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LE NOUVEAU STANDARD FRANCAIS
DEUXIEME PROGRAMME

Le second programme de la Télévision n’est
sans doute pas pour demain, mais sa création
est décidée. Tout ce qu’on peut préciser aujour-
d’hui, c’est qu’il sera transmis dans la bande IV
et en 625 lignes. Les nouvelles « normes »
ont été définies (trés approximativement)
dans un « Arrété » du Ministére de PlInfor-
mation publié au « Journal Officiel » le
I5 juin dernier. Il nous semble indispensable
de faire de tout cela, une mise au point a 'usage
des lecteurs de « Radio-Plans ».

L’Arrété.

La partie rechniquement intéressante du
texte officiel est I’article premier que nous
reproduisons ci-dessous.

MINISTERE DE L’INFORMATION

Normes des émissions de télévision dans
les bandes de fréquences comprises entre
470 et 960 MHz (bande IV).

Le ministre de I’information,

Vu lPordonnance n° 59-273 du 4 février
1959 relative a la radiodiffusion francaise.

Sur le support du directeur général de
la Radiodiffusion-Télévision Francaise.

Arréte :

ART. PREMIER. — Les caractéristiques
essentielles des émissions” de télévision dans
les bandes de fréquences comprises entre
470 MHz et 960 MHz sont fixées comme
suit :

Nombre de lignes par image : 625 lignes;

Nombre d’images entiéres par seconde :
25 images ;

Largeur du canal hertzien défini comme
I’écart récurrent entre porteuses homologues
successives dans le spectre : 8 MHz;

Ecart en fréquence des porteuses image
et son d’'une méme émission : 6,5 MHz;

Modulation de la porteuse image : en
amplitude et positive;

Modulation de la porteuse son : en ampli-
tude.

ART. 2. — Le directeur général de la
Radiodiffusion-Télévision Francaise est
chargé de l'exécution du présent arrété,
qui sera publié¢ au Journal Officiel de la
République francaise.

Fait a Paris, le 3 juin 1961.

Il faut maintenant tirer de ce texte,
comme dit Rabelais, la substantifique moelle
ou, en d’autres termes, essayer d’en déduire
des conséquences pratiques.

Notre « 819 » lignes.

Adopter la définition européenne de
625 lignes, c’est implicitement reconnaitre
que la définition de 819 lignes était une
erreur.

En ce qui me concerne, je I’ai toujours
pensé. Une installation a 819 lignes est
notablement plus cotiteuse (30 9, sans
doute, aussi bien a I’émission qu’a la récep-
tion? Théoriquement, elle fournit des images
plus fines, plus détaillées. On nous avait
promis les plus belles images du monde.
Cela aurait pu étre vrai. En fait cela sup-
poserait qu’on utilise constamment toutes
les possibilités d’une image a 819 lignes.
Il faudrait d’abord que les installations de
prise de vue soient constamment utilisées
a I'extréme limite de leurs possibilités tech-
niques. Or, toute exploitation suppose une
marge de sécurité importante. Cela interdit
Pemploi des tubes de prise de vue les plus
sensibles, comme les tubes image-orthicon

dont la définition ne dépasse pratiquement -

pas 600 a 700 lignes. Et, par voie de consé-
quence, cela oblige a4 prévoir un éclairage
beaucoup plus important des studios...
pour permettre I’emploi de tubes a plus
gran(;e définition (Super-iconoscope ou Pho-
ticon).

En réalité, les images transmises par la
R.T.F. étaient beaucoup plus belles, il y
a_quelques années. L’Administration a im-
plicitement renoncé a travailler sur la corde
raide des acrobaties techniques et utilise
délibérément et de plus en plus, des pro-
cédés bien commodes, comme Ihorrible
kinescope » ou I’abominable « magnétos-
cope ». Elle sacrifique ainsi sans vergogne,
la définition.
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Certaines des images ainnsmsi traises ont
une définition réelle qui correspond a moins
de 400 lignes...

Le récepteur a 819 lignes est plus coiiteux.

Il n’en demeure pas moins que ce renon-
cement n’apporte aucun bénéfice au téles-
pectateur. Il est toujours dans l'obligation
d’utiliser un récepteur a 819 lignes. Mais
pourquoi ce récepteur est-il plus cotiteux
qu’un récepteur a 625 lignes?

Cela peut s’expliquer en quelques mots :

Labande passante est beaucoup pluslarge.
Il faut, en pratique, deux fois plus de lar-
geur, car la bande de fréquence occupée
croit comme le carré de nombre de lignes.
Le rapport entre 819 et 625 est de 1,3 envi-
ron, dont le carré est d’environ 2...

Or, la sensibilité d’un étage amplificateur
est en rapport inverse avec la largeur de
bande. Doubler la bande passante, c’est
donc diviser la sensibilité par deux... Il
faut donc prévoir un récepteur comportant
un nombre plus élevé d’étages amplifica-
teurs pour arriver au méme résultat.

Autre conséquence importante : la puis-
sance dépensée dans le circuit de balayge
horizontal est beaucoup plus grande. G’est
particuli¢crement important quans on uti-
lise des tubes de balayage a grand angle
(1109). Pour balayer les nouveaux tubes
images, il a fallu créer des lampes de
balayage spéciales : celles qu’utilisaient les
autres pays (Etats-Unis, Allemagne, etc.),
étaient insuffisantes.

Enfin, la précision de la synchronisation
doit étre nettement plus grande.

Il y a enfin, les conséquences qu’on peut
qualifier d’internationales. I.’espace hertzien
est limité. On ne peut réserver a la télévision
qu'une certaine bande de fréquences. Sui-
vant son importance, chaque pays se voit
allouer un certain nombre de « canaux:iv.
Chacun de ces canaux correspond & une
émission normale européenne sur-625 lignes.
Pour loger nos émissions en 819 lignes,:il

N.D.L.D. — En particulier, les images transmises
en direct le 14 juillet depuis les Champs-Elysées
étaient effroyablement mauvaises. Elles correspon-
daient a moins de 400 lignes.
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a fallu accoler deux « canaux » européens.
Ainsi la France a disposé de deux fois plus de
canaux qu’un autre pays de méme impor-
tance. Tous ces canaux étaient jusqu’a
présent répartis dans les bandes I (vers
40 MHz) et III (vers 200 MHz). Mais il
n’y a plus aucune place. De plus de nom-
breuses interférences se produisent. D’ou
nécessité d’utiliser la bande IV qui se situe
entre 470 et 969 MHz.

Pourquoi 625 lignes?

Ce qui précéde répond déja A cette ques-
tion. I1 y a encore d’autres raisons impé-
rieuses. Quand la R.T.F. recoit des images
d’Italie, d’Allemagne ou d’ailleurs, il s’agit
de signaux corresponidant 4 une définition
de 625 lignes. Il faut transformer ces signaux
pour en faire du 819 lignes. Nos techniciens
ont mis au point des convertisseurs de défi-
nition. Tout en rendant hommage a leur
ingéniosité, remarquons qu’il serait beau-
coup plus simple de ne rien convertir du
tout... Ce serait précisément le cas, si la
R.T.F., comme tous les pays européens (a
Pexception de la Grande-Bretagne) avait
adopté la définition mondiale de 625 lignes.

Il est juste d’ajouter que les actuels diri-
geants de la R.T.F. ont «hérité» du 819 lignes
et que, en cette matiére, on pouvait pré-
tendre qu’un « recul » était impossible...

Ce recul, j’ai le sentiment que nous
sommes sur le point de l’effectuer sous le
couvert de la bande IV... et par étapes
successives.

L’arrété reproduit ci-dessus constitue une
premiére étape.

*
* %

Notons enfin que, sans le dire trop ouver-
tement, toutes les « télévisions » d’Europe
pensent a la transmission d’images en cou-

leurs. Or, avec la « couleur », il ne saurait

étre question de « convertisseur » de défini-
tion. 11 faut donc, si 'on veut échanger

— plus tard — (sans doute beaucoup plus
tard) des programmes en couleurs, s’aligner
sur la majorité européenne.

*
* ¥

I1 y a d’ailleurs bien longtemps que la
R.T.F. pense au standard de 625 lignes et
a la couleur.

J’ai sous les yeux un texte officiel éma-
de la Direction des Services Techniques— de
la R.T.F. Service des Etudes — en date
du moins de septemabre 1959. Enregistré
sous la référence :

ANNEXE

Document n° 8743,

Et dans lequel on peut lire notamment :

Il1 est envisagé de diffuser dans la seule
bande IV, sans modification du réseau
actuel, en bande I et III,

— Un programme en 819 lignes en noir
et ‘blanc exclusivement ;

— Un programme en 625 lignes pouvant
recevoir la couleur (c’est moi qui souligne
ces derniers mots).

Ce projet de standard de 1959 était prévu
avec la disposition que nous indiquons
figure 1...

Bien entendu, tout ceci n’est donné que
sous les plus expresses réserves et a titre
purement documentaire.

Les « normes » nouvelles de la R.T. 18
telles qu’elles sont publiées dans le Journal
Officiel, ne sont pas les normes adoptées
par la plupart des pays européens, lesquelles
correspondent, d’ailleurs, a trés peu de
chose prés, aux normes utilisés dans le
monde entier, y compris les pays de I’Est
et la totalité du continent américain. Elles
en différent en deux points essentiels :

16

LIMITE DE LA
VOIE DE 16 MHz

VOIE DE 8 MHz

PORTEUSE IMAGE PORTEUSE  PORTEUSE PORTEUSE SON
2MH7 SON | IMAGE |
| | !
| ~§5mugtOULEUR ! -~ coueir \[T,
! | -’ |
| ‘RECEPTEUR l il : |
L1Zs i : P I I
e | |
af : P A ( I i
S8 caE 4008 Thrul

‘89 107 T4 12) 8% 14 s (16

I
VOIE DE 16 MH7

FIG.1

ﬂ J

10 Le sens de la modulation de lumiére
(négative dans le standard mondial, p051-
tive dans notre nouveau standard);

20 Le mode de transmission du « son ».
Celui-ci est transmis en modulation de fré-
quence, dans le standard mondial il est prévu
en modulation d’amplitude dans les nou-
velles normes francaises ;

30 L’écart entre les deux ondes porteuses
est difiérent. Il est de 5,5 MHz dans le
standard C.C.I.R., il est de 6,5 MHz dans
le nouveau standard fram;als Rappelons
qu’il est de 11,15 MHz dans le standard
francais actuel avec 819 lignes.

Que résulte-t-il de ces différences?

C’est trés simple. Il résulte de tout cela
qu’il est impossible de construire un récep-
teur permettant de recevoir les images du
nouveau standard francais et celles du stan-
dard C.C.I.R. sans commutation interne.

Il ne suffit pas de commuter le circuit
d’entrée au moyen du rotacteur. I1 faut
agir sur le son et sur le sens de la modula-
tion de lumiére. En réalité, il faut cons-
truire un appareil bi-standard et, si l'on
veut recevoir, a la fois, les standards ac-
tuels a 819 lignes francais, et & 625 lignes
d’Europe, ainsi que le nouveau standard
a 625 lignes francais, il faut prévoir un
appareil tri-standard.

Pourquoi ne pas avoir adopté
le 625 lignes C.C.LL.R.?

Si I’on posait cette question aux respon-
sables des nouvelles normes francgaises on
recevrait probablement la réponse suivante :

« Dans le standard C.C.I.R., le son est
en modulation de fréquence. On ne peut
pas adapter les circuits « son » des récep-
teurs actuels a la réception d’une émission
en modulation de fréquence. Ni les carac-
téristiques des circuits de moyenne fré-
quence, ni surtout, celles de la détection
ne peuvent convenir. En particulier, il faut
remplacer le détecteur par un discrimi-
nateur, ce qui est tout a fait différent. Il
faut prévoir un circuit limiteur. Cela im-
plique au minimum le changement du der-
nier transformateur de fréquence intermé-
diaire — et — par conséquent — un nou-
veau réglage d’alignement des circuits. »

Et tout cela est parfaitement exact. Mais,
a la réflexion, cela n’a de valeur que si
T’on peut réellement transformer les anciens
appareils pour les adapter a la réception
des émissions faites dans la bande IV,
c’est-a-dire entre 470 et 960 MHz, ce qui
correspond a des longueurs d’onde de 64 cm
et de 31,5 cm...

La premiére question a se poser concerne
la portée réelle de ces ondes dites décimé-
triques.

La portée des ondes décimétriques.

On a cru naguére que les ondes de la télé-
vision actuelles, c’est-a-dire les ondes mé-
triques se propageaient comme la lumiére
et que le moindre obstacle les arrétait. On
a reconnu par la suite qu’il y avait beau-
coup d’accommodement avec ce principe
rigide.

L’émetteur de Paris, malgré qu’il soit
spécialement mal placé au fond de sa cu-
vette parisienne, est recu confortablement
a 100 km. Avec des émetteurs beaucoup
mieux placés, comme Bourges (Neuvy-les-
Deux-Clochers), des portées supérieures a
200 km ne sont pas impossibles. Dans les
deux cas, il ne peut pas s’agir de visibilité
entre les antennes réceptrices et émettrices.
La diffraction joue un réle fort important.

En sera-t-il de méme avec les ondes
décimétriques?

— Assurément non. 11 serait trés impru-
dent de compter sur des portées dépassant
une quarantaine de kilomeétres autour d’un
émetteur, méme si la condition de visibilité
est théorique et respectée.

Les ondes décimétriques sont trés rapide-
ment absorbées.

Bien entendu, la portée dépendra large-
ment de la puissance des émetteurs (sur
laquelle nous ne savons rien). Mais quelle
que soit cette puissance, je ne pense pas qu’il
soit possible de couvrir les mémes surfaces
qu’avec les émetteurs actuels. (A moins de
multiplier les « satellites », ce qui semble
exclu, du moins pour le moment).

Du coté de la réception, nos techniciens
sauront construire des collecteurs d’ondes
trés efficaces, sans doute plus efficaces que
dans la bande III avec un moindre encom-
brement. Mais cette augmentation probable
d’efficacité ne compensera pas les difficultés
beaucoup plus grandes de la propagation.
Cela sera d’autant plus vrai que, siles an-
tennes sont relativement plus efficaces, les
cables présenteront certainement des pertes
notablement plus grandes.

La réception des ondes de la bande 1V,

Ne croyez pas qu’il suffise de placer sur
le rotacteur de votre appareil une barrette
prévue pour la bande IV comme vous
placez une barrette pour recevoir le canal 12
ou 9 de la bande III. Ce n’est pas possible.

Avec les ondes décimétriques, il ne faut
pas compter employer des bobinages. L’élé-
ment essentiel de la réception est le cir-
cuit accordé correspondant a I’association
d’une inductance et d’une capacitance.
Dans la bande III Yinductance est une
bobine, la capacitance n’est généralement
pas représentée par un condensafeur mais
par d’invisibles capacités réparties ou pa-
rasites présentes dans les tubes electromques
dans la bobine, dans les connexions.

Avec les ondes décimétriques, la notion



de bobine disparait, comme disparait déja
la notion de condensateur quand il s’agit
d’ondes métriques. Le circuit oscillant est
constitué par une ligne accordée résultant
simplement des actions de deux conducteurs
paralléles.

Toute commutation est exclue, car elle
introduit beaucoup trop de capacités et
d’inductances parasites. I1 ne peut plus
étre question d’utiliser un rotacteur. On
peut, en revanche, envisager I’emploi de
lignes donnant une variation continue de
fréquence. Dans ’argot naissant des spécia-
listes, ces lignes portent le nom de « Lécher »
en souvenir des « fils de Lecher » — presque
aussi vieux que la radio elle-méme...

Tubes électroniques.

Les tubes électroniques actuels, méme les
plus « travaillés » — comme le tube 6AK5
ont des fréquences limites d’utilisation qui
se situent au voisinage de 350 MHz donc
tout 4 fait impropres a ’emploi en bande IV.
Il faut donc avoir recours a des tubes spé-
ciaux dont certains existent, mais dont la
plupart des homologues 4 ceux que nous
erpployons actuellement ne sont pas encore
nés.

Peut-étre sera-ce l'occasion du dévelop-
pement de nouvelles techniques : diodes
« tunnels » ou transistor spéciaux...

Mais il ne faut pas hypothéquer I’avenir
et il est plus sage de s’en remettre aux pos-
sibilités actuelles. Comment concevrait-on
actuellement ce récepteur?

Le récepteur en bande V.

Comment, en d’autres termes, peut-on
adapter un récepteur actuel, muni d’un
rotacteur, a la réception du canal IV?

Le rotacteur sera muni d’une barrette
spéciale, correspondant a un canal déterminé
de la bande III.

L’entrée d’antenne sera connectée 3 la
sortie d’un convertisseur. Celui-ci sera un
simple étage changeur de fréquence. Nous
obtiendrons donc finalement la disposition
indiquée sur la figure.

Cela suppose naturellement une commu-
tation d’antenne sur le rotacteur. Cette
commutation est généralement prévue sur
les récepteurs actuellement construits.

Pour changer de canal dans la bande IV
on agit uniquement sur le convertisseur.
Remarquons d’ailleurs que cette commuta-
tion n’offre aucun intérét pratique, car en
un endroit donné on ne pourra recevoir
qu’une seule station (ou, plus généralement,
pas du tout...)

L’appareil récepteur dans la bande IV
sera donc finalement un double changeur
de fréquence. Cela nous promet de belles
soirées a la recherche des causes de « moi-
rures » — car, comme disait un de mes amis,
technicien spécialiste du changement de
fréquence, on a déja assez d’ennuis avec un
oscilateur dans un récepteur... Vouloir en
melltre deux est un signe certain d’aliénation
mentale.

Mon ami exagérait certainement un peu...

L’ensemble indiqué en C sur la figure 2
constitue le « petit dispositif » & ajouter
dont toutela presse a parlé, et dont le prix
annoncé par des voix autorisées devrait
étre de ’ordre de 20 000 anciens francs ou,
si ’on préfére, 200 nouveaux francs.

Laisser croire qu’il suffit d’ajouter ce
« petit dispositif » pour aveir droit aux
charmes du « second programme » pourrait
étre taxé de fromperie sur la marchandise
ou méme d’abus de confiance par un esprit
qui contrdlerait mal ses expressions.

Mon pére, ou si 'on préfére Francois-
Marie Arouet, plus connu sous le nom de
Voltaire, qui savait manier sa langue,
aurait dit plus élégamment que c’était
généralement pécher par omission.
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Il faut, en effet, prévoir un systéme de
réduction de bande passante et, surtout,
une commutation de balayage pour faire
passer la fréquence du relaxateur de
20 450 Hz a 15 750...

Faute de tout cela, la réception de la
bande IV est impossible.

La transformation des appareils.

— De nombreuses voix se sont élevées
pour rassurer les téléspectateurs. Ne voulant
faire 4 personne une peine, méme légere,
nous ne citerons personne... Toutes ces
voix disaient d’ailleurs la méme chose :

« La transformation des appareils sera
facile. II suffit d’ajouter le « petit dispositif »
qui ne coflitera que 200 nouveaux francs...
et qui peut étre branché en quelques ins-
tants. »

— La encore, nous soulignons avec force,
il y a un grave péché par omission, car on
ne précise pas de quels appareils il s’agit.
Cela sera sans doute vrai pour les appareils
qui seront mis sur le marché au cours de
la saison prochaine, mais c’est faux en ce
qui concerne les appareils de la saison der-
niére.

11 est certain qu’on peut facilement faire
passer la fréquence d’un oscillateur de
20 450 Hz a 15 750. 11 suffit, en général, de
commuter une résistance ou de la court-cir-
cuiter partiellement. Encore faut-il monter
ce commutateur et prévoir un réglage « fin »
supplémentaire.

De plus, il n’est pas certain que le cir-
cuit de mise en forme de I'impulsion de
blocage ne devra pas étre changé. Enfin,
ni le transformateur de déflexion horizon-
tale ni le déflecteur lui-méme n’ont été
prévus pour fonctionner avec une fréquence
plus basse de 25 %. L’amplitude du ba-
layage, la linéarité devront sans doute étre
revues.

Tous ceux qui ont étudiés des appareils
multi-standards se sont heurtés a ces dif-
ficultés...

Que peut-on conclure de tout cela?

Pour répondre, il faut d’abord distinguer
de quels appareils il s’agit : -

lo Appareils prévus pour la transformation.

Les appareils de la saison prochaine se-
ront construits pour étre transformés. La
commutation 819-625 sera prévue et les
circuits de balayage horizontal auront été
étudiés pour cela.

Le rotacteur sera muni d’une plaquette
spéciale, comportant 1’entrée d’antenne des-
tinée a recevoir la sortie du convertisseur.
L’alimentation de ce dernier en chauffage
et en tension d’anode sera prévue...

Dans ce cas, il n’y a aucune difficulté.

Ce sont ces appareils qui sont visés dans
les discours rassurants de nos officiels;

20 Appareils non prévus...
mais muni d’un rotacteur.

La transformation des circuits d’entrée
sera possible, surtout s’il existe une ligne
de commutation d’antenne disponible dans
le rotacteur. 11 faut aussi prévoir :

a) Réduction de bande passante.

Bien entendu, il faut aussi changer la
fréquence de balayage et tout remettre
au point;

3o Appareils sans rotacteur.

On peut considérer que la transformation
est pratiquement impossible.

Conclusion.

Les propos optimistes et rassurants aux-
quels nous avons fait allusion plus haut
n’étaient, en réalité, pas destinés aux télés-
pectateurs muni d’un récepteur, mais a de
futurs téléspectateurs. 11 fallait rassurer 1’opi-
nion et ne pas paralyser I’acheteur. C’était
tout simplement pour aller au-devant de
Yargument : j’achéterai un téléviseur quand le
deuxiéme programme sera lransmis.

Parmi les téléspectateurs actuels il en
est trés peu qui pourront profiter immédia-
tement du « second programme »,

1° Parce que la portée des émetteurs
sera beaucoup plus réduite que pour les
émissions actuelles,

20 Parce qu’il faudra de nombreuses
années pour linstallation des émetteurs et
des liaisons nécessaires,

30 Parce que trés peu de téléviseurs pour-
ront étre modifiés...

D’aprés cela, on pensera que mon carac-
teére est bien différent de celui de mon frére
Candide... alias « 1’Optimiste ».. et que
j’exagére mon pessimisme naturel...

Nous verrons bien...

MICROMEGAS

NOTRE RELIEUR
RADIO-PLANS

pouvant contenir

les 12 numéros d’une année.

En teinte grenat, avec dos nervuré, il pourra
figurer facilement dans une bibliothéque.

PRIX : 5§ NF (2 nos bureaux).

Frais d’envoi :
Sous boite carton 1.35 NF par relieur
Adressez commandes au Directeur de « Radio-Plans »

43, rue de Dunkerque, Paris-Xe. Par versement'3
notre compte chéque postal : PARIS 259-10.
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Vous n’avez peut-étre pas lu
tous les derniers numéros de

«RADIO-PLANS»

Vous y auriez vu notamment :
N°¢ 166 D>AOUT 1961
Le déphaseur de Schmitt.
Changeur de fréquence 4 lampes :
6BA6 (2) - EL84 - EZ80.
Perfectionnement a un gammaphone.
Ampli de sonorisation de 30 W EF86 (2)-
ECC82(2) - Z x 6L65U4 - GZ32.
Récepteur portatif a 6 transistors : 37T | - 35T
(2) - 41P1 - 99IT1 - 2 x 988TI.
Ampli & une seule lampe de sortie.

N° 165 DE JUILLET
Le soleil artificiel est-il réalisable ?
Un posemére électronique.
Amplificateurs mono et stéréo filtres 3 canaux BF.
1/2 ECC83 (2) - ECC83 - EZ8! - ECL82.
@ Récepteur portatif & 7 transistors pour les
gammes PO-GO-OC - OCI170 - 35T (2) -
991TI (2) - 44T (2).

Electrophone & 4 vitesse ECC83 - EL84 - EZ80.

[

N° 164 DE JUIN 1961
A la recherche du déphaseur idéal.
Amplificateur haute fidélité 10 watts |12AX7 (2) -
EL84 (2) - EZ8I.
Téléviseur multicanal a écran plat de 49 cm,
équipé d’un tube image court a déviation 1100,
Convertisseur a quartz et transformation du
R1355 en récepteur FM.
- Récepteur a 5 transistors.
Récepteur portatif 3 6 transistors pour les
.- gammes PO-GO.

ECHS8I -

1961

N° 163 DE MAI 1961

@ Electrophone 2 transistors alimenté par piles
965T1 (3).

® Contrdleur universel.

@ Gammaphone de prospection.

‘@ Utilisation des redresseurs au silicium.

@ Récepteur portatif a 7 transistors 2Y483 (2) -
2N 363 (4).

@ Récepteur 4 lampes plus valve et indicateur
d’accord ECH8I - EBF89 - EBF89 - EL84 - EM80 -
EZ80.

@ Récepteur a 4 transistors.

N° 162 D’AVRIL

@ Amplification en classe C.

@ Apprenez a « truffer » vos enregistrements.

@ Téléviseur multicanal utilisant un tube image
court de 100e.

@ Ampli semi-transistorisé pour pick-up piézo-
électrique et a réluctance variable.

@ Récepteur portatif a 7 transistors couvrant les
gammes PO-GO-OC.

1961

ELECTROPHONE

4 VITESSES
a changeur automatique de disques

Comme le fait pressentir le titre de cet arti-

| cle, ’électrophone que nous allons décrire est

un ensemble extrémement perfectionné. En

| particulier le dispositif de changement automa-
| tiques de disques dont est doté la platine per-
| met le passage, sans aucune manceuvre, de

dix disques de 17, 25 et 30 cm de méme vitesse.
Ces disques peuvent étre mélangés et placés
dans n’importe quel ordre. On peut également
reproduire I’enregistrement d’un disque uni-
que par commande manuelle tout comme avec
une platine ordinaire.

Le schéma (fig. 1).

Donc Yamplificateur se compose de
trois étages : deux amplificateurs de tension
et un de puissance. Afin de réduire le
volume du montage les deux étages ampli-
ficateurs de tension sont équipés par un
tube 12AU7 contenant deux triodes.

La grille de la triode de I’étage d’entrée,
par lintermédiaire d’un potentiométre de
volume de 1 M, est attaquée par le pick-up.

ALIMENTATION SECTEUR
POUR POSTE A TRANSISTORS

I1 est intéressant, lorsqu’un poste a
transistor est utilisé dans un appartement,
de I’alimenter par le secteur. Cela peut étre
obtenu facilement grace au petit appareil
dont nous vous donnons ici le schéma.
Cette alimentation est tres économique,
aussi bien en ce qui concerne sa réalisation
que son utilisation.

Elle est composée d’un transformateur de
sonnerie qui fournit une tension alternative

| de 12 V a partir d’un secteur 110 ou 220 V.

@ La réverbération élément de la haute fidélité. |

N° 161 DE MARS 1961
Electrophone de qualité ECC82 - EL84 - EZ80.
Super deux canaux sensible et stable.
Récepteur portatif 3 gammes, 7 transistors
26T - 35T1 (2) - OA70-99IT1 (3).

Un petit émetteur a 3 transistors,

Quverture de portes de garage par éclairements
de phares.

Les circuits gravés a la portée de I'amateur.

o
1.25 NF le numéro
°

Adressez commande a2 « RADIO-PLANS »,
43, rue de Dunkerque, Paris-X¢, par versement
a notre compte chéque postal : Paris 259-10.
Yotre marchand de journaux habituel peut

se procurer ces numéros aux messageries |

Transports-Presse.
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| souple.

Cette tension de 12 V est redressée par une
cellule en pont composée de 4 redresseurs
au sélénium. Le filtrage s’opére par une

109
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100F I 1004y &

|

v

220V
=

résistance de 10 2 et deux condensateurs
électrochimique de 100 wF 12 V. Enfin,
une diode OA70 assure une certaine régu-
larité du débit.

Ce montage peut étre placé dans un
petit boitier en matiére plastique, comme,
par exemple, une boite 4 savon. Deux fiches
males sont fixées sur ce boitier. Le primaire
du transfo est raccordé a ces fiches. Ainsi,
pour mettre l’alimentation sous tension,
il suffit d’enfoncer ces fiches dans une prise
de courant de l’installation électrique. La
tension continue de 9 V obtenue a la sortie
est appliquée au récepteur par un cordon
J= R FELTZ,

L’intérét de ce montage ne réside pas seule-
ment dans la platine mais également dans
PPamplificateur qui lui est associé. Sous la for-
me compacte qu’il sied de donner a un ampli-
ficateur d’électrophone, on a réalisé une chaine
d’amplification a trois étages susceptible de
procurer une excellente fidélité de reproduc-
tion.

Nous verrons au cours de I’étude qui va
suivre que divers circuits de correction ont été
prévus pour conférer a cet amplificateur les
qualités recherchées.

Le. potentiométre dont le curseur est relié
a la grille de commande de la lampe, pos-
sede également une prise fixe. La résis-
tance entre cette prise et le c6té masse est
de 300.000 2. Entre elle et la masse on a
disposé un condensateur de 5 nF en série
avec une résistance de 27 000 Q. Cela
constitue un filtre physiologique, qui évite
une trop grande atténuation des graves
lorsque la reproduction se fait a faible
puissance. En effet, on constate qu’un
amplificateur dont le volume contréle
est un simple potentiometre, s’il restitue
bien les graves a pleine puissance, les
supprime de plus en plus lorsqu’on réduit
le niveau d’amplification. Le filtre que
nous venons d’indiquer a pour effet de
supprimer ce défaut capital.

La triode est polarisée par une résis-
tance de cathode de 2200 Q2. Cette résis-
tance n’étant pas découplée par un conden-
sateur procure une contre-réaction d’inten-
sité qui réduit la distorsion. Le circuit-
plaque est chargé par une résistance
de 100 000 2. Entre cette résistance et la
ligne HT, on a prévu une cellule de décou-
plage afin d’éviter les accrochages. Les
éléments de cette cellule sont une résis-
tance de 10 000 2 et un condensateur de
50 uF.

La liaison entre le circuit-plaque de
cette triode et la grille de commande de
celle qui équipe le second étage ampli-
ficateur de tension se fait par un conden-
sateur de 10 nF et un dispositif de dosage
séparé des graves et des aigués. Le réseau
de controle des aigués est constitué par
un condensateur de 220 pF, un potentio-
meétre de 1 MQ et un autre condensateur
de 2,2 nF, disposés en série entre la sortie
du condensateur de 10 nF et la masse. La
grille de la triode est attaquée par le curseur
du potentiomeétre. Il est évident que du
fait de la valeur des condensateurs, cette
branche ne transmet que les courants BF
de fréquences élevées. Le potentiométre
permet de doser I’amplitude de ces cou-
rants.

Le réseau de contrdle graves est un
filtre en T dont la branche horizontale
est formée de deux résistances de 100 000 2
et la branche verticale par une résistance
de 10 000 2 en série avec un condensateur
de 10 nF. Ce condensateur est shunté par
un potentiomeétre de 500 000 £ monté

.en résistance variable et dont la position

du curseur reégle l'impédance de -cette
branche et, par conséquent, permet de doser
I’amplitude des courants BF de fréquences
graves transmis a la grille de la seconde
triode 12AU7.
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Cette triode est polarisée par une résis-
tance de cathode de 2200 2 découplée
par un condensateur de 50 wF. Entre la
base de cet ensemble et la masse est insérée
une résistance de 47 2. Celle-ci forme avec
une 560 2 un circuit de contre-réaction
de tension venant du secondaire du transfo
de sortie. Cette contre-réaction a pour but
de réduire la distorsion qui prend naissance
dans les deux derniers étages de I’ampli-
ficateur. Le circuit-plaque de 1’étage que
nous examinons est une résistance de
100 000 Q.

L’étage final est équipé par une ELS84.
Le systéeme de liaison entre sa grille de
commande et le circuit-plaque de 1’étage
précédent comprend un comdensateur de
10 nF, une résistance de fuite de 330 000 2
et une résistance de blocage de 1 000 2.
La cathode de ce tube est 4 la masse, la
polarisation est appliquée a la base de la
résistance de fuite. Nous verrons plus loin
comment la tension négative nécessaire
est obtenue. La liaison entre le circuit-
plaque de la EL84 et le haut-parleur se
fait par un transformateur de sortie de
qualité. Cet organe posséde "des prises

secondaires permettant 1’adaptation de HP
ayant des bobines mobiles d’impédances
différentes. Elles permettent également
I’adaptation de plusieurs HP. Le primaire
comporte une prise intermédiaire. Entre
cette prise et la grille de commande de
la EL84 est branché un circuit de contre-
réaction formé d’une résistance de 22 000 2
en série avec un condensateur de 150 pF.
En raison de la présence du condensateur,
ce circuit a pour effet de relever le niveau
de reproduction des fréquences graves.

L’alimentation est du type a transfor-
mateur. La HT délivrée par un des secon-
daires est redressée par une valve EZS80.
La cellule de filtrage est constituée par
une résistance de 4700 2 1 W et deux
condensateurs électrochimiques de 50 uF.
La tension d’alimentation-plaque de la EL.84
est prise avant cette cellule de filtrage,
de fagon a éviter une chute trop grande
dans la résistance de 4 700 Q.

Entre le point milieu de ’enroulement HT
et la masse se trouve une résistance de
200 2 découplée par 50 uF. C’est elle qui
produit la tension de polarisation pour
la grille de commande de la EL84. En rai-

son de ce dispositif de polarisation « dans
le moins », le pole négatif du condensateur
de filtrage d’entrée n’est pas relié a la
masse mais au point milieu de 1’enroule-
ment HT du transfo.

Le circuit de chauffage des filaments
est muni d’'un dispositif d’équilibrage
destiné a éviter les ronflements pouvant
provenir de ce circuit. Ce dispositif dont
nous avons déja expliqué le fonctionnement
dans un article précédent.

Ici il est formé d’un potentiométre loto
de 250 2, branché en paralléle sur le circuit
de chauffage et dont le curseur est porté
a un certain potentiel positif par rapport
a la masse. Ce potentiel est obtenu par
un pont formé d’une 220 000 2 c6té 4 HT
et une 150 000 2, c6té masse. 11 est découplé
par un condensateur de 50 uF.

Réalisation pratique.

Cet amplificateur est réalisé sur un
chissis métallique. La figure 2 montre
Pintérieur de ce chissis et la figure 3
le dessus.
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Le montage commence, bien entendu,
par la fixation des piéces sur ce chéssis ;
tout d’abord les supports de lampes et
les relais. Sur une des faces on monte les
trois potentiométres et la prise PU. Remar-
quez que le relais G est soudé sur le boitier
du potentiomeétre de gain. Sur le dessus
du chéssis on place le condensateur électro-
chimique 2 x 50 uF, le transfo de sortie
et le transfo d’alimentation.

On relie a la masse sur la patte du
relais B le blindage central du sup-
port 12AU7. Pour le support EL84 ce
sont le blindage central et la broche 3
qui sont mis &4 la masse sur la patte du
relais C.

La ligne d’alimentation des filaments
se fait avec du fil de cablage isolé. Pour
cela, on établit d’'une part les connexions
entre une cosse CH.L3 du transfo d’ali-
mentation, la broche 9 du support 12AU7
et la broche 5 du support EL84 et d’autre
part, celles qui relient I’autre cosse CH.L,
les broches 4 et 5 du support 12AU7
et la broche 4 du support EL84. On pose
également le fil qui relie le point milieu
de Ienroulement HT du transfo d’alimen-
tation & la cosse a du relais E.

On pose les fils blindés : celui qui relie
la prise PU 4 une des extrémités du poten-
tiométre gain et celui qui relie le curseur
de ce potentiométre a la broche 7 du sup-
port 12AU7. L’autre extrémité du poten-
tiometre est mise 4 la masse sur le blindage
central du support EL84. La gaine des
fils blindés est reliée a la masse comme
indiqué sur la figure 2. Entre la prise
300 000 2 du potentiométre et la cosse ¢
du relais D on soude une résistance de
27000 2. On soude un condensateur
de-5 nF entre la cosse ¢ du relais et le
chassis.

Entre les poles + du condensateur élec-
trochimique 2 x 50 uF on dispose une

Devis dgs piéces principales de 1'électrophone

LE CHARLESTON

« décrit ci-contre

P R Sl g L e
Transfo de sortie Hi-Fi « Supersonic ». . .... 40.00
Jeude3lampes. ................. ..., 15.90
Petit matériel divers (supports, fil, résistan-
ces, condensateurs, etc.)................ 2145
Total des piéces détachées.............. 104.10
Valise gainée 2 tons............... IR 58.00
HP Gégo 24 cm type « Soucoupe »......... 4 1.00
Platine changeur-mélangeur 4 vitesse UAl4
«BSR » nouveau modéle....,...... . 159.00
L’électrophone complet en piéces 62 o
détachées. ......................... .
Supplément facultatif pour HP Gégo type
€€ SUPEr-SOUCOUPE ). .eevvuinenarnennnnn. 23.00

26 bis, RUE TRAVERSIERE, PARIS (12¢)
C.C.P. PARIS 13 039-66.
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résistance de 10000 Q. Sur un de ces
pdles 4 on soude une résistance de
4700 2 1 W qui va a la cosse a du relais F
et une résistance de 100 000 2 qui aboutit
a la broche 1 du support 12AU7. Ce péle +
est aussi connecté a la broche 9 du sup-
port EL84. Entre ’autre pole - du conden-
sateur 2 x 50 uF et la broche 6 du sup-
port 12AU7 on soude une résistance
de 100 000 L.

Sur le support 12AU7 on relie la broche 2
a la cosse ¢ du relais A, la broche 3 a la
cosse d du relais D et on soude : un conden-
sateur de 10 nF entre la broche 1 et la
cosse b du relais C, un condensateur de
méme valeur entre la broche 6 et la cosse a
du relais A, une résistance de 2200 Q
entre la broche 8 et la patte du relais A.
Sur ce relais on soude deux résistances de
100 000 2, une entre les cosses a et b et
Pautre entre les cosses b et c.

On soude encore un condensateur de
220 pF entre la cosse a de ce relais et une
extrémité du potentiomeétre aigués et un
condensateur de 2,2 nF entre I’autre extré-
mité du potentiométre et le chassis. Le
curseur est connecté a la cosse ¢ du relais A.
Une extrémité du potentiomeétre graves
est soudée au chissis. Entre le curseur
et la cosse b du relais A on place une
résistance de 10 000 Q et entre ce curseur
et le chéassis un condensateur de 10 nF.

Sur le relais D on soude : une résistance
de 560 2 entre les cosses a et b, une résis-
tance de 2200 Q et un condensateur de
50 uF entre les cosses b et d. Une résis-
tance de 47 2 est placée entre la cosse b
de ce relais et la patte a du relais C.

Sur la broche 2 du support EL84 on
soude une résistance de 1 000 Q qui va a
la cosse b du relais C et une résistance
de 22 000 2 qui aboutit & la cosse a du
relais G. Entre la cosse b du relais G et
la cosse a du relais E on soude une résis-
tance de 330 000 2. On soude aussi une
résistance de 200 2 1 W en paralléle avec
un condensateur de 50 pF entre la cosse a
du relais E et le chéssis.

On procede au branchement du transfo
de sortie. Pour cela, on relie : la cosse 0
au chéassis, la cosse 15 a la cosse a du
relais D, la cosse 4 a la broche 3 du sup-
port EZ80 et la cosse P a la broche 7
du support EL84. Entre la cosse E de ce
transfo et la cosse a du relais G on soude
un condensateur de 150 pF. Le branche-
ment de la bobine mobile du HP se fera
entre la cosse 0 et une des cosses 5, 6, 9
ou 15, selon I'impédance de cette bobine.

Les broches 4 et 5 du support EZ80
sont connectées a l’enroulement CH.V.
du transfo d’alimentation et les broches 1

aisoler

NOIR
BLANC
VERT

Distributeur de tension
a fixer surla platine
(Vue cdte cosses)

Vers le distributeur

NOIR
BLANC

et 7 aux extrémités de 1’enroulement HT.
La broche 3 est reliée 4 la cosse a du relais F.
Sur cette cosse on soude le pole + d’un
condensateur 50 xF 350 V dont le pdle —
est réuni a la cosse a du relais E.

On soude les extrémités du potentio-
metre loto de 250 2 entre les cosses CH.L

Vers moteur de la platine
(Branchement en Mo V)

===z Secteur

RP. 961 TRL

Entree PU.

FIGURE 3
DR, A GRAVES
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du transfo d’alimentation. Entre le cur-
seur de ce potentiométre et le chassis
on dispose une résistance de 1500 Q et
un condensateur de 50 uxF 50 V. Tou-
jours entre ce curseur et la broche 3 du
support EZ80 on soude une résistance de
220 000 Q.

Une des cosses secteur du transfo d’ali-
mentation est connectée a une cosse de
l'interrupteur. Entre cette cosse secteur
et le chissis on dispose un condensateur
de 10 nF. Le cordon d’alimentation est
soudé entre la seconde cosse secteur du
transfo et la seconde cosse de I’interrupteur;
on fixera sur la platine tourne-disque,
un distributeur de tension a 7 broches
dont la broche 3 sera reliée a la cosse sec-
teur du transfo qui est en liaison avec
Yinterrupteur. La broche 7 est connectée
par intermédiaire d’un fusible a la seconde
cosse secteur du transfo. Le branchement
de la platine et en particulier du moteur
est indiqué par les figures 3 et 4, simplicité
qui dispense de tout commentaire.

Conclusion.

Cet appareil a été étudié de maniére a
ne nécessiter aucune mise au point. S’il
est réalisé suivant nos indications, il doit
fonctionner parfaitement aussitét la der-
niére connexion posée.

A. BARAT.
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TECHNIQUES ETRANGERES

par R.-L. BOREL

Voltmétre électronique pour alternatif. — Technique japonaise. — Voltmétre pour HF.
Amplificateur pour continu. — Troisiéme canal stéréo.

Voltmeétre pour alternatif.

Ce voltmetre électronique utilise des
lampes. Sa conception n’est pas treés récente
mais la simplicité de ce montage et les
excellents résultats qu’il fournit nous ont
incité a la décrire d’'une maniére. détaillée
pour nos lecteurs expérimentateurs.

Cet appareil a été étudié et réalisé par
Lawrence Fleming de Falls Church, Vir-
ginia, U.S.A., et décrit par son auteur dans
Electronics (voir référence 1).

Voici une analyse de cette description.

L’appareil posséde une sensibilité de
10 mV a pleine échelle de l'instrument de
mesure. Son schéma simplifié est donné

AMPLIF, DE

TENSION
V4 Cy

V2

GENERAT.
DE
TENSION

7.

AMPLIF. DE PONT
COURANT

C2

: @
MICROAMPERE -
-METRE
R,
+B

FIG.1

LIGNE DE CONTRE REACTION

par la figure 1 et celui pratiqué par I
figure 2.

Sur la figure 1 on a indiqué les organce
essentiels :

ey = source de la tension a mesurer,

V, = premiére amplificatrice de tensio
fournissant au circuit-plaque une tensio
plus élevée qui est appliquée a la lamg
suivante.

V, = amplificatrice de courant fous
nissant au systéme redresseur un courar
d’amplitude suffisante pour faire dévie
Tinstrument de mesure par I'intermédiai
du pont.

Pont a quatre diodes associées a u
microampéremetre indicateur.

Contre-réaction entre la sortie (branck
opposée a C,) et le circuit cathodique de V

La présence des condensateurs de lia
son C,;, G, et C; ainsi que celle du conder
sateur de découplage G, (voir fig. 2) excl
I’emploi de ce voltmetre pour les mesur:
en continu. De plus, les valeurs des conde:
sateurs définissent une limite inférieu
de la fréquence des tensions a mesurer

L’appareil de L. Fleming est pratiqu
ment précis a4 3 9% preés et monte en fr
quence jusqu’a 50 kHz. La limite inf
rieure est 10 Hz.

METHODE STROBOSCOPIQUE DE

CONTROLE PERMANENT

de la vitesse de défilement d’un magnétophone

- Lorsqu’on enregistre une bande magné-
tique et qu’on la lit sur le méme appareil,
la vitesse de défilement peut étre quel-
conque a condition toutefois qu’elle soit la
méme dans les deux fonctions ; il n’en va
plus de méme lorsque la lecture se fait sur
un autre appareil, dans ce cas, le défilement
doit étre conforme aux valeurs normalisées,
celles-ci sont habituellement fixées a
38,1 cm /s, 19,05 ou 9,5 avec une tolérance
de 0,5 %.

11 existe plusieurs méthodes pour contrd-
ler cette vitesse de défilement, soit avec une
bande étalonnée (bande de longueur connue,
bande portant un signal de fréquence
connue) mais il faut, en plus, un appareil-
lage de mesures assez complexe pour avoir
un résultat exact ; un amateur, et miéme un
professionnel n’ont pas #tanjours a leur
disposition ni ces bandes, ni cet appareillage.

On peut aussi employer un stroboscope
de tourne-disques placé sur une des bobines
et, au moment de I'immobilité apparente
des stries, calculer la longueur de bande
défilée et ensuite la vitesse de défilement.

Ces méthodes, si elles donnent un résultat
exact, ont I’inconvénient dele donner pour
un temps donné, si par la suite une variation
de la vitesse de défilement se produit, on
ne peut en étre informé et, partant, la recti-
fier.

Aussi avons-nous cherché et trouvé un
procédé rendant le contrdle permanent ;
s’il demande quelques calculs et manipula-
tions pour son établissement, ceux-ci sont
simples et faciles a transposer pour répondre
a chaque cas particulier.

Notre magnétophone fonctionnant en
19,05 cm /s, en une minute il défile une
longueur de bande égale & : 19,05 x 60 =
114,3 cm ou 1 143 mm. Le cabestan ayant
12 mm de diamétre (on le mesure facilement
avec un pied a coulisse), sa circonférence
est (formule D pi) de 12 X 3,14=37,68 mm ;
en une minute le cabestan fait un nombre
de tours égal a : 1 143 /37,68 = 304 environ.

I1 s’agit d’établir un stroboscope a
fixer sur le cabestan (nous verrons plus
loin comment); étant entendu que le

stroboscope est éclairé par un courant alter-

natif de fréquence F (Hz), nous passons
calcul des vitesses angulaires et radi:
pour aboutir a la formule :
120 F
TeaN
Soit X le nombre de repéres ou barres ¢
stroboscope, F la fréquence du coura
d’éclairage ou du secteur et N le nombre
tours par minute. En remplagant les lettr
par leurs valeurs en a :

120 x 50
304

le résultat n’est pas un nombre juste, m:
en remplagant 304 par 300, nous obteno
trés exactement : 20. Ce qui veut dire que
notre stroboscope a alternativement

barres noires et 20 barres blanches, s
tourne a 300 tours par minute, le cerc
des repéres paraitra immobile, grace
phénomeéne de persistance rétinienne.

nous établissons un cercle de 19 reper
de la méme fagon il paraitra immobile ¢
tourne 4 environ 315 tr /mn. Ces calculs fai

repéres

w
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Remarquer qu’il existe toujours une
limite supérieure. En effet, tous les techni-
ciens de la basse fréquence et de la télé-
vision savent que le gain d’un ampli-
ficateur a résistances-capacité diminue lors-
que la fréquence augmente en raison des
capacités parasites aux bornes des résis-
tances de charge.

La diminution du gain est réduite si
Pon diminue les valeurs de ces charges,
dans notre montage R, et Ry, (fig. 1)
ou R, et R;, (fig. 2).

Le gain global est alors réduit, ce qui
oblige a fixer une limite supérieure jusqu’a
laquelle la réduction du gain est plus faible

voyons comment et ou établir notre stro-
boscope.

Nous avons réussi a prendre vue sur le
volant du cabestan, celui-ci a une circon-
férence de 30 cm et une hauteur de 15 mm,
nous prenons une bande de petit carton
bristol des mémes "dimensions, il est gravé
de petits carrés de 5 mm de cotés, ce qui
facilitera notre tache, nous y dessinons bien
réguliérement deux lignes, ’'une de 20 carrés
noirs et 20 carrés blancs alternés, 1’autre
de 19 rectangles noirs et 19 rectangles
blancs.

I1 ne reste plus qu’a coller ce bristol sur
le volant du cabestan, mais attention!
n’employez pas pour cela de la colle ordi-
naire ou de bureau, ce n’est pas pour nier
les qualités de ces colles, mais voila ce qui
se produit : 4 la chaleur de Pappareil, la
colle se desséche et se détache du métal,
il faut prendre une colle liquide 4 base de
résines synthétiques thermo-durcissables,
genre Scotch ou autre : pour I’éclairage
vous avez le choix, selon les possibilités,
entre une lampe au néon alimentée par le
secteur alternatif, ou une ampoule de
cadran (6,5 V) branchée en glaralléle sur
le circuit des filaments, a condition que le
courant n’en soit pas redressé.

I1 ne reste plus qu’a mettre le contact
et regarder, si tout va bien le cabestan
devant tourner a 304 tr /mn, les deux cercles
doivent donner I’illusion de tourner en sens
inverses, celui de 19 repéres plus vite que
celui de 20.

E. KUHN.

que la valeur admissible ; dans ce montage
le gain ne doit. pas étre diminué de plus
de 3 9 d’ou, d’apres les calculs de I’auteur,
50 kHz comme limite supérieure.

Un voltmeétre électronique linéaire de
10 Hz a 50 kHz stable est évidemment
extrémement utile dans de nombreuses
applications notamment I’industrie, la basse
fréquence et les recherches scientifiques ou
la mesure des faibles tensions peut étre
souvent nécessaire.

Le circuit théorique de la figure 1 est da
a4 Howard L. Daniels, de Minneapolis, et
réétudié par Fleming.

Il différe de la plupart des voltmetres
pour alternatif par la spécialisation des
deux étages.

Le premier V, amplifie en tension. On
exige de cet étage le maximum de gain
et la bande large imposée.

Le second étage a lampe V, est ampli-
ficateur de courant. II est déterminé
d’aprés les considérations suivantes :

a) La charge R, doit étre plus élevée
que la résistance du redresseur et de I’ins-
trument de mesure ;

b) Ri, doit étre telle que le courant de
surcharge de linstrument de mesure ne
soit pas exagéré et que la pente de V,
soit suffisante pour fournir le courant
nécessaire au fonctionnement de Iindi-
cateur.

On a adopté un redresseur en pont
« pleine onde, c’est-a-dire 'redressant les
deux alternances, associé 2 un microampeé-
remétre. Cette version du montage est
visible sur la figure 1. Dans la figure 2
on ne voit’ plus que la moitié gauche du
pont, Pautre moitié a4 diodes ayant été
remplacée par deux résistances. On a pu
ainsi augmenter la sensibilité de Pindica-
teur.

La déviation de l'instrument de mesure
est proportionnelle a la valeur de la tension
moyenne alternative appliquée a l’entrée.

On a, d’aprés la disposition des élé-
ments de la figure 1 :

Ll e
ey 1+ R A, S,
expression dans laquelle :

I = courant transversant le microam-
péremétre,

e; = tension d’entrée appliquée a la
grille de la lampe V,,

A, = gain en tension de V,,

S, = pente de la lampe V,.

Rk = résistance de cathode de V, pro-
duisant la contre-réaction, étant commune
aux circuits de V,; et celui de sortie.

Si 'on supprime la contre-réaction le
gain augmentera, le terme ajoute a l'unité
au dénominateur disparaissant. Il ne res-
tera plus que :

I .
a=AISS

Circuit pratique pour voltmétre.

Reportons-nous a la figure 2. Avec les
valeurs des éléments établies par Fleming,
que nous indiquons plus loin, le micro-
ampeéremétre dévie totalement pour 10 mV
a Pentrée. ‘

En supposant que I’on puisse apprécier
une division sur les 100 de I’échelle, cette
division correspondra a 0,1 mV, c’est-a-dire
100 uV ce qui est précieux dans les tech-
niques mentionnées plus haut.

On a monté a l’entrée un diviseur de
tension a cinq résistances R; a R; per-
mettant de disposer de plusieurs sensi-
bilités obtenues a I’aide du commutateur I, :

Sensibilité 0,01 V mesurant de 0 4 10 mV,

» 0,1 V » 0ao0,1V,
» 1V » 0a 1V,
» 10V » 0a 10V.
» 100V > 024100 V.

La tension, réduite ou non par le divi-
seur, est appliqué a travers C; a la grille
de la pentode V,. La tension amplifiée
par V, est appliquée 4 la grille de la triode V,
Les deux diodes de cette lampe ne sont
pas utilisées et sont reliées & la masse
comme la cathode.

Le courant alternatif amplifié est trans-
mis par C, au pont simplifié & diodes D,
et D,. La ligne de contre-réaction part
de la jonction de R,; et R,, pour aboutir a
la cathode de V,. 3

La contre-réaction est de 14 dB, valeur
qu’il ne faut pas dépasser car on risque de
faire apparaitre des oscillations a des fré-
quences trés basses pour lesquelles, en rai-
son de distorsions en phase, la contre-
réaction se transforme en réaction positive.

L’appareil est particuliérement stable
par rapport aux diverses influences cou-
rantes : usure des lampes, petites varia-
tions de la tension du secteur alimentant
cet appareil, disposition des organes du
montage.

Eléments du voltmétre.

Lampes : V;, = 6AU6, V, = 6AT6. En
aucun cas on n’adoptera d’autres lampes,
méme plus modernes ou de caractéristiques
supérieures. Des lampes neuves et en
excellent état, bien vérifiées, s’imposent.

Résistances : R; = 500 k2, R, = 50 kQ,

s = Dul@ R =1500°9, "R = =555,
Ry = 10 M2, R, = 10 2 variable, voir
plus loin, R, = 1,5 MQ, R, = 500 kQ,
Ry, = 10 M2, R,;, = 20 k@, R,, = 100 kQ,
Ris = Ry = 4,7 kQ.

Condensateurs : G, = 10 000 pF, C, =
2 uF, C; = 10 000 pF, C, = 10 uF électro-
lytique 500 V service, C; = 2 uF papier,

s = 12 uF électrolytique (ou le conden-
sateur de sortie du filtre du redresseur
de P’'alimentation).

Diodes : D, = D, = 1N34.

Microampéremeétre : 0 a 350 uA.

Détails complémentaires.

Les valeurs des éléments indiqués plus
haut doivent étre respectées. Une tolé-
rance de 10 9% est admissible pour les
résistances (toutes de 1 W) sauf pour R,
a R, qui devront étre plus précises (1 9%
de tolérance).

L’étalonnage s’effectuera par compa-
raison avec un autre voltmétre, ce dernier
étant trés précis mais de préférence d’un
modele ordinaire non électronique. On
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pourra effectuer l’étalonnage a 50 Hz et
sur 10 V, par exemple.
 Sur cette ' seule sensibilité on' réglera
la valeur ‘de la résistance de contre-réaction
R, de 10 £ valeur nominale. En pratique R,
sera un potentiométre de 15 Q2 environ
et on réglera la valeur de la résistance
en circuit pour que la déviation soit com-
pléte (graduation 100) si la tension appliquée
4 l’entrée a la valeur maximum corres-
pondant a la sensibilité choisie.

La précision des capacités n’est pas
nécessaire, des tolérances de 10 9%, sont

admissibles. Nous conseillons de shunter
les électrolytiques par des condensateurs
au mica de 2 000 pF.

Le microamperemétre doit dévier totale-
ment pour 350 wgA. On pourra utiliser

un modéle déviant pour 100 ou 200 pA

en le shuntant convenablement.

L’alimentation doit fournir 300 V continus
sous 10 mA et 6,3 V pour les filaments
des deux lampes. Un modéle stabilisé
est recommandé si le voltmeétre servira
dans des applications de grande préci-
sion.

Technique japonaise : modules.

Le montage des appareils a I’aide des
modules semble intéresser considérable-
ment les fabricants japonais. Parmi eux
signalons la Société Toko Radio Coil Lab.
(59 Yukigaya-cho Ohta-uk, Tokyo, Japon),
spécialiste du bobinage, qui met & la dispo-
sition des constructeurs un ensemble com-
plet de modules pour radio-récepteurs a
transistors.

Chaque module est complet, dans le
sens qu’il contient les résistances, les
condensateurs, le transistor ou la diode,
le bobinage et, bien entendu, toutes leurs
connexions. Teav:

La réalisation d’un récepteur est facilitée
par une réduction des travaux_de montage.

Il ne reste plus, en effet, qu’a relier
ensemble les modules composants d’un
appareil et a effectuer les connexions de
quelques circuits communs, comme par
exemple le CAV, la HT ou les potentio-
métres, » :

Les modules doivent étre associés aux
circuits imprimés et leurs dimensions sont
0,41 x 0,71 x 0,51 inches (18 x 13 mm).

Dans les modules les parties a haut
potentiel sont entiérement entourées de
blindages" et seulement les terminaisons
d’entrée et de sortie qui sont a faible
impédance et a faible tension sont exposées
librement.

Sur les autres figures on donne les
schémas d*assemblage et ceux des modules :

Fig. 5 : convertisseur type A;

Fig. 6 : convertisseur type B;

Fig. 7 : module convertlsseur

Fig. 8 : amplificateur MF et détecteur A
utilisant le module « inter-étage » (fig. 9)
et le module « étage final » (fig. 11).
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Fig. 10 : amplificateur MF et détecteur B
utilisant les modules des figures 9 et 11.

Remarquer que celui de la figure 11
est un étage final MF suivi du détecteur
diode.
- La partie 136 doit étre ciblée imprimée
sans emploi des modules.

Nous n’avons pas d’autres détails sur
ce matériel.

Voltmetre pour HF

Pour des tensions HF élevées il n’est
pas nécessaire de prévoir un amplificateur
comme cela a été réalisé dans le montage
décrit au début de cet article.

L’appareil que nous allons décrire peut
mesurer des tensions HF jusqu’a 5000 V
avec les sensibilités suivantes :

Sensibilité 1 : 0 — 2,5V,
» 20— =110V,
» 3:0— 50V,
» 4:0— 250V,

» 5:0—1000V,
» 6:0-—5000V.
L’intérét de cet appareil préconisé par
Sylvania est multiple.
On remarquera, sur son schéma de la
figure 12, la simplicité du montage et de
sa conception, le peu de matériel utilisé
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et I’absence de lampes ou de transistors.

Le commutateur I, a six positions permet
de choisir la sensibilité désirée.

On a utilisé dans ce voltmétre deux
diodes .1N55A et un microampeéremetre
gradué de 0 a 100 pA continu.

Le systéme redresseur a diodes au ger-
manium fonctionne correctement dans une
gamme trés étendue de fréquences, depuis
50 Hz jusqu’a 40 MHz. Avec une légére
erreur, il peut étre utilisé entre 40 Hz et
100 MHz. et >
- L’ensemble des deux diodes fonctionne
de la maniére suivante : a l’alternance
positive, D, conduit et le courant redressé
passe par le microampéremeétre MA. A I’alter-
nance négative c’est D, qui conduit et
le courant redressé traverse MA qui doit
étre monté avec les pdles 4+ et — comme
le montre la figure, le 4 a la cathode
de D, et le — a I’anode de D,.

Au cas ou, le signal HF appliqué 4 I’entrée
contiendrait une composante continue, il
faudrait empécher celle-ci de fausser la
mesure. Il suffit de monter un conden-

sateur de 0,1 uF tension de service 8 000 V
en un des points P, ou P,. L’étalonnage
s’effectuera comme toujours par compa-
raison avec un voltmétre précis.

I1 sera bon de prévoir de nombreux
points d’étalonnage surtout du cé6té des
faibles valeurs du microampéremeétre, c’est-
a-dire pour les faibles tensions de chaque
sensibilité. -

On pourra effectuer I’étalonnage a 50 Hz
mais une valeur plus élevée est recom-
mandée.

Enfin, la gamme 1, 0 4 2,5 V sera éta-
lonnée séparément, ses graduations étant
différentes de celles des autres sensibilités.

Voici les valeurs des éléments : R, =
7,5 k@, R, = 40 k@, R; = 200 k@, R, =
750 k2, R; = 4 MQ2 toutes de 1 W et
prévues pour fonctionner sans modifi-
cation de leur valeur jusqu’a la fréquence
maximum, dans ce montage fmax = 40 MHz.

Le condensateur C est 2 000 pF au mica,
le microampéremétre de 100 xA et les
deux diodes des Sylvania du type indiqué
plus haut.

On appliquera la tension 4 mesurer aux
points entrée HF.

Cet appareil est utilisable en radio, TV,
industrie et recherches. -

Remarquer que si I’'on est obligé de
monter un condensateur de 0,1 uF en
un des points P; ou P, I’étalonnage a des
fréquences inférieures a 1000 Hz sera
modifié et il faudra effectuer un étalonnage
spécial pour ces fréquences.

Amplificateur pour continu.

Le montage de la figure 13 est celui
d’un amplificateur a transistors pour cou-
rant continu et courants a fréquence
basse jusqu’a 3 000 Hz.

On applique le signal a amplifier a la
base de (Q,. Le gain de tension est de 30 dB
a la température de 25° C.

Pour des valeurs convenables de R,
et R,, la variation du signal de sortie
peut étre nulle dans la gamme des tempé-
ratures comprises entre 25° G et 125° C.

Les valeurs numériques des éléments
sont : R; = 68 kQ, R, = 500 kQ variable,
R; = 4,7 k2, R, = 500 k2 variable, R, =
= 560 kQ.

On doit adopter obligatoirement les
transistors Sprague type 2N1429 aux deux
étages.

Les tensions d’alimentation sont pré-
levées sur une batterie de 6 V dont le +
sera 4 la masse, le — aux points — 6 V
et la prise a 3 V au point — 3 V.

Les transistors adoptés dans ce montage
sont au silicium type SADT, c’est-a-dire
a alliage de surface suivant les procédés
Sprague et Philco. '

On remarquera que ce sont des transistors
PNP et non des NPN comme c’est le cas
des nombreux types au silicium.
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Troisiéme canal stéréophonique.

La stéréophonie dont l'intérét est admis
actuellement par la plupart des fervents
des spectacles électroniques (phono, radio,
micro, cinéma, magnétophone) comprend
normalement deux canaux alimentant cha-
cun un haut-parleur ou un groupe de
haut-parleurs.

L’auditeur A placé entre les deux sources
de son (voir fig. 14) représentées par HPG
et HPD, distingue parfaitement les sons
venant de gauche de ceux provenant
de droite, notamment ceux 4 fréquence
élevée pour lesquels loreille est plus
sensible au point de wvue orientation.

Les sons, qui dans l’exécution réelle
proviennent du milieu de l’orchestre, sont
transmis dans le systéme stéréophonique
a deux canaux par les deux haut-parleurs
HPG et HPD, donc entendus aussi bien
par les deux oreilles de l’auditeur, qui
dans ces conditions devrait avoir I'illusion
d’entendre des sons venant d’une source
placée devant lui, c’est-a-dire d’un point M.

Les avis sont partagés sur cette impres-
sion ou illusion, certains prétendent que
la séparation en deux canaux enléve com-
plétement toute audition provenant du
milieu, tandis que d’autres affirment que
c’est justement I’absence d’auditions pro-
venant du milieu qui permettent l’effet
stéréophonique pour lequel des frais impor-
tants d’appareillages ont été consentis.

On peut, toutefois, créer un troisiéme
canal représenté au point de vue sonore
par un haut-parleur placé au point M (fig. 14)
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qui diffuserait des sons provenant de

signaux prélevés sur les deux autres canaux.

I1 y a matiére a discussion sur le choix
de ces signaux en ce qui concerne la fré-
quence et la puissance de transmission
comlgarativement a celle des deux canaux G
et D.

Pour satisfaire a tous les gotts, la. puis-
sance du troisitme canal sera réglable et
rendue nulle si on le désire tandis que la
bande des fréquences des signaux admis
dans ce troisiéeme canal sera elle aussi
variable.

De nombreux schémas ont été proposés
pour le dispositif de prélevement des signaux
du troisiéme canal.

(Suite page 50.)
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A LA” RECHERCHE DU DEPHASEUR IDEAL O

LE CATHODYNE

Dans cette série d’articles, nous avons succes-
sivement examiné le déphasage par transfor-
mateur, le montage « paraphase » et le dépha-
seur de Schmitt. A tous ces dispositifs, nous
avons trouvé des défauts assez importants
pour qu’il ne soit pas possible de leur décerner
le brevet de DEPHASEUR IDEAL.

Nous allons maintenant examiner le montage
dit « cathodyne » que d’aucuns, aimant les
terminologies plus savantes, désignent par les
termes de MONTAGE A CHARGES EQUI-
LIBREES. Le mot ne fait rien 2 la chose. Ce
montage n’est pas nouveau. Il s’en faut méme
de beaucoup. Il est bien difficile de connaitre
son origine exacte et les techniciens de plu-
sieurs pays pourraient en revendiquer la

paternité.

Ce qui est certain, c’est qu’aux temps loin-
tains ol il commengait sa carriére, beaucoup
de ceux qui le décrivaient et ’employaient
n’avaient que des idées assez vagues sur la ma-
niére dont il fonctionne réellement...

Le principe de base.

Dans le premier article de cette série, nous
avons montré qu’on pourrait trés facilement
obtenir deux tensions d’égale amplitude,
mais en opposition de phase au moyen d’'un
transformateur dont l’enroulement secon-
daire comporte une prise médiane. Si
S, comportent exactement le méme
nombre de spires, les deux tensions V, et
V, sont égales et déphasées de 180° (fig. 1).

Le méme résultat peut étre obtenu sans
qu’il soit nécessaire d’employer un trans-
formateur a prise médiane. Il suffit de
prévoir un diviseur de tension constitué
par deux résistances R; R, d’égale valeur

1 =
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Fic. 1. — a) Les deux tensiors V, et V,
fournies par un (ransformateur a prise
médiane sont égales et déphasées de 180°
par rapport au point milieu M.

b) A défaut de transformateur a prise
médiane, on obtient le méme résultat au
moyen d’un diviseur de tension constitué par
deux résistances égales.

(1) Voir n° 164 et suivants de Radio-Plans.

Par L. CHRETIEN, Ingénieur E. S. E.

L’auteur de cet article se souvient d’avoir
publié un articles précisant certaines données
et donnant les résultats de mesures précises
dans la revue des professionnels de I’électro-
nique, L'ONDE ELECTRIQUE, vers 1928 ou

1930...

D’ailleurs, le montage se préte a de si nom-
breuses variantes qu’il aurait été assez logique
d’intituler cet article LES CATHODYNES.

Le montage a donné lieu a de nombreuses
polémiques dans des revues ou périodiques
aujourd’hui disparus.

Aprés avoir été universellement employé
dans tous les amplificateurs symétriques, on
lui a trouvé de nombreux défauts. On a cessé
peu 3 peu de Putiliser pour lui préférer des

montages beaucoup plus « sophistiqués » com-
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Fic. 2. — a) On peut encore obtenir les deux
tensions déphasées de 180°, au moyen d’un
simple diviseur de tension.

b) Le montage b est équivalent au montage
a. Les éléments constitutifs sont simplement
disposés d’une autre maniére.

(fig. 1b). Mais on voit immédiatement que,
dans ce cas, I’emploi d’un transformateur
n’est méme pas nécessaire. Il suffit tout
simplement du diviseur de tension, comme
nous l’indiquons sur la figure 2a. Ce qu’il
importe de bien comprendre, c’est que, pour
obtenir deux tensions effectivement en
opposition, il faut prendre le point M comme
origine des phases.

Si nous prenions le point B, nous consta-
terions que, par rapport a M, la tension
obtenue se présente dans la méme position
de phase que la tension qu’on obtient entre
B et A, mais que I"amplitude de cette der-
ni¢re est double. Il n’est peut-étre pas
inutile de constater que le montage de la
figure 2b est exactement le méme. Il n’en
différe que par la disposition des éléments
constitutifs.

Essayons maintenant de transposer ces

me LE DEPHASEUR DE SCHMITT.

Parmi les critiques faites 3 ce montage, une
des plus fréquentes est la faiblesse du gain
qu’il donne. Nous montrerons dans cet article
ce qu’il faut penser de cet argument.

quelques résultats dans le domaine des tubes
électroniques.

Utilisons un tube électronique.

Avec un peu de nafveté, on pourrait
penser a 'utilisation d’un montage comme
celui de la figure 3 en se disant qu’en
somme cette disposition équivaut a celles
de la figure 2. C’est tout a fait exact si I'on
considére que le tube électronique est isolé
dans D’espace.

Fic. 3. — Il ne faudrait pas comparer ce
montage a celui de la figure 2. On pourrait,
a la rigueur, obtenir les lensions déphasées
de 180° a condition d’isoler complétement
létage et de I’alimenter avec des sources indé-
pendantes.

FIG.3

Cela devient tout a fait faux si ’on consi-
dére que le circuit représenté sur la figure 3
est un étage amplificateur qui fait partie
d’un ensemble et que tous les tubes de cet
ensemble sont alimentés par une source
commune de courant anodique S. On est
ainsi amené A prévoir une liaison entre les
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différents étages de l’amplificateur et il
faut bien que cette liaison permette le
passage des différents circuits anodiques
par la source commune.

Cela semble tellement évident 4 la plupart
de nos lecteurs que c’est une question a
laquelle ils ne se sont probablement jamais
donné la peine de réfléchir.

Et pourtant! Cette évidence n’existe que
par la force de I’habitude. Si I’on consulte
les premiers brevets sur les amplificateurs
a tubes électroniques, on constate que tous
sont prévus avec des sources séparées,
aussi bien pour le chauffage des filaments
que pour la source de courant anodique :
un brevet qui a fait beaucoup couler d’encre
couvre le principe qui permet de n’utiliser
qu’une source commune de chauffage et
une source commune de tension d’anode...

Aujourd’hui, on prévoit automatique-
ment une alimentation commune. Il en
résulte, par ce fait méme, que les points
D et B sont communs a tous les étages.
On matérialise d’ailleurs ce fait et Ion
simplifie en méme temps le cablage en
reliant le point D a la masse.

Notons, d’ailleurs, en passant, qu’il
n’est pas du tout obligatoire de prévoir la
mise 4 la masse du péle négatif de la source
de tension anodique. Bien mieux dans
certains cas, il est avantageux de prévoir
la mise & la masse du péle positif. C’est ce
qu’on fait généralement dans les oscillo-
graphes.

Pour que le montage de la figure 3 puisse
effectivement donner le déphasage que nous
cherchons, il faudrait que le point M,
origine de phase, soit commun aux diffé-
rents étages. C’est tout a fait impossible,
puisque c’est le point B qui P’est, par suite
des nécessités de I’alimentation en tensions
continues. Remarquons encore qu’en ce qui
concerne les tensions alternatives, les points
B et D sont au méme potentiel. En efiet,
P’alimentation commune ne peut fonctionner
qu’a la condition impérative d’utiliser une
source S de résistance intérieure nulle.
S’il en est autrement, il est toujours pos-
sible de rendre limpédance équivalente
négligeable au moyen d’un condensateur C
de valeur correctement choisie. Cette re-
marque n’est pas inutile puisqu’elle va nous
permettre d’arriver jusqu’au montage « ca-
thodyne ».

Le principe du montage cathodyne (fig. 4).

Le montage cathodyne est représenté
de la maniére habituelle sur la figure 4.
L’impédance de charge du tube amplifi-
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FIG.4

Fie. 4. — Le principe du montage catho-
dyne. Si les deux résistances R, et R, sont
d’égale valeur les deux tensions V, et V,
sont égales. On peut comparer cette disposi-
tion a celle de la figure 2b. Il faut considérer
qu’en courant alternatif, les points A et B
sont au méme potentiel. Il faut, en effet,
que Pimpédance de la source d’alimentation
soit nulle.
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cateur L est constituée par deux résistances
rigoureusement égales R; et R,. On voit
immédiatement que 'une d’elle est insérée
dans le circuit de la cathode et ’autre dans
le circuit de I’anode. On comprend, d’aprés
cela, pourquoi le montage est parfois désigné
par les termes amplificateur a charges équi-
librées.

La parenté avec les montages dont il a
été question plus haut est évidente. 11
suffit, pour le voir, d’un seul coup d’ceil
de disposer les éléments comme nous 1’avons
fait sur la figure 5. G’est, semble-t-il, exac-
tement ce qu’on trouve sur la figure 2b.

Le tube amplificateur L remplace le
générateur G. -

D’autre part les deux points M ne son
pas reliés par une connexion qui constitue
un court-circuit. En effet, la source d’ali-
mentation anodique est intercalée dans la
liaison entre les deux points M. Mais nous
avons déja précisé que I'impédance de la
source S doit étre pratiquement nulle et que,
s’il n’en n’était pas ainsi, le condensateur
de découplage S annulerait cette impé-
dance.

Les deux points M sont donc bien effec-
tivement au méme potentiel en ce qui
concerne les tensions alternatives. Ce poten-
tiel, c’est d’ailleurs celui de la masse.

TRANSFORMATEUR
REDRESSEUR
+
z
q =
= I 3
o TRANSISTOR c =
R —
e =
e T
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FIG.5
Fic. 5. — Sous celte forme, le montage

cathodyne apparait exactement semblable a
celui de la figure 2b.

La question de I’amplification.

Quand les premiers expérimentateurs ont
essayé le montage de la figure 4 ou celui
de la figure 5 (puisqu’ils sont identiques)
ils s’attendaient, sans aucun doute, a
obtenir un rapport d’amplification (ou
gain) du méme ordre de grandeur qu’avec
un étage amplificateur du modele courant,
c’est-a-dire de I'ordre de 50 avec un tube
dont le coefficient d’amplification est de
100. Or, le gain constaté était en réalité
beaucoup plus faible.

Pour augmenter le gain fourni par un
amplificateur a résistance il suffit d’adopter
une impédance de charge plus élevée. Ces
pionniers ont été tout naturellement amenés
a prendre pour R, et R, (qui doivent étre
égales) les valeurs aussi grandes que le per-
mettaient les caractéristiques des tubes
électroniques et la grandeur des sources
d’alimentation disponibles.

L’augmentattion de gain obtenue dans
ces conditions était en réalité tres faible.
Tout ce qu’on peut constater en pratique,
c’est que si le générateur G donne, par
exemple, une tension de 1 V (valeur effi-
cace) les deux tensions égales V, et V,
sont légérement inférieures a 1 V. Elles
seront, par exemple, 0,96 V. En diminuant
la valeur des deux résistances R, et R,
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FIG.6

F1ec. 6. — Répartition des tensions dans
un montage cathodyne. Il faut bien noter
que la tension amplifiée est celle qui existe
entre cathode et grille. Elle est ici, de 0,0375 V
seulement, malgré que le générateur G four-
nisse une tension de 1 V.

on obtiendrait 0,95 V. En l'augmentant
on trouverait, par exemple, 0,98 V. Mais
dans aucun cas, quelle que soit la valeur
donnée a R, et R, on ne pourra dépasser 1 V,
c’est-a-dire la valeur appliquée entre grille
et masse de I’amplificateur.

On peut donc dire qu’a peu de chose pres,
le montage reporte la tension d’entrée
entre les extrémités de chacune des deux
résistances de charge.

On a prétendu que le gain était inférieur
a 1. C’est inexact. En effet, la tension ampli-
fiée fournie par le tube n’est ni- V, ni V,,
mais trés exactement la somme des deux
tensions, c’est-a-dire V, + V,.

Le gain est donc, en réalité. trés voisin
de 2. Mais il importe de le répéter. Quelles
que soient les conditions de fonctionnement,
ou le modele de tube triode utilisé, il est
impossible de dépasser 2.

Ce qui se pa?se en réalité (fig. 6).

Evidemment, il me serait bien facile de
sortir ici quelques belles formules et de
démontrer que le résultat observé est bien
conforme a la théorie. Mais cette démons-
tration n’expliquerait rien et ne permettrait
pas aux esprits curieux de nos lecteurs de
comprendre comment les choses se passent.
11 est donc beaucoup plus profitable d’es-
sayer de démonter le mécanisme de fonc-
tionnement. Il sera toujours temps d’avoir
recours aux formules par la suite.

11 nous semble beaucoup plus intéressant
de donner immédiatement des chiffres
précis. Supposons que nous utilisions un
tube ECC83 ou 12AX7, dont le coefficient
d’amplification k est de 100, avec une
résistance interne ¢ = 62500 2 et une
pente S de 1,6 millimétres par volt.

Admettons que les deux résistances de
charge R; = R, = 31,250 2 et le gain en
tension que peut fournir le tube dans les
conditions normales est de :

(2 x 31,500 4 62,500
31,250
1

= 100 ><—2=50

A =100 x

Mais le gain en tension, c’est évidemment
la tension obtenue entre les extrémités
de la résistance de charge quand on applique
une tension de 1 V entre grille et cathode.
Reprenons la figure 4. La tension fournie
par le générateur G est appliquée entre
grille et masse. Le fonctionnement fait appa-
raitre une tension V, entre la cathode et la
masse. :

11 en résulte évidemment que la tension
existant réellement entre cathode et grille



est la différence entre les deux tensions
précédentes.

Ainsi, pour préciser davantage, nous
pouvons respecter les valeurs exactes sur
la figure 6.

Le générateur fournit......... il A%

Entre les extrémités de R, nous
trouverons...... BRI a2 s e 0,9625 V

La différence est de........... 0,0375 V

Ce n’est donc pas 1 V qui est appliqué
entre grille et cathode, mais seulement
0,0375. Le gain de I’étage étant de 50, la
tension fofale qu’on doit trouver entre-les
extrémités de la charge totale doit donc
étre de 0,0375 x 50 = 1,875 V.

En conséquence, on trouve bien, comme
prévu, la moitié de cette tension entre les
extrémités de chacune des deux résistances,
c’est-a-dire : 0,9625 V environ.

Bien entendu, tous nos lecteurs ont déja
ecompris qu’il s’agit tout simplement Ia
d’un effet de confre-réaction. Toutefois,
dans les années lointaines ol le montage
cathodyne a fait son apparition, beaucoup
de techniciens ignoraient cet effet et ses
conséquences. De plus, ils ne disposaient
guére de moyen permettant de mesurer le
gain d’un étage soumis & une contre-réac-
tion. Ils constataient simplement que I’am-
plification fournie par 1’étage était trés
faible... et avec beaucoup de naiveté, ils
cherchaient & améliorer ce gain en augmen-
tant la valeur des résistances comme R,
et R,. Ce qui, comme nous Iexpliquerons
plus loin, n’est pas sans inconvénient.

La contre-réaction du montage cathodyne.

I1y a contre-réaction dans un étage d’am-
plification quand on réintroduit a I’entrée
une tension fournie par le circuit de sortie.
On peut distinguer la contre-réaction de
lension et la contre-réaction d’intensité.
Dans le premier cas, la tension introduite
de nouveau a ’entrée, ou fension de contre-
réaction est proportionnelle 4 la tension
de sortie fournie par I’amplificateur. Dans
le second cas, elle est proportionnelle a
Vintensité de sortie.

Les propriétés des deux types de contre-
réaction ne sont pas exactement les mémes.
Elles peuvent méme s’opposer pour cer-
tains facteurs comme I'impédance de sortie.

La distinction entre les deux n’est pas
toujours bien nette. Dans le cas présent
on peut, a priori, tout aussi bien prétendre
qu’il s’agit d’une réaction de tension que
d’une réaction d’intensité.

Le « gain » fourni par un étage amplifi-
cateur 4 réaction se calcule trés simplement
par la relation :

gereldy
T4 A

A étant le gain que 'amplificateur four-
nirait §’il n’y avait pas de réaction et r,
le taux de réaction. Cette derniére grandeur
est le rapport entre la tension de sortie et
la tension de réaction qui est réintroduite
dans I'amplificateur.

Dans le cas présent, c’est évidemment
0,5 puisque les deux tensions V, et V, sont
égales et que la tension de réaction est

A,

2
Le gain A est ici égal 4 50. I en résulte

que le gain de I’amplificateur avec contre-

réaction est : .

1425
iy - 5

En conséquence, pour 1 V a Ventrée, on
doit trouver 1,875/2 = 0,9625 V entre les
extrémités de chacune des deux résis-
tances. Ainsi, nous retrouvons exactement
les mémes chiffres que ci-dessus.

= 50/26 ou 1,875
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Fie. 7. — Un montage cathodyne sans

contre-réaction. Il faut, pour cela, utiliser
un tube multiplicateur par émission secon-
daire.
dhCes tubes he sont plus fabriqués aujour-
’hui.

Et nous pouvons aussi comprendre qu’il
est parfaitement inutile de chercher 2
augmenter I'impédance de charge. Le maxi-
mum de gain que peut fournir cet ampli-
ficateur a4 contre-réaction se produit quand
le produit rA (qui s’appelle le facteur de
réaction) peut étre considéré comme beau-
coup plus grand que 1. Dans ce cas le gain
devient : 1/r, et ne peut jamais dépasser
cette valeur. Dans le montage cathodyne,
le tauxr de réaction r étant exactement
égal a4 1/2, il en résulte que la valeur maxi-
male du gain est de 2. Cela veut dire que
tout ce qu’on peut espérer (sans jamais
Patteindre complétement) c’est que les
deux tensions V, et V, deviennent égales
a Ve, la tension d’entrée. Quelle que soit
la valeur de la résistance de charge ce
chifire ne sera jamais dépassé.

Montage cathodyne sans contre-réaction?

Le principe méme du montage suppose
Pexistence d’une contre-réaction. Dans les
premiéres années d’utilisation de ce mon-
tage, on a cherché s’il était possible d’éli-
miner ou d’atténuer cette contre-réaction,
précisément pour chercher a obtenir un
gain plus important.

Les montages plus ou moins astucieux
qui furent proposés de « cathodyne sans

contre-réaction » ne répondaient nullement
a ce programme. Il est parfaitement inutile
de vouloir exhumer ces combinaisons. On
réduisait la contre-réaction dans la mesure
ou on réduisait le gain, si bien que le béné-
fice de I'opération était nul.

Le seul montage qui était vraiment un
cathodyne sans contre-réaction comportait
Pemploi d’un fube a émission secondaire.
A titre documentaire nous reproduisons
le montage figure 7. Le courant électro-
nique fourni par la cathode chaude K1
était modulé par la grille de commande
principale g1. -

Le faisceau électronique obtenu - était
lancé contre la cathode froide K, ol il
subissait une amplification par multipli-
cation secondaire. Les deux résistances
de charge R, et R, étaient disposées 'une
dans le circuit de la cathode K,, Iautre
dans celui de ’anode. On voit ainsi que la
contre-réaction ne peut se manifester. On
pouvait de la sorte obtenir un déphasage
excellent accompagné d’un gain en tension
de I’ordre de 100.

Le montage n’était cependant pas par-
faitement symétrique parce qu’il fallait
donner a R; et R; deux valeurs légérement
différentes. C’est, qu’en effet, l'intensité
de cathode froide était légérement plus
faible que Iintensité anodique. L’écart
entre les _deux représente précisément
Pintensité de courant fournie par la cathode
chaude KI1.

Ces tubes a multiplication secondaire
ne sont plus fabriqués. Ils présentaient en
effet, une grande instabilité de caractéris-
tiques.

Les défauts des premiers cathodynes.

Ce qu’on reprochait principalement aux
premiers montages cathodynes, c’était la
faiblesse du gain obtenu. Ce reproche,
nous le montrerons par la suite, n’était
absolument pas justifié.

Il y avait cependant un défaut beaucoup
plus grave : c’était, en dépit des apparences,
le manque de symétrie dans le gain fourni
par les deux branches. En effet, si 'on
avait soin de faire des mesures précises
et de tracer les courbes donnant les tension
(ou le gain) entre les extrémités des deux
résistances R, et R,, on obtenait le résultat
indiqué sur la figure 8. La parfaite symétrie
était limitée aux fréquences moyennes et
basses. Du coOté des fréquences basses,
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Fre. 8. — Le défaut de symétrie apparait pour les fréquences élevées, quand I'impédance

de charge est trop élevée.
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la symétrie était parfaite : les deux courbes
étaient rigoureusement confondues 4 condi-
tion que les deux résistances aient bien des
valeurs égales. Mais, dans l’exemple que
nous avons pris, on constate que les deux
courbes sont déja séparées par un écart de
1 dB a 5000 Hz. A 10 000, I’écart était de
Pordre de 4 dB. Et, enfin, il atteignait
12 dB a 20 000 Hz.

I ne faudrait d’ailleurs pas conclure
que le montage qui nous a servi a relever
la courbe de la figure 6 soit parmi les plus
rglauvais. I est, au contraire parmi les

ons.

Ici, le mal n’était pas bien grave parce
que, a cette époque, la reproduction des
fréquences élevées était limitée. On ne
montait guére au-dela de 4 000 Hz. On est
beaucoup plus exigeant aujourd’hui et,
dans les appareils 4 haute fidélité, on exige
une reproduction s’étendant au moins
jusqu’a 15 000 Hz.

La cause du mal.

La cause du mal est facile 4 déterminer.
Nos schémas précédents ne sont que des
schémas de principe, c’est-a-dire, théo-
riques. En pratique, il faut tenir compte
d’autres facteurs et, en particulier, des
capacités.

Il existe, en effet, une capacité entre
Tanode et la masse et une capacité entre
la cathode et la masse. La premiére n’est
pas trés importante. Mais la seconde l’est
beaucoup plus.

Nos lecteurs savent comment est réalisée
une cathode (fig. 10). La partie active de la
cathode est constituée par un cylindre de
nickel (ou d’un alliage de ce métal) recou-
vert extérieurement d’oxydes émissifs de
baryum et de sirontium. L’intérieur du
cylindre est occupé par un filament de
tungsténe, replié sur lui-méme et isolé du
cylindre cathodique par une céramique
supportant une haute température et qui
est généralement de I’alumine.

Il y a donc, nécessairement, une capacité
importante entre le filament chauffant et
le cylindre cathodique. C’est la capacité
G, de la figure 9.

Il faut bien comprendre que ces deux
capacités n’ont pas du tout la méme action.
Analysons leur action. Quand la réactance
de la capacité C; ne peut plus étre consi-
dérée comme trés grande par rapport a R,
il y a une atténuation des fréquences cor-
respondantes. Mais cette atténuation est
relativement faible. Quand les deux réac-
tances sont égales, I’atténuation est de
3 dB (ce qui correspond a un rapport de
tension de 0,707).

La capacité C, joue un réle beaucoup plus
complexe. Gomme C,, ‘elle atténue les ten-
sions disponibles entre les extrémités de
R,. Mais elle diminue aussi le taur de
conlre-réaction pour les fréquences élevées et,
dans ces conditions, elle augmente la ten-

F1g. 9. — Ce croquis, comportant les capa-
cités parasites C, et C, explique Pallure des
courbes de la figure 8.

ALARAA

Ly

- 4 R,
% R2 —.L ‘

= Cz

oV

ALDAd
v

FIG.9

30

sion qui
1

Supposons encore que les deux réactances
soient égales, c’est-a-dire que pour une
certaine fréquence, l'impédance de C,
soit égale a R,. Mais elle diminue aussi le
taux de contre-réaction pour les fréquences
élevées et, dans ces conditions, elle augmente
La tﬁnsion qui apparait entre les extrémités

elRG

Supposons encore que les deux réactances
soient égales, c’est-a-dire que pour une
certaine fréquence, 'impédance de C, soit
égale a R,.

Il en résulte évidemment que le facteur
de réaction est divisé par deux et, par consé-
quent, que le gain est doublé. On a donc
réduction de gain dans une branche et
augmentation dans l'autre branche. Cet
effet se fait d’autant plus nettement
sentir que les fréquences sont plus élevées
D’oll, précisément, ’effet qui se manifeste
sur les courbes de la figure 8.

A mesure que 'impédance de la capacité
C; devient plus faible ; c’est-a-dire & mesure
que la fréquence augmente, le gain tend
a prendre la valeur qui correspondait a
I’absence de contre-réaction.

Dans I’exemple déja chiffré plus haut, le
gain limite correspondrait a

100 x 31250
61 500 + 31 250

Et, dans ces mémes conditions, la tension
alternative disponible entre les extrémités
de R, serait nulle.

On pourrait évidemment chercher 2a
retrouver l’identité des deux courbes en
augmentant la capacité C,.

On obtiendrait bien la symétrie, mais au
détriment de la qualité, puisqu’on réduirait
la bande des fréquences reproduites.

Une solution bien meilleure consiste a
prévoir l'utilisation de I’étage déghaseur
avec des charges faibles, de maniére que
la réactance de C, (dont la valeur est
1/G; Q) soit toujours beaucoup plus grande
que R,.

Cette condition est réalisée en pratique
quand on donne 4 R, et R; des valeurs
inférieures a 10 000 £2. On peut alors se
poser la question : le gain ne va-t-il pas
devenir exagérément faible ?

I1 est facile de le déterminer.

Prenons le méme tube ECC83 que tout
a I’heure. En I’absence de contre-réaction,
avec une charge totale de 10 000 4 10 000
= 20 000 £.

Le gain7qu’on obtient est :

20 000
20 000 + 62 500 °"

20 000 o 7
100 x 82500 ¢ qui fait environ 25

Avec la contre-réaction, le gain’devient :

1+ (0,5 x 25) 13,5 .

On disposera donc de 0,925 V entre les
extrémités de chacune des résistances au
lieu de 0,9625 que donnaient les valeurs
de la figure 6. Si I'on traduit cet écart en
décibels, on trouve un écart trés inférieur
a 1 dB, c’est donc tout 2 fait négligeable.

On peut méme aller plus loin et améliorer
encore la situation en utilisant une charge
de 5000 + 5000. Le gain est alors de :

10 000 10
10000 + 62500 ~ 100 X 735
= environ 14
Avec contre-réaction on trouverait :
14 14
TrTosxiH—8_ b5

apparait entre les extrémités

soit 33

100 x

100 x
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F16. 10. — Cathode a chauffage indirect
On s’explique qu’il existe une capacite
relativement élevée entre cathode et filament
Ot:,l le filament est relié¢ a la masse de Pappa-
reil.

La tension entre les extrémités de cha-
cune des résistances sera donc de 0,87 V.
En pratique, on ne constatera aucune diffé-
rence de gain avec le premier cas ol I’on
avait utilisé une résistance de charge de
31 250 2 dans chacune des branches. En
revanche, on constatera que la symétrie
est bien meilleure et que la gamme de repro-
duction s’étend beaucoup plus loin du
coté des fréquences élevées.

I1 y a cependant un inconvénient a ré-
duire exagérément la charge. En efiet, le
passage du courant continu dans R, déter-
mine une certaine chute de tension entre
les extrémités de cette résistance. I1 est
évident que le maximum de tension de
créte a créte que pourra transmettre I’étage
déphaseur ne pourra dépasser la valeur de
tension continue entre les extrémités de
R,. Si Pamplitude des signaux devient trop
élevée, il y aura donc écrétage.

Cet effet peut étre éventuellement utilisé
dans certains cas; par exemple, en télé-
vision, dans les comparateurs de phase
symétrique out on utilise couramment un
déphaseur cathodyne.

La question du gain.

Un des gros reproches fait au montage
cathodyne est la faiblesse du gain obtenu,
par comparaison avec le gain fourni, par
exemple, par un montage déphaseur de
Schmitt.

Une telle comparaison est insensée pour
la simple raison que le « cathodyne »
n’utilise qu’un seul élément triode, alors
que le déphaseur de Schmitt est équipé
de deux éléments triodes.

Il faut donc comparer le gain que pour-
rait fournir un tube déterminé dans Ies
deux cas. Reprenons encore le méme exem-
ple : un tube double ECC83 ou 12AX7.
Avec un déphaseur de Schmitt, dans les
meilleures conditions d’utilisation le tube
ECC83 fournira la moitié du gain qu’il
peut donner normalement : c’est-a-dire
environ 25.

Si nous employons le premier élément
du tube ECC83 comme amplificateur d’en-
trée il fournira un gain de 50 environ,
I’étage déphaseur donnant un gain de 2
environ, on aura au total un gain voisin
de 100.

Ou est donc l'infériorité du cathodyne ?

De plus le cathodyne fournira deux ten-
sions rigoureusement symétriques.

Pour conclure cette étude, il nous faut
maintenant examiner les schémas de réali-
sation pratique.

Ce sera le sujet de notre article du mois

rochain.
3 L. CHRETIEN.
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AM -

FM

TEREOPHONIQUE
jle haute fidélité

n raison des progres de la technique, la
odiffusion met a la disposition des
iteurs toute une gamme de possibilités
oute qui n’existait pas il y a encore
lques années. A ce moment il n’y avait
des émissions modulées en amplitude.
s sont venues d’ajouter les émissions
lulées en fréquence. L’heure est main-
int 4 la stéréophonie. Elle a commencé
les enregistrements sur disque mais a
gagné les émissions radio. En ce qui
erne la France, la R.T.F. transmet
ellement des programmes stéréopho-
ies dont un canal passe en modulation
nplitude et l’autre en modulation de
uence. Bientét les deux canaux seront
smis en duplex sur la chaine FM. S’il
. pouvoir profiter de tous ces procédés
iransmission, ’auditeur doit s’équiper
 récepteur prévu en conséquence. C’est
s de celui que nous allons décrire. Cet
areil peut captér simultanément un
tteur AM et un émetteur FM, ce qui
net la réception des émissions stéréo-
riques actuelles. De plus en plagant un
pe de HP dans une piéce et l’autre
pe dans une autre, deux émissions diffé-
es, une AM et une FM peuvent étre
tées dans d’excellentes conditions. Les
sions normales sont recues en pseudo-
‘ophonie, les deux amplificateurs BF
tionnant en paralléle, ce qui assure une
leure qualité subjective. Bien entendu
artie BF peut servir a4 la reproduction
enregistrements stéréophoniques. Enfin
1d les normes d’émissions seront défi-
le montage d’un décodeur permetira
ute des émissions stéréophoniques en
ex.

Le schéma (fig. I).

- récepteur se compose d’une chaine de
btion AM et d’une chaine de réception
absolument indépendantes et de deux
lificateurs BF de haute qualité pour la
rduction stéréophonique. Nous allons
liner successivement sur le schéma ces
rentes parties.

La chaine AM.

le est destinée a recevoir 4 gammes
des : OC, BE, PO, GO. De maniére
tenir le maximum de sensibilité, un
> HF est prévu avant le changement
équence. Tous les bobinages sont conte-
lans un bloc dont le clavier assure éga-
nt la commutation AM-FM et la com-
ition radio-PU.

ur les gammes PO et GO le collecteur
de est un cadre A air blindé dont les
1lements sont sélectionnés par le com-
iteur du bloc. Pour les OC une antenne
nécessaire. Cette antenne peut étre
porée au récepteur.. Elle est reliée au
lage par un condensateur de 1 000 pF
e résistance de 47 000 2 en dérivation

Son circuit plaque contient le primaire du
premier transfoMF et une cellule de décou-
plage (3 300 2 et 50 nF). A noter que tous
les transfos MF sont accordés sur 480 kHz.

La partie triode de 1a ECH81 est utilisée
en oscillatrice en liaison avec des bobinages
contenus dans le bloc. L’enroulement du
circuit grille qui est accordé par la troisiéme
cage du CV est reliée a I’électrode de com-
mande par un condensateur de 47 pF en
série avec une résistance de 82 Q. Le poten-
tiel de la grille est fixé par rapport a la
cathode par une résistance de fuite de
47 000 2. La liaison entre I’enroulement
d’entretien et la plaque de la triode utilise
un condensateur de 470 pF. L’alimentation
se fait par l'intermédiaire d’une résistance
de 33 000 L.

La lampe de I’étage MF est une EF89.
Sa grille de commande est attaquée par
le secondaire de MF1 a travers une résis-
tance de 1000 2 destinée a accroitre la
stabilité. La tension de VCA est appliquée
4 la base du secondaire du transfo de liaison.
La résistance de polarisation du circuit
cathode de la EF89 fait 220 Q. Elle est
découplée par un condensateur de 50 nF.
L’écran est alimenté 4 1’aide d’une 47 000 Q
découplée par 50 nF. Le circuit plaque
contient le primaire du transfo MF2 et une
cellule de découplage formée d’une 2 200 Q
et d’un 50 nF allant a la  cathode.

Le transfo MF2 attaque une diode 1N48
qui assure la détection. Outre la diode et
le secondaire du transfo le circuit de détec-
tion contient une cellule de blocage HF
et la résistance de charge. Le filtre HF est
composé d’une 47 000 2 et un condensateur
de 100 pF; la résistance de charge fait
220 000 Q. La tension de VCA est prise
au sommet de la résistance de 220.000 Q.
Elle est transmise aux étages asservis par
une celule de constante de temps formée
d’une résistance de 1 MQ et d’un condensa-
teur de 50 nF.

La chaine FM.

Elle est entiérement contenue sur une
platine précablée et préréglée ce qui simpli-
fie considérablement le montage et donne
Passurance d’un fonctionnement parfait.
Il est en effet trés difficile a un amateur non
pourvu des appareils nécessaires de réaliser
correctement I’alignement de cette chaine.
Or, la qualité de la réception dépend de la
précision de ce réglage. Etant donné que
cette partie n’est pas a cabler mais simple-
ment a raccordée au reste du montage,
nous n’en donnerons pas une description
détaillée. Nous dirons seulement qu’elle
se compose d’un étage HF cascode équipé
d’'une 6BQ7, d’un étage changeur de fré-
quence équipé d’une 6US8, de trois étages
MF dont les tubes sont des EF80 et d’un
détecteur de rapport symétrique mettant en
ceuvre deux diodes 1N48. La bande pas-
sante de ’amplificateur MF est de 300 kHz.
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age I1r o©dl Cquipt par unt mrouv.s
lle de commande de cette pentode
aquée par le circuit d’entrée a I’aide
ondensateur de 220 pF en série avec
0 Q. La tension de VCA est appliquée
: électrode par une résistance de fuite
Q2. Le circuit d’entrée est selon le
mposé des enroulements du cadre ou
binages OC contenus dans le bloc.
accordé par une cage d’'un CV
)0 pF. Un circuit réjecteur accordé
D kHz évite les interférences avec les
1s voisines de 1a MF.
EF80 est polarisée par une résistance
hode de 390 2 découplée 50 nF. Sa
: est alimentée par une cellule de
slage (2 200 2 et 4,7 nF) et une résis-
de 3300 Q. L’écran est alimenté
>ment apres la cellule de découplage.
aque est reliée par un condensateur
) pF au circuit de liaison HF contenu
e bloc. Ce circuit de liaison est accordé
. seconde cage du CV.
:age HF ainsi formé attaque la grille
immande de I’heptode modulatrice
e dans une ECH81 par un conden-
 de 220 pF et une résistance de fuite
[Q. Cet étage modulateur étant soumis
égulation antifading, la tension VCA
)pliquée a la base de la résistance
ite qui la transmet a I’électrode de
ande. L’heptode est polarisée par une
mnce de cathode de 220 2 découplée
) nF. Son écran est alimenté par une
ince de 33 000 2 découplée par 50 nF.

STATIONS

MONT 2t [ r
STERED 12t 2

™

Les deux amplificateurs BF nécessaires
a la reproduction stéréophonique sont bien
entendu identiques. Ils sont formés chacun
de deux étages amplificateurs de tension
équipés par des triodes d’un étage de puis-
sance. Les triodes d’entrée des deux amplis
sont contenues dans une ECC83 et celles
des seconds étages amplificateurs de ten-
sion dans une autre ECC83. Les lampes
de puissances sont des EL84.

Pour chaque amplificateur la triode
d’entrée a sa grille attaquée par I'intermé-
diaire d’un potentiométre de puissance de
1 MQ, d’un condensateur de 4,7 nF et
d’une résistance de fuite de 10 ML. La
cathode étant a la masse, la polarisation est
obtenue grace a la forte valeur de la résis-
tance de fuite. Le circuit plaque contient
une résistance de charge de 220000 @
et une cellule de découplage composée d’une
47 000 2 et d’un condensateur de 8 ul.
La plaque triode est découplée vers la masse
par un condensateur de 100 pF.

Le systéeme de liaison entre la plaque
de cette triode et la grille de la lampe du
second étage se compose d’un condensateur
de 0,1 pF d’un dispositif de dosage séparé
des graves et des aigués et d’un potentio-
meétre de balance de 1 MQ monté et résis-
tance de fuite pour la grille de la seconde
triode. Bien entendu les potentiometres
« balances » des deux amplificateurs sont
jumelés et montés « croisés » de maniere

Bloc d’accord

que la manceuvre ait pour effet d’augmenter
le gain d’un des amplificateurs et de dimi-
nuer celui de autre, Cette disposition per-
met d’obtenir I’équilibrage des deux canaux,
condition indispensable pour créer 1'im-
pression de relief sonore.

Le dispositif de dosage graves et aigués
est du type désormais classique a4 deux bran-
ches nous n’insisterons donc pas. Signalons
toutefois que les potentiometres font 1 MQ
et sont jumelés. Le dosage des graves se
faisant simultanément sur les deux canaux
et pareillement pour les aigués.

La seconde triode est polarisée par une
résistance de cathode de 3 300 L. Cette
résistance forme en outre avec une 15 000 2
un circuit de contre-réaction venant du
secondaire du transfo de sortie. Le circuit
plaque est chargé par une résistance de
330 000 Q. La tension d’alimentation est
prise aprés la cellule de découplage que
nous avons signalée pour le premier étage.

La liaison avec la grille de commande
de la EL84 finale se fait classiquement par
un condensateur de 50 nF, une résistance
de fuite de 560 000 2 et une résistance de
blocage de 2 200 Q. La résistance de polari-
sation du circuit cathode de !a lampe de
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puissance fait 220 Q et est découplée par
un condensateur de 25 uxF. Chaque canal
est prévu pour étre associé a2 un HP de
16 X 24 2 membrane exponentielle et & un
tweeter de 12 cm.

Commutations.

Les différentes combinaisons sont obte-
nues 3 l’aide de trois commutateurs dis-
tincts : le commutateur AM-FM, le commu-
tateur Radio-PU et le commutateur Mono-
Stéréo. Les deux premiers sont contenus
dans le bloc de bobinages.

En position PU du commutateur Radio-
PU Yentrée de chaque canal BF est reliée
par Pintermédiaire des potentiometres de
volume aux prises PU1l et PU2 destinées
au branchement de la téte de pick-up sté-
réophonique. Sur le schéma les deux
sections de ce commutateur sont représen-
tées en position Radio.

Le commutateur AM-FM est a4 quatre
sections. La section 1-2-3 applique selon
le cas la HT a la chaine de réception AM
ou a la chaine de réception FM mettant
ainsi 'une ou Pautre en service. La section
4-5-6 sert a commander le relais d’embraya-

BALANCE

|_| |_J ——AIGUES

i A

Transfo
alimentation

E—
RRY61. GRD.

Secteur

ge magnétique du démultiplicateur. Cet
embrayage permet de commander par le
démultiplicateur du cadran le CV de la
chaine AM ou celui de la chaine FM. La
section 7-8-9 modifie la polarisation de la
cathode de lindicateur d’accord EP84.
En position AM cette polarisation est assu-
rée par une résistance de 560 2. En position
FM cette résistance forme avec une 47 000 2
un pont entre + HT et masse. La section
10-11-12 relie, suivant 1a position, I’entrée
des canaux BF a la sortie détection AM
ou a la sortie détection FM. Cette liaison
est assurée par un condensateur de 50 nF
et le commutateur Radio-PU en position
Radio. Pour la détection AM la liaison
comprend en plus une résistance de blocage
HF de 47 000 2 et un condensateur de fuite
de 100 pF.

Il nous reste & examiner le commutateur
Mono-Stéréo. I1 est a deux sections. La
position Mono sert a I’écoute d’une émis-
sion AM ou d’une émission FM normale,
c’est-a-dire sans effet stéréophonique. Com-
me dans ce cas une seule chaine de récep-
tion est en service la section 1, branche
entre + HT et masse une résistance de
10 000 2 de maniére a avoir le méme débit
de courant que lorsque les deux chaines
sont en service, ce qui permet d’obtenir la
méme valeur de HT filtrée dans les deux
cas. La section 1, branche les les deux
entrées BF en paralléle sur la sortie détec-
tion AM ou FM. Les deux canaux B F
fonctionnent donc simultanément ce qui
procure ’effet de pseudo-stéréophonie déja
signalé.

La position Stéréo 1 sert a la réception
d’une émission stéréophonique. Pour cela
le commutateur AM-FM doit étre en posi-
tion AM. Un des canaux BF est alors relié
a la sortie détection AM et restitue la partie
de D’émission transmise en modulation
d’amplitude. L’entrée de I’autre canal
BF est reliée a la sortie détection FM par la
section 1, du commutateur Mono-Stéréo,
et restitue la partie de I’émission transmise
en modulation de fréquence. Les deux
chaines de réception fonctionnent simulta-
nément et pour cela la section 1, du com-
mutateur Mono-Stéréo applique la HT a
la platine FM. La chaine de réception AM
est également alimentée puisque le commu-
tateur AM-FM est en position AM

La position Stéréo 2 est prévue pour le
branchement du décodeur qui sera néces-
saire pour la réception stéréophonique en
duplex. Dans I’état actuel des choses elle
reste libre.

L’indicateur d’accord.

1l s’agit d’un ruban magique EM84 qui
fonctionne aussi bien en AM qu’en FM.
Dans cette derniére alternative il est trés
utile, car il est pratiquement impossible
d’apprécier a l'oreille 'accord exact étant
donné la largeur de la bande de réception
en modulation de fréquence (300 kHz).

Dans les deux cas, la commande se fait
par la composante continue du courant
détecté. La liaison avec 1’électrode de con-
tréle du tube indicateur se fait par une
cellule de constante de temps formée
d’une 4,7 MQ2 et un 50 nF.

L’alimentation.

Elle est trés largement calculée. Elle
comprend un transformateur qui délivre
la HT et les différentes tensions de chauf-
fage des filaments la HT est redressée par
une valve EZ81 et filtrée trés énergique-
ment par deux cellules. La premi¢re est
formé d’une self et de deux condensateurs
de 50 nF et la seconde d’une résistance de
1000 2 5 W et d’un condensateur de sortie
de 100 uF. La tension plaque des EL84
est prise apres la premiére cellule de filtre
et 1a HT générale apres la seconde.

Pour éviter tout ronflement, le circuit
de chauffage général est équilibré par rap-
port 4 la masse par un potentiométre de
250 Q.

Réalisation pratique.

Le montage doit étre exécut
chéssis métallique. Les figures 2
trent clairement le travail. La
représente la vue du dessous ¢
avec toutes les connections qui s
tent. La seconde est la vue du de
inutile d’insister sur la nécessité
ter scrupuleusement la dispos
piéces qui est indiquée sur ces p.

On commence bien entendu p:
en place de ces pieces a l’exc
cadre qui ne sera monté sur le ch?
dernier moment.

Lorsque le chéssis est équipé c
Pexécution du cablage. On établ
les liaisons au chéssis des blinda
broches des supports de lampes q
étre a4 la masse, des douilles «
A-T et HP. Son également reliés
le curseur du potentiometre loto
milieu de Penroulement HT d
d’alimentation, les fourchettes d
cosses masse du bloc, etc... On -
liaisons entre le bloc et les cage
A ce sujet signalons qu’il faut
fixation du CV, souder des fils ¢
assez longs sur les cosses des fi
et des cages car une fois la pié«
sur le chassis les cosses seront ina

On continue le cablage par la
lignes torsadées et notamment
constituent les circuits de chat
lampes. Remarquez que la plup:
lignes sont disposées sur le dessus
et atteignent les broches des
en traversant la téle par des tro
a cet effet. Remarquez égalemer
fils de la ligne filament relative {
de I’étage HF, AM sont enroulés'd
a constituer des selfs d’arrét UHI

On exécute les différentes coni
en particulier les longues, telles
qui aboutissent au relais du dén
teur et au commutateur Mo
Toutes les fois que cela est po
connexions seront placées contre
de maniére a augmenter leur rig

On pose les fils blindés. On
préférence du cable dont le bli
recouvert d’une gaine isolante d
a éviter tout risque de court-ci:
gaines de blindage doivent étre r
masse exactement comme il est ir
les plans de ciblage. Pour atteind
dage et y souder le fil de liaiso
point de masse, il faut supprime
isolante a I’aide d’un canif bien t

La liaison de la prise antenr
fait par un fil nu de fort diameét
conséquent trés rigide. On util
semblable pour la ligne HT de
de réception AM. Ce fil qui est
la cosse 3 du bloc doit étre disp
certaine distance du fond du c
rigidité sera parfaite lorsque les
résistances y seront soudées.

On céble ensuite le support
et d’une fagon générale toute 1’aliz
On soude le coaxial de sortie de
FM sur la cosse 10 du bloc.

(Suite p

Plan de cablage sur l’au

de cette planche

CE MONTEGE EST UNE PROD

GAILLAR

21, Twe Charles-Lecocq, PAR

Documentation générale n° 5 trés détail
2 NF en timbres.

(Voir notre publicité page 44}
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PARLONS ELECTRONIQUE

DU CONTINU A BASSE TENSION
AU CONTINU A HAUTE TENSION
PAR LES TRANSISTORS

' Dans de nombreux cas pratiques on dispose
'une source de courant continu a basse ten-
ton, constituée par une pile ou un accumula-
eur et I’on veut alimenter un dispositif qui ne
eut fonctionner qu’avec une tension élevée.
’est le cas, par exemple, d’un récepteur de
.S.F. a bord d’une voiture automobile. La
atterie fournit 6 ou 12 V, mais les tubes élec-
roniques usuels sont prévus pour des tensions
e I’'ordre de 150 V et plus...

C’est encore le cas d’un compteur de GEIGER
ortatif qu’on veut utiliser pour prospecter
In terrain. Il faut, au moins, 900 V... On ne peut
as relier en série plusieurs centaines d’élé-
nents de piles séches....

Autre exemple : on veut éclairer un wagon
e chemin de fer au moyen de tubes lumines-
ents. Or, la tension disponible est de 32 V.
\ucun tube luminescent ne pdut amorcer avec
ne tension aussi basse.

Nous pourrions multiplier les exemples.
fais nous pensons que c’est inutile... Ceux qui
nt été cités suffisent pour poser le probléme,

Les moyens dont on disposait jusqu’a ce jour
résentaient de notables inconvénients. Les
ransistors fournissent une nouvelle solution
ui semble réunir tous les avantages : silence,
écurité, rendement.

Le seul inconvénient est le prix relativement
levé des transistors de puissance. Mais il est
ertain que ce prix s’abaissera de plus en plus.

Elévation de tension.

Ce qui fait le principal avantage du
ourant alternatif, c’est la facilité avec
aquelle on peut passer d’une tension a
ne autre tension plus élevée ou plus basse.
] suffit, pour cela, d’un transformateur
fatique. Pour passer de 100 V efficaces
500 V efficaces, il suffit de prévoir un trans-
ormateur dont l’enroulement secondaire
omporte cinq fois plus de spires que l’en-
oulement primaire (fig. 1).

Le rapport de transformation est alors
e 5. Si la réalisation au transformateur est
onvenablement faite, le rendement peut
tre supérieur a 95 %. On peut méme dépas-

E f

500V
100V ;
o 3

F1ec. 1. — Le courant alternatif permet
> passage d’une lension quelconque a une
ension différente au moyen d’un simple
ransformateur statique.

FIGA

Par Roger DAMAN, FIFZUTETTE RS

MOTEUR GENERATRICE

HAUTE
TENSION

COMMUN

EXCITATION
EXCITATION

FIG.2

F1Gc. 2. — On peut passer d’une tension
continue a une aufre tension continue au
moyen d’un groupe moteur générateur. Il
s’agit simplement de deux machines tour-
nantes calées sur un arbre commun.

ser 99 9 pour des transformateurs indus-
triels, fonctionnant dans des conditions
déterminées.

Il1 est sans doute inutile de préciser que
ce rendement est le rapport entre la puis-
sance de sortie et la puissance d’entrée. Il
résulte de cela que, pour un transformateur
de rapport 5, en supposant le rendement
égal a 100 %, l’intensité empruntée par le
circuit primaire est cing fois plus élevée
gup Iintensité fournie par le circuit secon-

aire.

Le transformateur est dit « statique »
parce qu’il ne comporte aucune pieéce en
mouvement. Et c’est précisément cette
absence de déplacement mécanique qui
permet d’atteindre des rendements aussi
élevés. Dés qu’il faut mettre une piéce
en mouvement, il y a production de frotte-
ments... ce qui signifie une dégradation
d’une certaine fraction de puissance sous
forme de chaleur et — inéluctablement —
une diminution du rendement.

Du continu... au continu par les machines.

Il ne saurait y avoir de transformateur
statique de courant continu en courant
continu. Toutes les anciennes méthodes
comportent des piéces en mouvement.

Une des premiéres méthodes utilisées a
été I’emploi d’un groupe moteur — géné-

rateur (fig. 2). Un moteur a basse tension

et une génératrice 2 haute tension sont
calés sur le méme arbre.

La premiére entraine la seconde. On voit
apparaitre ici la nécessité du mouvement.

Une solution préférable, mécaniquement
et électriquement, consiste a utiliser une
machine a deux collecteurs. L’inducteur
est commun et I’enduit porte deux enrou-
lements. I1 y a un collecteur pour chacun
des deux enroulements. On réalise ainsi un

véritable transformateur tournant. De tels
convertisseurs ont été largement utilisés
sur les premiers récepteurs de voiture auto-
mobile. Leur fonctionnement était sir,
mais leur rendement assez mauvais. Il
est certain que cette solution n’est écono-
mique que pour des puissances assez grandes.
Pour des puissances trés faibles, comme
c’est le cas pour les récepteurs de voitures,
la puissance perdue par les inévitables frot-
tements est du méme ordre que celle qu’on
veut produire. Le rendement énergétique
est alors évidemment déplorable...

La solution de Gaston Planté.

Gaston Planté, physicien francais, est
Iinventeur de l’accumulateur au plomb.
Cette invention a été portée, du premier
coup, a un degré de perfection qui n’a
guere été dépassé aujourd’hui et, dans
bien des applications, la vieille batterie
au plomb demeure absolument imbattable.
Gaston Planté a inventé encore bien d’autres
choses, et, en particulier, une machine a
trés haute tension grice a laquelle il espé-
rait pouvoir reproduire et étudier le fameux
phénomeéne de la foudre en boule. Cet espoir
fut vain, mais sa machine fonctionnait par-
faitement. Je me me souviens plus du nom
dont elle a été baptisée, mais son principe
était aussi simple qu’ingénieux. Nous re-
trouverons d’ailleurs ce principe plus loin.

11 consistait & charger des condensateurs
en paralléle sous une tension relativement
basse et a grouper ces condensateurs en
série pour élever la tension. Si nous char-
geons 100 condensateurs en paralléle sous
une tension de 200 V et si nous groupons
ces condensateurs en série, nous obtiendrons
une tension de 20 000 V.

Dans la machine de Planté, le passage
du groupement paralléle (charge) au grou-
pement série (décharge) s’effectuait au
moyen d’un commutateur tournant.

On voit donc bien encore ici qu’il ne s’agit
pas d’une machine statique, puisqu’il faut
manceuvrer le commutateur.

Le vibreur.

Le convertisseur tournant, pour I’ali-
mentation des récepteurs de voiture, a été
rapidement remplacé par le « vibreur ».
Nous en représentons l’essentiel sur la fi-
gure 3. Une lame vibrante établit pério-
diquement des contacts qui connectent la
source de courant a4 basse tension S avec
les deux demi-primaires d’un transforma-
teur élévateur.

Les tensions alternatives ainsi dévelop-
pées entre les extrémités de 1’enroulement
secondaire sont redressées par les diodes
D1 D2. On obtient ainsi une tension conti-
nue aussi élevée qu’on le désire: Le redres-
sement peut d’ailleurs s’opérer par l’inter-
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PARLONS ELECTRONIQUE

DU CONTINU A BASSE TENSION
AU CONTINU A HAUTE TENSION
PAR LES TRANSISTORS

' Dans de nombreux cas pratiques on dispose
{'une source de courant continu i basse ten-
ion, constituée par une pile ou un accumula-
eur et I’on veut alimenter un dispositif qui ne
yeut fonctionner qu’avec une tension élevée.
-’est le cas, par exemple, d’un récepteur de
[S.F. 3 bord d’une voiture automobile. La
yatterie fournit 6 ou 12 V, mais les tubes élec-
roniques usuels sont prévus pour des tensions
le ’'ordre de 150 V et plus...

C’est encore le cas d’un compteur de GEIGER
ortatif qu’on veut utiliser pour prospecter
in terrain. Il faut, au moins, 900 V... On ne peut
as relier en sérle plusieurs centaines d’élé-
nents de piles séches....

Autre exemple : on veut éclairer un wagon
e chemin de fer au moyen de tubes lumines-
ents. Or, la tension disponible est de 32 V.
\ucun tube luminescent ne p&ut amorcer avec
ne tension aussi basse.

Nous pourrions multiplier les exemples.
fais nous pensons que c’est inutile... Ceux qui
nt été cités suffisent pour poser le probléme,

Les moyens dont on disposait jusqu’a ce jour

résentaient de notables inconvénients. Les
ransistors fournissent une nouvelle solution
ui semble réunir tous les avantages : silence,
écurité, rendement.

Le seul inconvénient est le prix relativement
levé des transistors de puissance. Mais il est
ertain que ce prix s’abaissera de plus en plus.

Elévation de tension.

Ce qui fait le principal avantage du
ourant alternatif, c’est la facilité avec
iquelle on peut passer d’une tension a
ne autre tension plus élevée ou plus basse.
| suffit, pour cela, d’un transformateur
atique. Pour passer de 100 V efficaces
500 V efficaces, il suffit de prévoir un trans-
rmateur dont Penroulement secondaire
omporte cing fois plus de spires que I’en-
bulement primaire (fig. 1).

Le rapport de transformation est alors
e 5. Si la réalisation au transformateur est
onvenablement faite, le rendement peut
re supérieur 4 95 9%. On peut méme dépas-

3 !

500V
100V .
4 4

Fic. 1. — Le courant alternatif permet
passage d’une tension quelconque a une
nsion différente au moyen d’'un simple
ansformateur statique.

FIG.1

Par Roger DAMAN, RTINS SR,

MOTEUR GENERATRICE

TENSION
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FIG.2

F16. 2. — On peut passer d’une tension
confinue a une autre lension continue au
moyen d’un groupe moteur générateur. Il
s’agit simplement de deux machines tour-
nantes calées sur un arbre commun.

ser 99 9, pour des transformateurs indus-
triels, fonctionnant dans des conditions
déterminées.

Il est sans doute inutile de préciser que
ce rendement est le rapport entre la puis-
sance de sortie et la puissance d’entrée. Il
résulte de cela que, pour un transformateur
de rapport 5, en supposant le rendement
égal a 100 %, l’intensité empruntée par le
circuit primaire est cing fois plus élevée
gup Pintensité fournie par le circuit secon-

aire.

Le transformateur est dit « statique »
parce qu’il ne comporte aucune piéce en
mouvement. Et c’est précisément cette
absence de déplacement mécanique qui
permet d’atteindre des rendements aussi
élevés. Dés qu’il faut mettre une pitce
en mouvement, il y a production de frotte-
ments... ce qui signifie une dégradation
d’une certaine fraction de puissance sous
forme de chaleur et — inéluctablement —
une diminution du rendement.

Du continu... au continu par les machines.

I1 ne saurait y avoir de transformateur
statique de courant continu en courant
continu. Toutes les anciennes méthodes
comportent des piéces en mouvement.

Une des premiéres méthodes utilisées a
été I’emploi d’un groupe moteur — géné-

rateur (fig. 2). Un moteur a basse tension

et une génératrice a4 haute tension sont
calés sur le méme arbre.

La premiére entraine la seconde. On voit
apparaitre ici la nécessité du mouvement.

Une solution préférable, mécaniquement
et électriquement, consiste A utiliser une
machine a deux collecteurs. L’inducteur
est commun et ’enduit porte deux enrou-
lements. I1 y a un collecteur pour chacun
des deux enroulements. On réalise ainsi un

véritable transformateur tournant. De tels
convertisseurs ont été largement utilisés
sur les premiers récepteurs de voiture auto-
mobile. Leur fonctionnement était sir,
mais leur rendement assez mauvais. Il
est certain que cette solution n’est écono-
mique que pour des puissances assez grandes.
Pour des puissances trés faibles, comme
c’est le cas pour les récepteurs de voitures,
la puissance perdue par les inévitables frot-
tements est du méme ordre que celle qu’on
veut produire. Le rendement énergétique
est alors évidemment déplorable...

La solution de Gaston Planté.

Gaston Planté, physicien francais, est
Pinventeur de l’accumulateur au plomb.
Cette invention a été portée, du premier
coup, a un degré de perfection qui n’a
guere été dépassé aujourd’hui et, dans
bien des applications, la vieille batterie
au plomb demeure absolument imbattable.
Gaston Planté a inventé encore bien d’autres
choses, et, en particulier, une machine 2
trés haute tension grace a laquelle il espé-
rait pouvoir reproduire et étudier le fameux
phénomene de la foudre en boule. Cet espoir
fut vain, mais sa machine fonctionnait par-
faitement. Je me me souviens plus du nom
dont elle a été baptisée, mais son principe
était aussi- simple qu’ingénieux. Nous re-
trouverons d’ailleurs ce principe plus loin.

Il consistait & charger des condensateurs
en parallele sous une tension relativement
basse et a grouper ces condensateurs en
série pour élever la tension. Si nous char-
geons 100 condensateurs en paralléle sous
une tension de 200 V et si nous groupons
ces condensateurs en série, nous obtiendrons
une tension de 20 000 V.

Dans la machine de Planté, le passage
du groupement paralléle (charge) au grou-
pement série (décharge) s’effectuait au
moyen d’un commutateur tournant.

On voit donc bien encore ici qu’il ne s’agit
pas d’'une machine statique, puisqu’il faut
manceuvrer le commutateur.

Le vibreur.

Le convertisseur tournant, pour lali-
mentation des récepteurs de voiture, a été
rapidement remplacé par le « vibreur ».
Nous en représentons I’essentiel sur la fi-
gure 3. Une lame vibrante établit pério-
diquement des contacts qui connectent la
source de courant A basse tension S avec
les deux demi-primaires d’un transforma-
teur élévateur.

Les tensions alternatives ainsi dévelop-
pées entre les extrémités de I’enroulement
secondaire sont redressées par les diodes
D1 D2. On obtient ainsi une tension conti-
nue aussi élevée qu’on le désire: Le redres-
sement peut d’ailleurs s’opérer par l'inter-
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FIG.3

Fie. 3. — Principe du convertisseur a
pibreur. On écoute le courant continu en

courant variable grdce aux contacts K. On
éléve la tension et on redresse la tension alter-
native au moyen de D1 et D2.

médiaire de la lame vibrante elle-méme 3
en la munissant de contacts supplémen-
taires (fig. 4). On dit alors qu’il s’agit d’un
vibreur « synchrone ». Ce terme consacré
ne signifie pas grand-chose. Un condensa-
teur « réservoir » C élimine les pointes de
tension. Ce systéme est aujourd’hui par-
faitement au point. L’industrie construit
des vibreurs dont les contacts ne « collent »
point, et dont la durée de vie est fort longue.

Le rendement est assez bon ‘et peut dé-
passer 75 %.

Mais le systéme présente un certain nom-
bre de défaut inévitables, D’abord il est
assez bruyant. De plus, la rupture des cir-
cuits inductifs est accompagnée de la pro-
duction d’étincelles. 11 en résulte des per-
turbations électriques ou parasites. Il faut
réaliser un blindage acoustique et électri-
que du systéme vibrant.

11 faut passer par P’intermédiaire
du courant variable.

Tous les systémes précédents ont des
points communs: il faut convertir le courant,
continu d’abord en courant alternatif, il
faut ensuite élever la tension de départ et
puis, enfin, il faut revenir au courant con-
tinu par un moyen quelconque. Ces transfor-
mations sont nettement apparente dans un
vibreur du type « synchrone » comme celui
que nous avons représenté sur la figure 4.
Le découpage du courant continu par les
contacts K1 K2 donne un courant alter-
natif. Les variations ainsi obtenues sont
transmises au transformateur qui en éléve
la tension. La tension alternative est re-
transmise au courant continu grace a I’ac-
tion des contacts K3 K4.

Q€
CONTACTS
REDRESSEURS 1
k2 Ke/ H'E TENSION
K1q K3 s
c 7
- +
JEESITES
FIG.4
Fi1G. 4. — Le vibreur auto-redresseur ou
synchrone. Un second groupe de contacls

assure le redressement.

40

Cette suite d’opérations n’apparait pas
aussi nettement quand il s’agit d’un con-
vertisseur tournant, comme sur la figure 2.
Elle est cependant aussi réelle. En effet, les
courants qui circulent dans un induit de
moteurs ne sont pas des courants continus.
On peut dire ici que le découpage est fourni
par les collecteurs des deux machines.

Les variations sinusoidales de tension
circulant dans l’induit de la machine II
sont transformées en variations continues
par Yintermédiaire du second collecteur.

Nous passons sous silence les systémes
industriels & grande puissance dans lesquels
on utilise des thyratrons ou méme des igni-
trons et qui sont connus sous le nom d’ondu-
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FIG.5 ?

Fie. 5. — Un convertisseur a vibreur.
On découvre que le transformateur fonctionne
par surtension de rupture.
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FIG: 8y 5

le courant circule librement dans le circuit
primaire. Comme il s’agit d’uné source
a tension constante et d’un circuit purement
inductif, I'intensité s’établit d’'une maniére
strictement linéaire dans I’enroulement.
Dans ces conditions (fig. 7) l'intensité
de collecteur s’aceroit jusqu’au moment
ou le transistor cesse d’étre dans 1’état de
conduction par suite de I’augmentation de
chute de tension dans le circuit primaire.
La diminution de courant de base pro-
voque une réduction du courant dans le
circuit de collecteur en conséquence, une
inversion de tension se produit et de con-
ducteur qu’il était, le transistor se place, au
contraire, dans 1’étage de coupure (point Q
figure 7) qui correspond a tension de collec-
teur élevée et a une faible intensité.
ais I’énergie emmagasinée dans le champ
magnétique va se manifester. C’est alors que,
par ’intermédiaire du redresseur, la tension
transmise entre les extrémités du secondaire
fournit de I’énergie au circuit d’utilisation.
Le courant dans le circuit secondaire décroit
(diagramme b figure 8). Quand il devient
nul, la tension positive de base (d figure 8)
décroit rapidement et I’on retrouve les con-
ditions ititiales ; c’est-a-dire que l’intensité
fournie par la source s’accroit linéairement.

Trajectoire du point de fonctionnement.

Si l'on suit le diagramme de fonctionne-
ment de la figure 7, on peut faire les re-
marques suivantes :

Premiére partie du cycle : Le point de
fonctionnement passe lentement de O en
P pendant la période AB (fig. 8).

Coupure : Le mouvement effectué trés
rapidement desP en Q pendant la période
de coupure.

Utilisation : L’énergie empruntée a la
source du cours de la premiére partie du
cycle est transmise a I'utilisation pendant
que le point de fonctionnement demeure
pratiquement immobile au point Q.

LA BIBLIOTHEQUE FORNEY, 12, rue Titon,
Paris (XI¢), nous informe qu’elle est transférée a
P’ancien Hatel de Sens, 1, rue du Figuier, Paris (1Ve),
tél. : TURbigo 14-60, et ouverte en semaine : de
13h. 30,2 20h. 30, samedi : 10 heures 4 20 h. 30.

(Communiqué).

Fic. 6. — Le schéma précédent est équi-
valent @ un interrupteur vibrant combiné
avec un transformateur.

lateurs. Ils permettent la transformation
du courant continu en courant alternatif.
A partir de cet alternatif, il est facile d’ob-
tenir du courant continu & haute tension.
Ces moyens ne sont mis en ceuvre que pour
des puissances considérables et, dans cette
études, nous nous limitons a 'examen des
procédés correspondant a des résultats plus
modestes. Et, dans ce domaine, l’emploi
des transistors présente certainement un
intérét considérable.

Convertisseurs 3 simple transistor.

Nous avons représenté figure 5 le schéma
d’un convertisseur a transistor. Dans ce
montage, le transistor fonctionne en réalité
comme un interrupteur en méme temps que
comme un oscillateur a relaxation. Ce der-
nier produit des impulsions rectangulaires.
On peut d’ailleurs analyser les formes de
courant et de tensions obtenues -dans les
circuits des différents électrodes.

Au début de A en B, le transistor est
dans 1’état de conduction. Il en résulte que
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FIG.7
Fic. 7. — Trajectoire du point de fonc-

fionnement dans le montage de la figure 6.

Retour aux conditions initiales.

A la fin de la période précédente, le point
de fonctionnement passe trés rapidement du
point Q en O.

La durée des différentes phases est déter-
minée par I'inductance de I’enroulement pri-
maire, la grandeur des tensions est déterminée
par la valeur du rapport de transformation.

La durée des périodes transitoires (PQ
et QO) est surtout déterminée par la période
propre des enroulements.

Pour résumer le fonctionnement, on
peut donc dire que le/transistor, alternative-
ment en état de conduction et de coupure,
joue ici exactement le méme réle qu’un
vibreur. On peut donc se représenter le
fonctionnement comme nous I'indiquons sur
a figure 6. C’est le schéma d’une bobine
Y’induction a vibreur.

L’identité peut étre poursuivie assez
loin. Dans le cas de la bobine alimentée en
sourant alternatif sinusoidal. La surtension
apparaissant au secondaire est déterminée
sar la surtension de rupture et non pas
rar D’établissement du courant dans le
sircuit primaire. Notre schéma de la figure 5

fonctionne d’une maniére identique, d’ail-
leurs, les diagrammes de la figure 8 en don-
nent la preuve.

Le démarrage.

Un systéme comme celui que nous venons
de décrire ne démarre pas nécessairement
quand on le met sous tension. On constatera
facilement que les oscillations ne s’amor-
cent pas si 'on applique graduellement la
tension d’alimentation.

En appliquant brusquement la tension de
la source, Yamorgage des oscillations de
relaxation se produit généralement. Pour
améliorer les conditions d’amorcage, il
faut réduire quelque peu Iimpédance

Cette tension de démarrage ne doit pas
étre maintenue appliguée. On peut l'em-
prunter a un diviseur de tension alimenté
par la source. Il est particuliecrement com-
mode de prévoir un bouton poussoir de
démarrage.

Un exemple pratique d’application (fig. 9).

L’exemple que nous décrivons est em-
prunté au Manuel Pratique d’applications
édité par le département.semi-conducteur
de la Cie Force Thomson-Houston.

11 s’agit d’alimenter un tube éclair au
moyen d’une batterie a basse tension comme
dans une batterie de voiture automobile,
par exemple. Avec les données indiquées

Hp =12V

-
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Fic. 9. — Ezxemple d’application du dispositif figure 6. On alimente ainsi une lampe a

éclats au moyen d’une batterie de 12 V.

d’entrée en appliquant une légére tension
négative a la base. On augmente ainsi le
gain du transistor, ce quifacilite I’amorcage.
Dés que les oscillations apparaissent, on
peut supprimer la polarisation de départ
dont la valeur doit étre comprise entre 0,1
et 0,2 V.
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FIG.8

Fic. 8. — Forme des couranis et tensions dans le montage figure 6.

plus loin, on peut obtenir 1 & 2 éclairs par
seconde.
La fréquence de fonctionnement du
convertisseur est de 1 500 Hz.
Les éléments ont les valeurs suivantes :
R1:100 2 -1 W,
R2 : 10 2-0,5 W.
P1 : 1000 2 (réglage de puissance),
C1 : 0,2 pF au papier.
470 pF mica 2 000 V.
C3 : 4 uF papier 2000 V.
Transformateur :
Circuit magnétique Imphysil I'Y 10 H IO.
Entrefer 2 x3/10 mm.
Bobinages :
L1 80 tours cuivre émaillé 45 /100.
e 15 tours cuivre émaillé 20 /100.
L3 1450 tours cuivre émaillé 15 /100.
Transistor :
2N43 ou LLTI.
Diodes :
5 diodes 14J2.

Convertisseurs symétriques.

Nous donnons un schéma de convertis-
seur symétrique figure 10. Dans ce mon-
tage, le transformateur fonctionne comme
un « vrai » transformateur. Le systéme peut
étre utilement comparé au vibreur repré-
senté sur la figure 3. Les contacts sont ici
remplacés par les transistors qui deviennent
alternativement conducteurs et qui con-
nectent ainsi alternativement la source
avec chacun des deux demi-primaires.

Admettons que le systéme soit amorcé.
Dans ces conditions, un des transistors est
a I’étage de conduction et ’autre est bloqué.
Il y a une augmentation linéaire d’intensité
qui se manifeste aussi longtemps que le
circuit magnétique n’est pas saturé. Mais
quand la saturation intervient, ’augmen-
tation d’intensité se produit beaucoup plus
rapidement puisque Pinductance du circuit

e oo
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FIG.10
Fi1g. 10. — Convertisseur syméirique a
transistor. Le fonctionnement est tout a

fait différent de celui des précédents montages.
Le iransformateur fonctionne ici normale-
ment.

tend 4 devenir nulle. Dans ces conditions,
le transistor cesse d’étre conducteur. Un
effet cumulatif se manifeste amenant rapi-
dement le blocage du transistor. Mais I’in-
version de tension qui se produit a pour effet
de débloquer le second transistor qui amorce
a son tour la méme série de manifestations.
On peut donc dire qu’a la fin de chaque
cycle, I’'un des transistors commute ’autre.

Ces variations alternatives du flux in-
duisent naturellement des tensions corres-
pondantes dans l’enroulement secondaire.
On voit ainsi que le fonctionnement est
notablement différent de celui qui a été
examiné plus haut.

Nous avons représenté les différentes for-
mes des tensions et des intensités qu’on
peut observer dans le circuit sur la figure 11.

Conditions d’amorgage.

Le systéme étant parfaitement symétri-
que, il n’y a aucune raison pour que I’amor-
cage se produise spontanément. Il faut donc
prévoir un systéme pour assurer le démar-
rage du convertisseur. On peut, dans cer-
tains cas, introduire tout simplement une
dissymétrie voulue, soit dans la disposition
des circuits, soit dans la polarisation des
transistors.

On peut aussi employer un des artifices
suivants :

a) Utilisation d’un commutateur a4 deux
contacts disposés de telle sorte qu’une des
moitié du circuit primaire sera obligatoire-
ment mise sous tension un peu avant ’autre;

b) Montage de deux résistances disposées
entre base d’un transistor et collecteur de
Pautre ;

¢) Introduction d’une capacité entre la
borne négative de la source et la base d’un
des transistors. C’est d’ailleurs un moyen
de faire apparaitre une dissymétrie ;

d) Circuit de démarrage comportant I’in-
troduction d’une polarisation négative sur
une des bases au moyen d’un bouton pous-
soir.

Ce bouton poussoir peut d’ailleurs étre
combiné éventuellement avec I'interrupteur
de mise sous tension. i

Indications générales.

D’aprés le mode de fonctionnement
expliqué plus haut, la tension supportée
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F16. 11. — Diagramme des tensions el intensités dans le montage de la figure 10.

par les transistors est le double de la ten-
sion d’alimentation.

Pour prévoir une alimentation sous 12 V,
il faut utiliser des transistors pouvant sup-
porter 24 V au moins, Il est méme prudent
de prévoir un assez gros coefficient de sécu-
rité si 'on veut éviter les claquages.

Ceci étant exposé, il est bien évident qu’il
y a intérét a alimenter le convertisseur avec
une tension aussi élevée que possible,
étant donné que la puissance maximale est
déterminée par lintensité qui peuvent
supporter les transistors employés.

La fréquence choisie! dépend de ce que
T’on veut faire. S’il faut obtenir une tension
continue complétement débarrassée des
ondulations résiduelles, il y a intérét a choisir
une fréquence relativement élevée, mais,
d’'un autre co6té, les pertes augmentent
notablement au-dessus de 600 & 800 Hz. La
réalisation du transformateur devient plus
difficile et plus cofiteuse par suite des per-
tes dans le circuit magnétique.

Quand la puissance devient supérieure a
50 W, on adopte généralement des fré-
quences inférieures a 100 Hz.

Doubleur de tension.

Il n’est pas intéressant de vouloir obtenir
du premier coup une tension relativement
élevée. Le calcul et I'expérience montrent
qu’il est préférable d’obtenir la conversion
a une tension relativement faible.

Aprés quoi, il est possible de multiplier
la valeur obtenue.

Nous représentons sur la figure 12 un
montage doubleur de tension symétrique.
Au cours de la premiere alternance le
diode D2 est conducteur et charge le con-
densateur C2 a tension de créte. Le
diode D1 n’est pas conducteur.

Pendant la seconde alternance, c’est
D1 qui devient conducteur alors que D2
est bloqué et qui charge le condensateur C1.
Entre les bornes de sortie, on trouve donc
théoriquement le double de la tension de
créte puisque les deux condensateurs sont
en série pour la décharge.

Multiplicateur de tension.

On peut prévoir — en principe — un
nombre quelconque d’étages de multipli-
cation de tension en adoptant la disposition
de la figure 13. Dans ce schéma, la tension
de départ est multipliée par 6.

Le fonctionnement est le suivant :

Au cours de la premiére alternance, la
diode D1 est conductrice et charge C1
a la valeur de créte V, dans le sens indiqué
par les signes.

Le circuit de charges est KLMNJ.

Au cours de la seconde alternance, la
diode C1 est bloquée. Mais la diode D2
est conductrice, elle charge le condensa-
teur C2 a une tension égale a 2 fois 2 V.
Cette tension lui est fournie par ’enroule:
ment secondaire du transformateur er
série avec le condensateur Cl.

Au cours de la troisiéme alternance D]
et D3 sont conducteurs, D2 est bloqué
Le condensateur O3 est chargé a 3 V pa
le méme mécanisme. Ce calcul est désigni
par les Anglais comme un multiplicateur d
tension 4 « pompage ». En effet, on peu
considérer que la tension initiale fournie
Penroulement secondaire du transforma
teur est « pompée » & une valeur de plus el
plus élevée par des coups de piston qu
sont les alternances successives.

Le principe de ce systéme est le mém
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A LA" RECHERCHE DU DEPHASEUR IDEAL ®

LE CATHODYNE

Par L. CHRETIEN, Ingénieur E. S. E.

Dans cette série d’articles, nous avons succes-
sivement examiné le déphasage par transfor-
mateur, le montage « paraphase » et le dépha-
seur de Schmitt. A tous ces dispositifs, nous
avons trouvé des défauts assez importants
pour qu’il ne soit pas possible de leur décerner
le brevet de DEPHASEUR IDEAL.

Nous allons maintenant examiner le montage
dit « cathodyne » que d’aucuns, aimant les
terminologies plus savantes, désignent par les
termes de MONTAGE A CHARGES EQUI-
LIBREES. Le mot ne fait rien a la chose. Ce
montage n’est pas nouveau. Il s’en faut méme
de beaucoup. Il est bien difficile de connaitre
son origine exacte et les techniciens de plu-
sieurs pays pourraient en revendiquer la
paternité.

Ce qui est certain, c’est qu'aux temps loin-
tains ol il commencait sa carriére, beaucoup
de ceux qui le décrivaient et I’employaient
n’avaient que des idées assez vagues sur la ma-

L’auteur de cet article se souvient d’avoir
publié un articles précisant certaines données
et donnant les résultats de mesures précises
dans la revue des professionnels de I’électro-
nique, L’ONDE ELECTRIQUE, vers 1928 ou
1930...

D’ailleurs, le montage se préte 2 de si nom-
breuses variantes qu’il aurait été assez logique
d’intituler cet article LES CATHODYNES.

Le montage a donné lieu 3 de nombreuses
polémiques dans des revues ou périodiques
aujourd’hui disparus.

Aprés avoir été universellement employé
dans tous les amplificateurs symétriques, on
lui a trouvé de nombreux défauts. On a cessé
peu 3 peu de l'utiliser pour lui préférer des
montages beaucoup plus « sophistiqués » com-
me LE DEPHASEUR DE SCHMITT.

Parmi les critiques faites 2 ce montage, une
des plus fréquentes est la faiblesse du gain
qu’il donne. Nous montrerons dans cet article

niere dont il fonctionne réellement...

Le principe de base.

Dans le premier article de cette série, nous
avons montré qu’on pourrait trés facilement
obtenir deux tensions d’égale amplitude,
mais en opposition de phase au moyen d’un
transformateur dont l’enroulement secon-
daire comporte une prise médiane. Si
S, = S, comportent exactement le méme
nombre de spires, les deux tensions V, et
V, sont égales et déphasées de 180° (fig. 1).

Le méme résultat peut étre obtenu sans
qu’il soit nécessaire d’employer un trans-
formateur 2 prise médiane. I1 suffit de
prévoir un diviseur de tension constitué
par deux résistances R; R, d’égale valeur

i A
v,
Syq M |
So VZ
3 B
Ry Vi
Ro \[2
FIGA @
Fig. 1. — a) Les deux tensions V, et V,

fournies par un {transformateur & prise
médiane sont égales et déphasées de 180°
par rapport au point milieu M.

b) A défaut de transformateur a prise
médiane, on obtient le méme résultat au
moyen d’un diviseur de tension constitué par
deux résistances égales.

(1) Voir n° 164 et suivants de Radio-Plans.
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F16. 2. — a) On peut encore obtenir les deux
tensions déphasées de 180°, au moyen d’un
simple diviseur de tension.

b) Le montage b est équivalent au montage
a. Les éléments constitutifs sont simplement
disposés d’une autre maniére.

(fig. 1b). Mais on voit immédiatement que,
dans ce cas, ’emploi d’un transformateur
n’est méme pas nécessaire. Il suffit tout
simplement du diviseur -de tension, comme
nous I'indiquons sur la figure 2a. Ce qu’il
importe de bien comprendre, c’est que, pour
obtenir deux tensions effectivement en
opposition, il faut prendre le point M comme
origine des phases.

Si nous prenions le point B, nous consta-
terions que, par rapport a M, la tension
obtenue se présente dans la méme position
de phase que la tension qu’on obtient entre
B et A, mais que I'amplitude de cette der-
niére est double. Il n’est peut-étre pas
inutile de constater que le montage de la
figure 2b est exactement le méme. Il n’en
differe que par la disposition des éléments
constitutifs.

Essayons maintenant de transposer ces

ce qu’il faut penser de cet argument.

quelques résultats dans le domaine des tubes
électroniques.

Utilisons un tube électronique.

Avec un peu de naiveté, on pourrait
penser a l'utilisation d’un montage comme
celui de la figure 3 en se disant qu’en
somme cette disposition équivaut a celles
de la figure 2. C’est tout a fait exact si I'on
considére que le tube électronique est isolé
dans I’espace.

Fi1e. 3. — Il ne faudrait pas comparer ce
montage a celui de la figure 2. On pourrait,
& la rigueur, obfenir les tensions déphasées
de 180° & condition d’isoler complétement
Pétage et de Ualimenter avec des sources indé-
pendantes.

FIG.3

Cela devient tout 2 fait faux si I’on consi-
dére que le circuit représenté sur la figure 3
est un étage amplificateur qui fait partie
d’un ensemble et que tous les tubes de cet
ensemble sont alimentés par une source
commune de courant anodique S. On est
ainsi amené a prévoir une liaison entre les
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différents étages de lamplificateur et il
faut bien que cette liaison permette le
passage des différents circuits anodiques
par la source commune.

Cela semble tellement évident a la plupart
de nos lecteurs que c’est une question a
laquelle ils ne se sont probablement jamais
donné la peine de réfléchir.

Et pourtant! Cette évidence n’existe que
par la force de I’habitude. Si I’on consulte
les premiers brevets sur les amplificateurs
a tubes électroniques, on constate que tous
sont prévus avec des sources séparées,
aussi bien pour le chauffage des filaments
que pour la source de courant anodique :
un brevet qui a fait beaucoup couler d’encre
couvre le principe qui permet de n’utiliser
qu'une source commune de chauffage et
une source commune de tension d’anode...

Aujourd’hui, on prévoit automatique-
ment une alimentation commune. II en
résulte, par ce fait méme, que les points
D et B sont communs a tous les étages.
On matérialise d’ailleurs ce fait et I'on
simplifie en méme temps le cablage en
reliant le point D a la masse.

Notons, d’ailleurs, en passant, qu’il
n’est pas du tout obligatoire de prévoir la
mise a la masse du pdle négatif de la source
de tension anodique. Bien mieux dans
certains cas, il est avantageux de prévoir
la mise a la masse du pdle positif. C’est ce
qu’on fait généralement dans les oscillo-
graphes.

Pour que le montage de la figure 3 puisse
effectivement donner le déphasage que nous
cherchons, il faudrait que le point M,
origine de phase, soit commun aux diffé-
rents étages. C’est tout a fait impossible,
puisque c’est le point B qui I’est, par suite
des nécessités de I’alimentation en tensions
continues. Remarquons encore qu’en ce qui
concerne les tensions alternatives, les points
B et D sont au méme potentiel. En effet,
P’alimentation commune ne peut fonctionner
qu’a la condition impérative d’utiliser une
source S de résistance intérieure nulle.
S’il en est autrement, il est toujours pos-
sible de rendre l’impédance équivalente
négligeable au moyen d’un condensateur C
de valeur correctement choisie. Cette re-
marque n’est pas inutile puisqu’elle va nous
permettre d’arriver jusqu’au montage « ca-
thodyne ». ,

Le principe du montage cathodyne (fig. 4).

Le montage cathodyne est représenté
de la maniére habituelle sur la figure 4.
L’impédance de charge du tube amplifi-

BR1 |0,96V
<
Vo —_

%
R :E 0,96V
4

2
2 Sk LB
~ ; i —*
2 s

FIG.4

Fi1G. 4. — Le principe du montage catho-
dyne. Si les deux résistances R, et R, sont
d’égale valeur les deux tensions V, et V,
sont égales. On peut comparer cette disposi-
tion a celle de la figure 2b. Il faut considérer
qu’en courant alternatif, les points A et B
sont au méme potentiel. Il faut, en effet,
que Pimpédance de la source d’alimentation
soit nulle.
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cateur L est constituée par deux résistances
rigoureusement égales R, et R,. On voit
immédiatement que l'une d’elle est insérée
dans le circuit de la cathode et ’autre dans
le circuit de I’anode. On comprend, d’aprés
cela, pourquoi le montage est parfois désigné
par les termes amplificateur a charges équi-
librées.

La parenté avec les montages dont il a
été question plus haut est évidente. 11
suffit, pour le voir, d’un seul coup d’ceil
de disposer les éléments comme nous I’avons
fait sur la figure 5. C’est, semble-t-il, exac-
tement ce qu’on trouve sur la figure 2b.

Le tube amplificateur L remplace le
générateur G. :

D’autre part les deux points M ne sont
pas reliés par une connexion qui constitue
un court-circuit. En effet, la source d’ali-
mentation anodique est intercalée dans la
liaison entre les deux points M. Mais nous
avons déja précisé que I'impédance de la
source S doit étre pratiquement nulle et que,
s’il n’en n’était pas ainsi, le condensateur
de découplage S annulerait cette impé-
dance.

Les deux points M sont donc bien effec-
tivement au méme potentiel en ce qui
concerne les tensions alternatives. Ce poten-
tiel, c’est d’ailleurs celui de la masse.

TRANSFORMATEUR
REDRESSEUR
o+
=
8 =
= 3
= TRANSISTOR c , =
A -
— =
+_ _—
Ry
FIG.5
Fic. 5. — Sous cette forme, le montage

cathodyne apparait exactement semblable a
celui de la figure 2b.

La question de ’amplification.

Quand les premiers expérimentateurs ont
essayé le montage de la figure 4 ou celui
de la figure 5 (puisqu’ils sont identiques)
ils s’attendaient, sans aucun doute, a
obtenir un rapport d’amplification (ou
gain) du méme ordre de grandeur qu’avec
un étage amplificateur du modéle courant,
c’est-a-dire de I'ordre de 50 aveec un tube
dont le coefficient d’amplification est de
100. Or, le gain constaté était en réalité
beaucoup plus faible.

Pour augmenter le gain fourni par un
amplificateur a résistance il suffit d’adopter
une impédance de charge plus élevée. Ces
pionniers ont été tout naturellement amenés
a prendre pour R; et R, (qui doivent étre
égales) les valeurs aussi grandes que le per-
mettaient les caractéristiques des tubes
électroniques et la grandeur des sources
d’alimentation disponibles.

L’augmentattion de gain obtenue dans
ces conditions était en réalité trés faible.
Tout ce qu’on peut constater en pratique,
c’est que si le générateur G donne, par
exemple, une tension de 1 V (valeur effi-
cace) les deux tensions égales V,; et V,
sont légérement inférieures 4 1 V. Elles
seront, par exemple, 0,96 V. En diminuant
la valeur des deux résistances R, et R,

|

FIG.6

Fic. 6. — Répartition des tensions dan:
un montage cathodyne. Il faut bien notei
que la tension amplifiée est celle qui exist
entre cathode et grille. Elle est ici, de 0,0375 V
seulement, malgré que le générateur G four-
nisse une tension de 1 V.

on obtiendrait 0,95 V. En l'augmentant
on trouverait, par exemple, 0,98 V. Mais
dans aucun cas, quelle que soit la valeur
donnée a R, et R, on ne pourra dépasser 1 V,
c’est-a-dire la valeur appliquée entre grille
et masse de 'amplificateur.

On peut donc dire qu’a peu de chose preés,
le montage reporte la tension d’entrée
entre les extrémités de chacune des deux
résistances de charge.

On a prétendu que le gain était inférieur
a 1. C’est inexact. En effet, la tension ampli-
fiée fournie par le tube n’est ni- V, ni V,,
mais trées exactement la somme des deux
tensions, c’est-a-dire V, + V,.

Le gain est done, en réalité. trés voisin
de 2. Mais il importe de lerépéter. Quelles
que soient les conditions de fonctionnement,
ou le modeéle de tube triode utilisé, il est
impossible de dépasser 2.

Ce qui se pésse en réalité (fig. 6).

Evidemment, il me serait bien facile de
sortir ici quelques belles formules et de
démontrer que le résultat observé est bien
conforme a la théorie. Mais cette démons-
tration n’expliquerait rien et ne permettrait
pas aux esprits curieux de nos lecteurs de
comprendre comment les choses se passent.
I1 est donc beaucoup plus profitable d’es-
sayer de démonter le mécanisme de fonc-
tionnement. Il sera toujours temps d’avoir
recours aux formules par la suite.

I1 nous semble beaucoup plus intéressant
de donner immédiatement des chiffres
précis. Supposons que nous utilisions un
tube ECC83 ou 12AX7, dont le coefficient
d’amplification k est de 100, avec une
résistance interne ¢ = 62500 2 et une
pente S de 1,6 millimétres par volt.

Admettons que les deux résistances de
charge R, = R, = 31,250 2 et le gain en
tension que peut fournir le tube dans les
conditions normales est de :

0 % (2 x 31,500 4 62,500
31,250

1
= 100 ><—2—50

A =10

Mais le gain en tension, c’est évidemment
la tension obtenue entre les extrémités
de la résistance de charge quand on applique
une tension de 1 V entre grille et cathode.
Reprenons la figure 4. La tension fournie
par le générateur G est appliquée entre
grille et masse. Le fonctionnement fait appa-
raitre une tension V, entre la cathode et la
masse. ;

1l en résulte évidemment que la tension
existant réellement entre cathode et grille
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Fi6.12

F1c. 12, — Montage doubleur de tension
classique,

que celui des convertisseurs de tension de
Planté, & peu de chose prés. Une étude
détaillée nous montrerait que le fonctionne-
ment optimal ne peut étre obtenu qu’en
choisissant judicieusement les valeurs de
capacité des différents étages. Il faut égale-
ment tenir compte de la tension croissante
que supportent les condensateurs a mesure
que leur rang devient plus élevée dans la
chaine de multiplication.

Un exemple d’utilisation : Alimentation
d’un oscilloscope a partir d’une tension
de 12 V, d’apres Mullard. Technical Com-
munications, volume 2, numéro 17.

Nous représentons sur la figure 14 un
dispositif permettant 1’alimentation en cou-
rant haute tension d’un oscilloscope, a
partir d’une batterie de 12 V.

Deux sorties sont prévues : I'une a 150 V
pouvant fournir 3 milliampéres, ’autre a
2000 V pouvant fournir environ 800 uA.
Le rendement est de 68 9. L’intensité
empruntée a la batterie de 12 V est d’envi-
ron 0,25 A. La fréquence de fonctionnement
est d’environ 1 000 Hz, ce qui permet d’avoir
une tension d’ondulation tres faible, sans
filtrage autre que. celui des condensateurs
« réservoirs », :

La multiplication de tension est obtenue
au moyen d’un circuit quadrupleur qu’on
peut considérer comme un double montage
série-paralléle.

Le transformateur est bobiné sur un
circuit magnétique de ferrite avec un entre-
fer de 2 /10 mm.

Les dimensions sont les suivantes :

Section : 2 mm.

Section de fenétre : 6 cm?2.

Longueur totale : 3,2 cm.

Longueur des bobinages : 2,5 cm.

D SORTIE
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FIG.13
Fi1c. 13. — Montage « a échelle » ou a

« pompe » permettant de multiplier une ten-
sion.

Hauteur totale : 1,9 cm.

Hauteur des bobinages : 1,5 cm.

Longueur de la ligne de force moyenne :
16 cm.

Circuit primaire : 106 spires en 4 couches,
connectées en paralléle avec un enroule-
ment identique pour réduire la dispersion.

Circuit de base : 50 spires en une couche.

Circuit secondaire : 6 400 spires en 20 cou-
ches. Prise a 2800 spires.

Transistor : OG15 (modele expérimental).

Diode : Westinghouse 16H12.

Sur le schéma, on notera la présence d’un
disposition de mise en route par bouton
poussoir. Quand le fonctionnement normal

est amorcé, la résistance de 15 2 est court-
circuité et le diviseur de tension mis hors
circuit.

Autre exemple d’application.

Flash électronique (d’aprés documenta-
tion C.F.TH., département semi-conduc-
teur).

Le schéma de ce dispositif est donné
figure 15.

L’amorgage est assuré au moyen de la
dissymétrie introduite par la résistance R1.

Valeur des éléments :

R1 : 10 2-0,5 W.

R2 : de 250 a 500 2-0,5 W.

A RAAA

/

o
~-12v
250 mA EG&RQ

Pt
+150
3mA
150
s 1 4
Hg l-ﬂ-jzoov
5000 !
TF2pF eV
+12V -~ 2000V
a 1 o
FIG14 Z
Fi1a. 14. — Ezxemple d’emploi d’un systéme convertisseur a transistor, combiné avec un
quadrupleur de tension pour lalimentation d’un oscilloscope.
TU
THP46
THP46
INDICATEUR
» DE CHARGE(NEON)
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FIGS 8
Fic. 15. — Un autre exemple : un flash électronique.
R3 : 2000 2-2 W. 1 et 2 : 25 spires émail 1 mm.
R4 : 15 MQ-1/2 W. 2 et 3 : 25 spires émail 1 mm.
R5 : 1 MQ-1/2 W. 4 et 5 : 17 spires émail 30 /100.
C1 : 500 pF papier, type 500 V. 5 et 6 : 17 spires émail 30 /100.

G2 : 1500 uF-500 V électrolytique.

C3 : 0,25 uF-500 V.

TU : Lampe a éclats Mazda TEI55.

N : Tube indicateur néon 150 V.

Transformateur T1.

Circuit magnétique, circuit E4, empilage
20 mm.

Nombre de spires entre :

7 et 8 : 3 000 spires émail 12 /100.

Batonnet de ferroxcube B.

Nombre de spires entre 1 et 2 : 15 000
émail soie 7/100.

Nombre de spires entre 2 et 3: 350 émail
30 /100.

Diodes IN340.

Transistor THP46.
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Petits montages a fransistors

Thermomteére électronique — Microphone dynamique

Métronome élecironique — Luxmeétre
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Thermomeétre électronique.

Le principe de cet appareil est trés simple.

Si la température ambiante change, le
transistor Q, (fig. 1) fonctionne d’une
maniére différente et cette meodification
de fonctionnement se traduit par une dévia-
tion de l’aiguillé du milliampéremétre MA,
qui peut étre gradué directement en degrés
centigrades.

L’appareil é€lectronique de la figure 1
n’utilise que deux transistors, Q, =
= 2N307 (Sylvania) du type PNP. Le pre-
mier, Q,, est relié a 1’aide d’un cordon 2
trois conducteurs, long de quelques metres,
au reste du montage indiqué sur la partie
a droite du schéma. Les extrémités cotés
Q, des trois conducteurs sont reliées aux
électrodes de ce tranmsistor.

Le montage de Q, et Q, est celui d’une
partie de pont dans lequel les quatre
branches sont :

Branches 1 et 2 : R, et R;, chacune en
série avec une partie du potentiomeétre R, ;
branches 3 et 4 : les transistors Q, et Q..
Soit £, 1a température la plus basse de ’em-
placement de Q,. Cette température sera
considérée comme un point extréme et on
réglera le potentiométre R, de maniére
que l’aiguille du milliampéremetre se place
a la division zéro. En ce moment I’équilibre
du pont sera réalisé et on ne touchera plus
au réglage du potentiometre. On marquera
devant la division zéro la température ¢,
mesurée a ’aide d’un thermometre classique
quelconque.

On chauffera ensuite, lentement, le milieu
dans lequel se trouve Q, et on repérera a
I’aide du thermometre diverses températures
t;, ty, t. que 'on marquera sur le mrilliam-
peremeétre devant les graduations corres-
pondant aux positions respectives de l’ai-
guille.

I1 est conseillé de procéder par étapes.
Chauffer d’abord pour que la température
se stabilise 4 une valeur {,. Attendre quel-
ques minutes et effectuer 1’étalonnage de

(1) Voir les nos 158 et suivants de Radio-Plans.

Pinstrument de mesure. Passer ensuite a
une température supérieure f{, et ainsi de
suite.

Voici les valeurs des éléments : R; = R,
= 1kQ 0,5 W, R, = potentiométre linéaire
250 2, R, = R; = 10k 0,5W, Q, = Q,

= 2N307 Sylvania, MA = milliampere-
metre 0 4 25 mA continu, « Batt. » = batte-
rie de piles de 22,5 V, « Int. » = interrup-..ne
teur. s

Un cordon trois conducteurs, d’ui»-<ypr
quelconque par exemple trois fils iumiere ,
torsadés, conviendra.

Microphone dynamique.

Un haut-parleur dynamique & aimant
permanent de trés petit diameétre, par
exemple 4,5 cm, peut étre utilisé comme
mlcrophone en adoptant le montage de la
figure 2 qui comprend un tramsistor NPN
type 2N299 monté en amplificateur BF
de tension.

La tension fournie a la sortie est d’envi-
ron 0,5 V, ce qui permettra d’utiliser ce
montage comme source de BF a connecter
a l’entrée d’'un amplificateur BF ayant un

un niveau d’entrée de méme valeur. On
C2
c
DYNAMIGUE o
SORTIE

BOBINE
MOBILE
DU HP

fIG.2

Amplis

pourra utiliser la prise PU d’un radio-
récepteur ou I'entrée PU piézo-électrique
ou céramique d’un électrophone.

Dans ce montage, le transistor étant du
type NPN, I’émetteur est polarisé négative-
ment a l’aide de la batterie « Batt. 1» et
le collecteur positivement & l’aide de la
batterie « Batt. 2 ». La premiére est de 1,5V
et la seconde de 9 V. La base étant a la
masse, sa polarisation sera intermédiaire de
celles des deux autres électrodes.

Le montage est du type émetteur com-
mun, entrée a la base et sortie au collecteur.
Le circuit émetteur est découplé par C,
tandis que C, sert de liaison avec le circuit
qui sera monté a la sortie.

Un interrupteur bipolaire « Int. 1 » —
« Int. 2 » permet de couper les circuits des
batteries pendant les périodes de non utili-
sation de ce microphone dynamique.

Les valeurs des éléments sont : dynami-
que, un modeéle a faible impédance de ’ordre
de 2 2 connecté, a sa bobine mobile, direc-
tement entre la base de O, et la masse;
R, =15k 05 W, R, = 6,8 k 0,56 W,

= 500 uF 3 V électrolytique, C, = 1 uF
12 V électrolytique, Batt. 1 = 1,56 V,
Batt. 2 = 9 V, interrupteur bipolaire, Q, =
2N299 Sylvania.

Métronome électronique.

, Jn métronome normal a mouvement

orlogerie peut étre remplacé par un
wodele électronique réalisé avec un oscil-
llateur de relaxation alimentant un haut-
parleur.

Le montage de la figure 3 est réalisé avec
deux transistors 2N233 du type NPN et
quelques accessoires classiques a la portée
de tous.

L’oscillateur de relaxation est un multi-
vibrateur & deux transistors dont la fré-
quence de répétition peut étre modifiée a
T’aide du potentiometre R; de 50 kQ,
linéaire. Ce potentiometre fait wvarier la
polarisation du transistor Q, et il en résulte
une modification de la durée de la décharge
de G, donc de la fréquence d’oscillation.

La fonction de l'inverseur « Inv. » est de
brancher le transformateur de sortie, soit
au collecteur de Q,, soit & celui de Q,.
Dans les deux positions la fréquence reste
la méme mais le niveau de la puissance de
sortie est modifié.

L’intérét du montage réside dans l’indé-
pendance de la fréquence par rapport a la
tension, forcément variable de la batterie.

Le multivibrateur est du type astable.
Son fonctionnement est tel que chaque
transistor est bloqué pendant que l’autre
est conducteur. Les valeurs des éléments
ont été déterminées de maniére que I’'on
obtienne des fréquences de 1’ordre de 80
par minute dans une bande étendue dépas-
sant celle d’un métronome classique a
mouvement d’horlogerie.

Les éléments utilisés sont : Q.
= 2N233 transistors NPN Sylvama, « Batt »
= batterie 12V, C; = 50 uF 25 V électrolyti-
que, G, = 0,1 ,uF papier, HP = haut-parleur
avec bobine mobile de 8 2, T, = transfor-
mateur d’adaptation, primaire P = 1 000 2,
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secondaire S = 8 Q. (Tout autre haut-par-
leur peut étre utilisé, il suffit que I'impé-
dance de S et celle de la bobine mobile
soient égales.) R, = R, = 4,7 kQ 0,5 W,
R; = potentiometre 50 k2 1 W bobiné,
linéaire, « Int, » = interrupteur général, de
préférence indépendant du potentiometre,
« Inv» = inverseur unipolaire deux posi-
tions.

Il est possible de modifier ce montage
pour en faire un instrument de musique
€lectronique simplifié. Pour obtenir ce
résultat on remplacera R; par un systéme
de plusieurs résistances commutables. A
chaque position du commutateur corres-
pondra une note différente, dont la hauteur
dépendra de la valeur de la résistance en
service.

Il est évident que ces résistances pour-
raient étre ajustables et que le commu-
tateur pourra étre remplacé par un sys-
téme a touches.

La figure 4 montre la partie modifiée
du schéma précédent. R; est remplacée par
Rs1, Rgs, R, en supposant qu’il y ait
7 notes. L’organe supplémentaire outre les
potentiomeétres R; est le commutateur I, ou
le systétme a touches. On pourra adapter
assez facilement & cet emploi un clavier
de piano-jouet pour réaliser le commuta-
teur, I’ensemble du montage y compri

la batterie pouvant étre logée aisément

dans le coffret méme du jouet.

0

w

-
ABAAA.

Q4 :

‘ R32 I1 ‘
| 2 s

FIG.4

Luxmeétre.

La mesure de l'intensité lumineuse est
réalisable a I’aide d’une photodiode suivie
d’un transistor monté en milliampéremétre
électronique. Considérons le montage de
la figure 5.

La photodiode V,; est un transformateur
d’énergie lumineuse en énergie électrique.
Si la lumiére appliquée a V, est faible, la
photodiode, polarisée inversement, a une
résistance trés élevée. Dans ces conditions
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la tension de la diode est & peu prés celle
de la batterie.

La base du transistor Q, est donc trés
positive et ce transistor est trés conducteur,
d’ou un fort courant collecteur indiqué par
le milliampéremétre MA.

L Si la lumiére appliquée a la photodiode
‘="' =nente, la résistance inverse de la photo-

dioG3 (liminue, d’ou baisse de la tension
positive” de la base de Q, et diminution,
également, du courant collecteur. Le milli-
ampeéremeétre indiquera donc un courant
d’autant - plus faible que la lumiére sera
intense. Si cette derniere est trés intense,
la résistance de la photodiode est presque
nulle, la base est alors au potentiel zéro et
le milliamperemeétre est a la division zéro.

On voit que cet instrument de mesure
se comporte d’une maniére analogue a celle
d’une ohmmétre. En fait, il mesure la
résistance de la photodiode.

Le réglage s’effectuera a ’aide des résis-
tances variables R, et R,.

La lumiére étant faible, on régle R, et

R, de maniére que I’aiguille de MA ind
le maximum, c’est-a-dire 15 mA.

L’étalonnage peut s’effectuer par cor
raison avec un luxmétre.

Voici les éléments du montage :

Q, = 2N229 transistor NPN Sylv:
V, = photodiode Sylvania type 1N’
R; = potentiométre 25 kQ, R, = 27
0,5 W, R; = potentiométre 250 2, R
68 2 0,5 W, MA = milliampéremeétre
15 mA continu, « Batt. » = batterie !
« Int. » = interrupteur unipolaire ou sir
bouton poussoir fermant le circuit lorsq
pousse le bouton comme celui d’une so
rie électrique.

Le milliampeéremeétre de 15 mA n’é
pas courant il est facile de le réaliser a p:
d’un modéle de 1, 2 ou 5 mA 2 P’aide «
shunt approprié. Il suffit pour cela de
naitre sa résistance R,. Soit :

1 = sensiblité avant transformation,

I, = sensibilité & obtenir, dans notre

I. = 15 mA;
R, = résistance avant transformatio
R, = résistance dans le cas de la s
biblité I,.
On a évidemment :
R, I
R, L
d’ou V’on tire la valeur de R, :

R, = R, 2
I,

D’autre part, il faut déterminer le s}
R; 4 monter aux bornes du milliamp
metre de sensibilité I, pour que cel
devienne I,.

R, se compose de R, en paralléle ave
shunt R et on a, par conséquent :

_ _RiR,
Rs = oA ]

Exemple. Soit le cas d’un milliamp
metre pour continu, gradué de 0 a 2
(I, = 2 mA) et dont la résistance est
= 50 £ par exemple.

On a:

2 100
R, = 50 x 1—5- = 'Tg'

50 x 6,66
et Rs = _43’33

= 6,66 Q
= 7,6 2 enviro:

Amplificateur a multiples usages.

Un amplificateur trés compact et
schéma tres simple est réalisable d’aprt
schéma de la figure 6 avec 3 transis
PNP type 2N207 Philco.

Cet amplificateur, étudié par For
H. Frantz Sr, a été décrit dans R
Electronics sous le nom de Minipack.
volume est faible. Nous montrons !
figure 7 I’ensemble des résistances et
condensateurs, montés sur une plaqu
isolante.
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On remarquera que le Minipack ne
comporte que quatre points de branche-
ment, les suivants :

2 = point « chaud » de I’entrée, le point
« froid » étant le + et le — batterie, car le
point 2 est isolé en continu par C,.

3 et 1 = bornes — et + batterie.

4 = sortie reliée directement au coilec-
teur de Q,.

Le montage de ce petit amplificateur est
A résistances-capacité et les valeurs des
éléments sont :

SR 7 T AT A e B
R; = 6,8 k2, R; = 330 kQ, toutes de 0,5 W
tolérance 10 9 ;

C, = C, = C; = 1 uF 6 V électrolytique,
Q: = Q, = Q; = 2N207 Philco.

La tension a appliquer entre les points
3 et1estde1,5V. On a adopté les transis-
tors 2N207 en raison de leurs caractéris-
tiques avantageuses et de leur faible volume.

Dans ce montage on a disposé dans le
circuit d’émetteur de Q, une résistance de
stabilisation de 47 2 (R,). De plus, la
présence de cette résistance non découplée
augmente I'impédance d’entrée de I’ampli-
ficateur, qui atteint environ 2 k2 et améliore
la réponse en fréquence de I’étage d’entrée.

Les autres émetteurs sont reliés directe-
ment a la masse, c’est-a-dire au -~ batterie.
Il n’y a pas d’autres circuits de stabilisation.
Les bases sont reliées par des résistances
R,, R; et R; au point -— batterie.

Cet amplificateur a un gain de 72 dB a
1 000 Hz avec la batterie de 1,5 V. Le débit
de celle-ci est de 0,6 mA donc trés réduit.

Il est possible d’adopter une batterie
de 3V et dans ce cas le gain sera plus élevé,
81 dB avec un courant consommé de 1,2 mA.

La réponse est uniforme, a 4+ 5 dB pres,
entre 50 et 10 000 Hz.

Pour la mesure on a connecté entre le
collecteur de Q; (point 4, sortie) et la ligne
négative, un casque de 1 000 Q

Un haut-parleur peut étre connecté a la
sortie a4 l’aide d’un transformateur avec
primaire (coté collecteur Q;) de 1 000 2 et
secondaire conforme a l'impédance de la
bobine mobile, par exemple 4 2

Voici quelques utilisations du Minipack.
Cet ampiificateur peut étre associé a
d’autres montages nécessitant un amplifi-
cateur de bonnes performances mais pour
lequel on ne dispose que de peu de place.

Grace a sa faible consommation et a ses
quatre points de branchement seulement le
Minipack sera facilement introduit dans
un autre appareil.

Voici d’abord, a la figure 8, comment on a
associé a l’amplificateur un réglage de
volume, un microphone et un écouteur,
constituant ainsi un appareil de surdité.
On adoptera les valeurs suivantes : P, =
25 k2 conjugué avec l'interrupteur « Int. »,
écouteur 1 000 a 2 000 2.

Le microphone magnétique sera de
1 000 a4 2000 2 mais on pourra utiliser aussi
un microphone a cristal.

Un autre montage est indiqué a 1a figure 9.
En association avec une bobine L accordée
par un condensateur C, une diode D, un
potentiométre a interrupteur et un casque,

on réalisera un petit récepteur simple mais
dont les performances aux points de vue de
la sélectivité et de la sensibilité ne peuvent
étre que limitées.

On utilisera le matériel complémentaire
suivant : L = bobine P, avec plusieurs
prises ; choisir celle qui assure le meilleur
compromis entre le gain et la sélectivité ;
C = variable 0 — 330 ou 0 — 500 pF ou
valeurs voisines, D = diode 1N34, P =
25 k@, batterie 1,5 V, écouteur 1000 a
2000 Q.

Eviter Pinstabilité de Pamplificateur en
séparant autant que possible le fil d’entrée
(2) de celui de sortie (4).
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Amplificateur BF 6 W modulés,

Voici maintenant un amplificateur réali-
sable avec des transistors fabriqués en
France par Cosem. Il comprend un étage
d’entrée commandant le push-pull de sortie
monté en classe B et fournissant une puis-
sance modulée de 6 W avec distorsion
réduite.

La tension d’alimentation est de 12 V.
On applique le signal a amplifier 4 I’entrée
reliée par C, a la base de Q, type SFT 35
Ce transistor « driver » (ou de commarn®e)
doit fournir la puissance nécessaire a I’en-
trée du push-pull a transistors Q, = Q; =
2SFT 212. A cet effet, on a prévu une liaison
par transformateur Tl muni d’un secondaire
a prise médiane attaquant les bases du
2SFT 212 dont les collecteurs sont les
électrodes de sortie reliées aux extrémités
du primaire de T, muni d’une prise médiane.

Le secondaire de T, est utilisé pour I’adap-
tation au haut-parleur et également comme
enroulement de contre-réaction.

On voit sur le schéma que ’extrémité de
S, opposée a la masse est reliée par l'inter-
médiaire de R, au circuit d’émetteur de
Q., composé de R; - C; et de R,. En réalité
R, est commune au circuit d’émetteur et a

ANTENNE T MINI PACK |
P 19293940 |
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¢
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O
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FIG.9

celui de sortie ce qui raméne sur Q, une
partie du signal final.

Les valeurs des éléments sont :

R, = 2,2k2, R, = 22 k2, R; = 5,6 kQ,
R, =180, R, = 1002, Re = 5 2, R; =
0,6 2, Rg =390 2, R, = 270 2, C, = 50 uF
12 V, =5 uF 12V, G = 200 uF 3 V.
Toutes les résistances sont des O 25 W,
sauf R, et Ry qui sont de 0,5 W.

La batterie est de 12 V et on peut inter-
caler un interrupteur entre le pole + et la
masse.

Remarquer le dispositif de polarisation
des émetteurs des transistors finals pour R,
commune aux deux transistors.

Dans les deux étages les bases sont polari-
sées par des diviseurs de tension. Celui de
I’étage final comporte une résistance ré-
glable R,.

Les boblnages peuvent se réaliser d’apres
les indications suivantes :

T, : rapport 3,6 /(1 + 1), primaire 1 000
spires fil de 0, 22 mm émaillé, secondaire
2 fois 280 spires fil de 0,35 mm émaillé.
Résistance du primaire 100 2 au maximum
et résistance du secondaire 6 £ au maxi-
mum.

T, : rapport (1,9 + 1,9) /1, primaire 2 fois,
114 spires fil émaillé 06 mm, secondaire
60 spires fil émaillé de 0, 3 mm de diamétre.

Les deux transformateurs comportent des
carcasses identiques ayant les caractéris-
tiques ci-apres.

Circuit magnétique type 52 x 60 mm>.

Epaisseur 20 mm.

Téles au silicium type 1,6 W /kg.

Section du fer 400 mm?.

Voici encore quelques remarques concer-
nant I'amplificateur de 6 W modulés.

1o On pourra remplacer la résistance
normale R, de 5 2 par deux résistances en

(Suite page 65.)
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L’AMATEUR ET LES SURPLUS

Que les amis qui nous ont écrit pour
s’inquiéter de I’absence de cette chronique
des amateurs d’ondes courtes se rassurent.
Nous n’abandonnerons pas la bonne cause
pour succomber au charme des transistors.
Sans méconnaitre les trés intéressantes
possibilités offertes par ces derniers, nous
savons bien que les nombreux amateurs
qui ont accumulé au cours des années un
important matériel classique ne sont pas
prés de l'abandonner. Aprés la perte
de 100 kHz de la bande des 40 m et celle
de la totalité de la bande 4 m, nous avons
simplement pensé qu’il était grand temps
de repenser toute la question de I’émission
d’amateur. Grand temps Surtout pour les
amateurs francgais de se réveiller et de
prendre conscience de la plus grande révo-
lution qui se soit produite dans I’émission
d’amateur depuis ses débuts. Cette révo-
lution c’est le grand rush des amateurs
étrangers — notamment américains, bri-
tanniques et allemands — sur un procédé
de transmission de la parole d’une effi-
cacité plusieurs fois supérieure a celle de
tout autre systéme connu I’émission
sans porteuse et, accessoirement, & bande
latérale unique. Ce systéme est couram-
ment désigné par les initiés par 1’abré-
viation anglaise, SSB — Single Sideband —
ou plus rarement, par sa traduction fran-
caise, B.L.U. — bande latérale unique.
Ces désignations ont le défaut de ne pas
exprimer l’essentiel qui, beaucoup plus
que la suppression d’une bande latérale,
est la suppression de la porteuse. On
peut d’ailleurs conserver les principaux
avantages du procédé en gardant les deux
bandes latérales mais en supprimant la
porteuse ; il s’appelle alors' DSB. — Double
Sideband.

Nous verrons au cours des explications
qui vont suivre les extraordinaires avan-
tages de la SSB par rapport a la modu-
lation d’amplitude avec porteuse. Enu-
mérons cependant dés maintenant les
principaux pour vous donner le courage
de nous suivre plus avant :

— Absence d’interférences. Comme il n’y
a pas de porteuse, deux stations SSB
peuvent émettre sur la méme fréquence sans
qu’il en résulte un sifflement d’interférence.
Deux QSO peuvent meéme se dérouler
simultanément sur la méme fréquence,
si 'on utilise la bande latérale supérieure
et Pautre la bande latérale inférieure.

La SSB est le mode de transmission
téléphonique le plus a Vabri du QRM
et également celui qui crée le moins de QRM.
On voit tout lintérét qu’aurait son adop-
tion par les habitués de ce qui reste de
la bande des 40 métres !

Les signaux SSB percent littéralement
le bruit de fond et le QRM dans lesquels
les signaux modulés en amplifude avec
porteuse sont comme englués. La SSB
est la CW de la téléphonie. Nous avons
bien souvent entendu des stations locales
fermées a la SSB — se lamenter
sur la bande 20 m en disant que la propa-
gation était bouchée, alors que des sta-
tions DX sortaient magnifiquement en
SSB Un signal SSB, méme arrivant
tl:fﬁ faiblement, est parfaitement intelli-
gible.
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LA SSB

par J. NAEPELS

Comme la CW, la SSB a une effi-
cacité extraordinaire, méme en émission
a puissance réduite. A puissance égale
dissipée par le PA, une émission SSB
a un gain théorique de 12 dB par rapport
a une émission classique modulée a4 100 %.
C’est donc le mode de transmission révé
en mobile, et aussi en VHF.

Alléchant, n’est-ce pas ? Et il y a encore
d’autres avantages. Comment se fait-il
donc que la grande majorité des amateurs
francais — seuls quelques pionniers ont
sauvé I’honneur — soient restés si long-
temps fermés a la SSB ? Car ce procédé
n’est pas nouveau. La premiere liaison
expérimentale commerciale transatlantique
en SSB remonte a 1923 et les premiers
réseaux radio-téléphoniques commerciaux
en SSB sur ondes courtes a 1928. La
premiére liaison d’amateur en SSB. a
eu lieu aux Etats-Unis en 1933. Il fallut
cependant attendre 1947 pour voir se
développer aux Etats-Unis’émission d’ama-
teur en SSB et bien des réticences durent,
12 aussi, étre surmontées avant que le
mouvement ne devienne irrésistible au
point d’obliger tous les grands constructeurs
d’appareils de trafic a les concevoir -en
fonction de ce mode de transmission,
comme c’est le cas depuis quelques années.
Les Anglais ont également une avance
il“ﬁortante dans ce domaine, de sorte que
tote la littérature technique sur la SSB
est en langue anglaise... et que le matériel
spécialement con¢u pour la SSB est
d’origine anglo-saxonne et hors de la
portée de l'amateur francgais moyen. Le
manque de documentation en langue fran-
caise et le fait que la plupart des ama-
teurs étrangers pratiquant la SSB s’ex-
primaient en anglais ont certainement
constitué un handicap. Le manque de
matériel ne devrait pas en étre un, puisque
plusieurs pionniers francais de la SSB
ont réussi a s’équiper en construisant eux-
mémes leurs appareils avec l’aide des
surplus. Le fait est que la plupart des
amateurs frangais ignorent encore soit
Pexistence méme de la SSB, soit la facon
de la recevoir correctement. Certains ont
bien entendu dire que lorsqu’on entend
le gargouillis inintelligible, indicateur d’une
transmission en SSB, il faut mettre
le BFO du récepteur en service pour la
sortir. Aprés quelques essais infructueux,
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ils se sont convaincus qu’il n’y avait rien
de propre a en tirer.

N’importe quel récepteur de irafic, pourvu
qu’il soit stable et raisonnablement séleclif,
permet de recevoir — plus ou moins bien
mais de fagon intelligible — la SSB. On
peut méme la recevoir sur une détectrice
a réaction fonctionnant en accroché, comme
pour la CW. Seulement, alors que pour
une émission ordinaire, il suffit de tourner
négligemment le bouton du cadran du
récepteur et qu’'une émission reste intelli-
gible méme si 'on s’est réglé a plusieurs
kiloherz de l’accord exact, en SSB,
la parole ne sort distinctement que si lon
n’est pas éloigné de plus de quelques herz
de Paccord exact. Et cela vaut non seule-
ment pour le cadran du récepteur mais
aussi pour I’accord de la fréquence du BFO,
si on utilise ce dernier comme porteuse
locale. Il faut donc des cadrans trés démul-
tipliés ou, a défaut, un grand doigté. Et
pour mener & bien ces réglages, il est indis-
pensable de bien comprendre ce que l'on
doit faire.

Modulation = changement de fréquence.

Supposons un émetteur classique a modu-
Jation d’amplitude avec porteuse, cette
derniére étant par exemple sur 3 800 kHz.
Avec un générateur BF quelconque, appli-
quons un signal de 1000 p/s a lentrée
du modulateur. Ce kiloherz, mélangé aux
3800 kHz de la porteuse, créera deux
porteuses nouvelles, 'une sur 3 800 + 1 =
3801 kHz, et I'autre sur 3800 — 1 =
3 799 kHz (fig. 1). De méme, si le signal B
appliqué a l'entrée est de 2000 Hz, il
donnera de la méme fagcon deux autres
porteuses nouvelles, sur 3802 kHz et
3 798 kHz. La porteuse joue donc un role
analogue a celui de l'oscillateur local dans
un superhétérodyne. Elle sert uniquement
a créer le battement permettant de convertir
les fréquences BF en fréquences HF, tout
comme l'oscillateur local du récepteur
permet de convertir les fréquences HF
en fréquences MF. Si maintenant nous
branchons, a4 la place du générateur BF,
un microphone a I’entrée de notre modu-
lateur et commengons a parler devant,
c’est une multiplicité de fréquences BF
que nous allons introduire. Il est générale-
ment admis qu’une voix masculine pro-
duit avec la parole des fréquences allant
de 100 4 8 000 p /s. Nous allons donc avoir
de part et d’autre de la porteuse toute
une série de porteuses supplémentaires
allant de 3792 kHz a 3799,9 kHz et de
3800, 1 kHz a 3 808 kHz. Autrement dit,
notre émission va s’étaler de 3 792 kHz
a 3808 kHz, c’est-a-dire sur une plage
de 16 kHz. Un tel étalement serait inad-
missible sur les bandes amateurs déja si
encombrées. D’autre part, toute la puissance
consacrée a générer les porteuses corres-
pondant aux fréquences tres aigués serait
gaspillée en pure perte car elles seraient
automatiquement rejetées par la bande
passante des MF du récepteur appelé a
recevoir l’émission. Comme il a été dé-
montré que la transmission des fréquences
comprises entre 300 et 3 000 p /s est suffi-
sante pour lintelligibilité de la parole,
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il convient de couper dans le modulateur
de I’émetteur toutes les fréquences de
la parole au-dela de 3 000 p/s, soit au
moyen de filtres, soit en utilisant un micro-
phone spécialement congu pour ne rien
enregistrer au-dela de cette limite. La
figure 2 donne la représentation schéma-
tique d’une émission modulée dans de
telles conditions. Les groupes de petites
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porteuses issues de la modulation consti-
tuent les bandes latérales.

Ce sont ces bandes latérales qui portent
le message. La porteuse, abusivement nommeée
ainsi, ne porte rien. De plus, chacune des
bandes latérales contient le méme message.

Or, 50 9% de la puissance consommée
par le PA de l’émetteur sert uniquement
a amplifier cette prétendue porteuse, qui
ne porte aucun message, alors que les
véritables porteuses que sont les bandes
latérales n’en utilisent chacune que 25 9%,.
11 est vrai qu’a la détection du signal les
deux bandes latérales sont remises en
phase et s’additionnent. Donc un émetteur
de 100 W, modulé a 100 9, délivrera une
puissance utile de 50 W. Mais quand on
parle d’un émetteur de 100 W, on entend
par 1a que la puissance appliquée au PA
est de 100 W en l’absence de modulation.
En pointes de modulation, le PA encaisse
une puissance quatre fois plus grande,
soit 400 W. Donc pour obtenir une puis-
sance utile de 50 W, il faut consommer
400 W en pointes de modulation. Ce rende-
ment déplorable est loin de justifier I’en-
thousiasme pour la modulation plaque
et écran des tenants encore trop nombreux
de « la radio de papa »!

Détection = changement de fréquence.

Voyons maintenant ce qu’il va advenir
de notre ¢mission a son arrivée au récep-
teur. Ce dernier étant accordé sur la por-
teuse (3800 kHz dans notre exemple),
le changement de fréquence va convertir
ce signal étalé sur 6 kHz en un autre de
méme largeur centré sur la moyenne fré-
quence. Supposons cette derniére de 455 kHz
Le signal s’étalera donc de 452 kHz 2
458 kHz. Si la courbe de réponse de ’ampli-
ficateur moyenne fréquence était rectan-
gulaire et large de 6 kHz, tout se passerait
bien. Malheureusement une telle courbe
idéale n’existe pas — wvoir notre article
du n° 126 sur les filtres MF 3 cristal. D’autre
part, pour lutter contre les brouillages
résultant de l’encombrement de I’éther,
nombre de récepteurs de trafic ont une
bande passante nettement plus étroite
que 6 kHz, parfois de I’'ordre de 3 kHz.
La figure 3 montre que dans ce cas une
bonne part des bandes latérales seront
rejetées par I'ampli MF. Comme ce sont
celles correspondant aux fréquences aigués
de la parole, cette derniére, réduite aux
basses, prend un son de tonneau difficile-
ment intelligible. Pour pouvoir comprendre
le correspondant, les opérateurs sont auto-
matiquement amenés a ne pas accorder
leur récepteur exactement sur la por-
teuse, de facon a placer cette derniére,
non pas au centre de la bande passante,
mais a coté d’elle (fig. 4). Ils arrivent ainsi

\
/ !
f \
v
% = 3
2 = <

FIG.3

a recevoir intégralement I'une des bandes
latérales. Or, ainsi que nous I’avons montré
précédemment, chacune des bandes laté-
rales contient tout le message. Comme
M. Jourdain, ils font de la SSB sans le
savoir! Mais de la SSB dans de trés
mauvaises conditions et sans en obtenir
les avantages.

Arrivons en effet a la détection. Tout
comme la modulation de I’émetteur, elle
consiste en un changement de fréquence :
transformation par battement de la MF
en BF. Cela échappe généralement car
on ne voit pas l'oscillateur local. Ce dernier
n’est autre que la porteuse. Un piétre
oscillateur local ! Elle est en effet affaiblie
par son parcours a travers 1’éther, déformée
par les parasites de toutes sortes et le
fading. Et, en vous reportant a la figure 4,
vous constaterez qu’elle se trouve égale-
ment atténuée considérablement lorsqu’on
se décale pour pouvoir recevoir I'intégralité
d’une bande latérale. Inutile de dire si,
dans de telles circonstances, le changement
de fréquence qu’est la détection s’effectue
dans de mauvaises conditions, et si le
signal basse fréquence qu’on recueille
finalement est déformé !

Récapitulons. La porteuse est une clé
permettant de chiffrer le message a 1’émis-
sion et de le déchiffrer a la réception.
Mais, entre lI’émetteur et le récepteur,
non seulement elle ne sert a4 rien, mais
encore, elle se déforme sous l’action du
fading et apporte des parasites. Il est
absolument stupide d’envoyer la clé avec
le message alors qu’on peut en créer une
semblable a la réception. D’autre part,
la modulation de I’émetteur crée deux
bandes latérales, qui disent deux fois la
méme chose, représentent chacune 25 9
seulement de la puissance de 1’émetteur,
et qu’'on ne peut utiliser toutes les deux
avec un récepteur sélectif.

La solution consiste a supprimer a
I’émission la porteuse et 1’'une des bandes
latérales et a créer a la réception une
oscillation locale de méme fréquence que
la porteuse initiale. Cette oscillation locale
pourra étre d’une amplitude optimum
pour que la détection s’effectue dans les
meilleures conditions possibles. Comme
elle sera parfaitement pure et stable,
elle éliminera, en outre, une bonne partie
des parasites que véhiculait la porteuse
et réduira en méme temps les effets du
fading.

FIG.4

Nous verrons ultérieurement comment
supprimer la porteuse et I’'une des bandes
latérales a I’émission. Reportons-nous a
la figure 5 et supposons que nous avons
supprimé la porteuse sur 3 800 kHz et,
par exemple, la bande latérale supérieure
(on pourrait évidemment tout aussi bien
supprimer la bande inférieure). Cette bande
restante est en réalité composée d’une
multitude d’impulsions, analogues a celles
que produiraient de nombreuses émissions
télégraphiques en entretenues pures (C.1)
effectuées sur des fréquences tres voisines
comprises entre 3 797 kHz et 3 799,7 kHz.
C’est en accordant le récepteur entre ces
fréquences que nous entendrons des gar-
gouillis caractéristiques Jd’une émission SSB
(si I’émission recue arrive puissamment),
Nous ignorons naturellement en entendant
ces séries d’impulsions sur quelle fréquence
se trouvait la porteuse correspondante,
supprimée a 1’émission. Il n’est pas possible
de s’accorder sur la porteuse puisqu’il n’y
en a pas. Nous réglerons donc le cadran
du récepteur sur la fréquence ou le gar-
gouillis sort le plus puissamment. 1

Dans notre exemple, cette fréquence
correspondant au milieu de la bande
latérale unique sera approximativement
de 3 798,35 kHz. Nous disons approxima-
tivement car il est impossible de trouver
a ce stade la fréquence exacte. Nous pro-
cédons alors comme pour la CW, c’est-a-
dire que nous coupons lantifading et
mettons en service le BFO. Aprés avoir
agi sur le potentiomeétre de commande
manuelle du gain HF ou MF de fagon a
réduire ce dernier au point ou le gargouillis
est tout juste audible, agir sur le GV d’ac-
cord du BFO, en ne retouchant surtout
pas au cadran du récepteur. En tournant
trés lentement ce GV, on trouvera des
positions ou la voix est caverneuse et
d’autres ou elle est extraordinairement
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aigué — genre Donald Duck ou Mickey —
et en un point précis entre ces positions
extrémes nous en trouverons une ou la
parole sort naturelle, alors que sur les
autres elle était pratiquement incompréhen-
sible. Ces réglages sont surtout délicats
du fait qu’en SSB, lorsque celui qui émet
cesse de parler devant son micro, on ne
recoit plus rien. Or il est plus que fréquent
que cela se produise au cours des réglages
ci-dessus exposés.

Le gain HF ou MF doit, avons-nous dit,
étre maintenu au_ minimum. Cela pour
éviter de surcharger 'ampli MF car, rap-
pelons-le, ’antifading n’est pas en service.
N’oublions pas que dans un récepteur
de trafic, c’est-a-dire ayant au moins deux
étages MF, l'amplification du signal par
la moyenne fréquence est considérable.
Lorsque, dans le cas de I’émission classique,
la porteuse était incorporée au signal,
cela n’avait pas d’importance puisqu’elle
était amplifiée, en méme temps que les
bandes latérales. Mais en SSB, loscilla-
tion du BFO remplacant la porteuse est
généralement de faible amplitude par
rapport aux signaux amplifiés par la MF,
de sorte que si I'on ne jugulait pas le
gain HF ou MF, cette porteuse locale
serait surmodulée par les signaux recgus
ce qui entrainerait une sérieuse distorsion.
Une autre cause de distorsion est souvent
imputable au caractére défectueux de
I’émission recue, ce qui n’est pas rare.
II faut laisser aux amateurs-émetteurs
nouveaux venus a la SSB le temps de
se faire la main!

Lorsque vous aurez trouvé le réglage
convenable du BFO, il n’y aura plus a y
retoucher — en principe — et vous pourrez
vous accorder sur toutes les émissions
utilisant la méme bande latérale unique-
ment avec le cadran du récepteur. Mais
si vous tombez sur une station utilisant
Pautre bande latérale que celle pour la-
quelle vous avez réglé le BFO, il vous
taudra reprendre l'accord de ce dernier
pour le placer sur la nouvelle fréquence
convenable. En pratique, cela ne se produit
que trés rarement lorsqu’on ne change
pas de bande. En effet, les amaleurs utilisent
généralement la ~bande latérale inférieure

TECHNIQUES ETRANGERES

(Suite de la page 25.)

La figure 15 en donne l'un des plus
simples.

On détermine deux sorties CG et CD
dans chaque canal dont l'impédance est
de lordre de quelques milliers d’ohms,
par exemple 5 000 Q. Ces sorties peuvent
étre les charges anodiques des lampes
finales.

On connecte entre les points chauds
de ces sorties un potentiometre P dont la
position du curseur dosera le rapport des
signaux a meélanger.

L’ensemble des signaux est alors dispo-
nible entre le curseur et la masse aux
points A et B. Il ne restera plus qu’a les
amplifier si nécessaire.

Références.
1. Voltmeétre pour alternatif Elec-
tronics, vol. 23, n° 9, page 152.
2. Technique japonaise Japon Elec-

tronics.

3. Voltmetre pour HF : Doc. Sylvania.

4. Amplificateur pour continu Doc.
Spragne (Radiophon).

5. Troisitme canal stéréo : Hi-Fi Audio
Handboock 1960.

sur 80 m et 40 m et la bande latérale supé-
rieure sur 20, 15 et 10 m. Les deux bandes
favorites des amateurs de SSB sont celles
des 80 m — entre 3 700 et 3 800 kHz — et
celle des 20 m — entre 14 280 et 14 320 kHz.
La bande 80 m est celle qui convient le
mieux pour les premiers essais car, ainsi
que nous ’avons souligné en commencgant,
le seul véritable handicap pour la réception
de la SSB est Pinstabilité des récepteurs,
et ces derniers sont généralement beaucoup
plus stables sur 80 m qué sur 20 m. Le seul
ennui pour ceux qui ne connaissent pas
Langlais ou l’allemand est que presque
tous les QSO s’y font dans ces langues.
Mais ' quelle révélation! Alors que les
malheureux adeptes de la vieille école
se débattent au milieu d’inextricables
brouillages et parasites sur cette bande,
les émissions SSB s’y déroulent dans
le calme comme du véritable téléphone.
Et le DX sort sur cette bande dans des
conditions ahurissantes pendant la période
hivernale de bonne propagation. Sur 20 m,
on n’a que I’embarras du cthoix et découvre
que tous les grands ténors mystérieusement
disparus de cette bande depuis plus ou
moins longtemps sont tout simplement
passés en SSB. : '

Vous constaterez malheureusement aussi
que votre récepteur que vous jugiez stable
comme un roc est loin d’étre aussi bon
sous ce rapport que vous le pensiez. L’ac-
cord, en SSB, doit étre exact a une ving-
taine d’herz prés, au grand maximum,
ce qui est tout autre chose qu’'une stabilité
a quelques dizaines de kiloherz prés comme
en réception classique. Et en SSB,
vous avez deux oscillateurs, au lieu d’un,
qui ne demandent qu’a dériver : celui du
changement de fréquence et celui du BFO.
En fait, c’est surtout ce dernier qui laisse
généralement le plus a désirer.

Jusqu’a ces derniers temps, le BFO a
été traité en parent pauvre du récepteur
de trafic. Des récepteurs commerciaux
assez récents me valent pas mieux a ce
point de vue que des appareils surplus
vieux d’un quart de siécle et ces derniers
possédent souvent une stabilité méca-
nique inégalable. Il suffit de remédier a
leur instabilité due aux variations de
tension ou a l’échauffement en utilisant
les tubes stabilisateurs au néon et les
condensateurs a coefficient négatif de
température pour leur donner une nouvelle
jeunesse. )

La SSB a ceci de merveilleux qu’elle
permet a4 Pamateur de déceler les moindres
déficiences de son récepteur, rien qu’a
Poreille. Et un récepteur bon pour la SSB
ne laisse rien A désirer pour la réception
de la modulation d’amplitude classique
ou de la CW.

(A suivre.)

Les consiructeurs francais
et la 2° chaine

La deuxiéme chaine qui couvrira le territoire
dans un délai non encore fixé doit accroitre
Iintérét que porte le public a la Télévision.

Le Syndicat des Constructeurs de Téléviseurs
(S.C.A.R.T.) qui, dans le cadre de la Fédération
Nationale des Industries Electroniques (F.N.LE.),
a été étroitement associé a I’étude des problémes
techniques posés par I’établissement d’une nou-
velle infrastructure, confirme que Iindustrie
francaise a pris toutes les mesures lui permettant
de satisfaire les nouvelles demandes.

Le Syndicat tient en outre & donner au public
la garantie que les téléviseurs fabriqués et vendus
par ses membres sont congus pour recevoir les
programmes de la deuxi¢me chaine moyennant
P'adjonction d’un dispositif simple qui sera mis a
la disposition des usagers en temps utile.

(Communiqué du Syndicat des Constructeurs
de radio-récepteurs el de téléviseurs) S.C.A.R.T.
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Les possesseurs d’un récepteur TV génés
par des parasites image peuvent les élimi-
ner presque totalement en réalisant le dis-
positif dont le schéma est donné a la figure 1.
Sur cette figure les fléches en trait gras
montrent les liaisons qui existent normale-
ment entre la' cathode et le whenelt du
tube image avant I’introduction du circuit
anti-parasites, qui lui est représenté dans
le cadre pointillé. .

Succinctement, le fonctionnement est le
suivant : la diode D1 fonctionne en limi-
teuse. Un parasite violent se traduit sur
la plaque de la lampe vidéo par une forte
impulsion négative dépassant le niveau du
blanc. Cette impulsion étant appliquée a
I’anode de la diode D1 supprime la conduc-
tibilité de celle-ci et de ce fait pendant
toute la durée du parasite le signal vidéo
n’est pas transmis a la cathode du tube
image. Ceci provoque la suppression ou tout
au moins une forte atténuation des parasites.
Le potentiometre P1 de 1 MQ sert a régler
le seuil d’action de la diode.

La diode D2 fonctionne en inverseuse.
L’impulsion négative due au parasite est
appliquée a sa cathode. Elle rend donc cette
diode conductrice. Le courant dans cette
diode provoque une chute de tension aux
bornes de la résistance R4. Le sens de cette
chute est tel que le point a se trouve a un

N’oubliez pas...

I
de joindre une enveloppe
timbrée a votre adresse
a toute demande de
renseignements.

|

potentiel plus négatif que le point b et
par conséquent que la masse. Cette impul-
sion négative dont l’ampleur dépend de
I'intensité du parasite est appliquée au
whenelt du tube par le condensateur C2.
Elle a pour effet d’éteindre le tube pendant
toute la durée du parasite. On sait qu’un
parasite se traduit sur I’écran par une
succession de points blancs. Grace a la
diode inverseuse ceux-ci sont transformés
en points noirs qui passent presque inaper-
cus. Les actions des deux diodes se comple-
tent et donnent au systéme son efficacité
exceptionnelle.

Pour passer du fonctionnement sans anti-

parasite au fonctionnement « avec » on
utilise un commutateur a six sections deux
positions.

La figure 4 montre la réalisation pratique.

Les diodes OA85, les résistances et les con-
densateurs sont soudés sur le commutateur
qui est du type a glissiére. On peut d’ail-
leurs adopter un tout autre type, rotatif
par exemple. Le tout est fixé sur une petite
platine en métal qui elle-méme sera fixée
a lintérieur de I’ébénisterie du téléviseur
par 4 vis a bois, prés du culot du tube pour
éviter les fils trop longs. Le raccordement
se fait en coupant les connexions aboutis-
sant aux broches cathode et whenelt du
culot du tube image et en reliant chaque
trongon de ces fils aux points du dispositif
repérés par les mémes lettres, W, L, K et
V (voir fig. 3).
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AMELIORONS NOTRE RECEPTEUL

(Condensé de prescriptions usuelles) "

par R. GUIARD

Quelques trucs pour modifier la musicalité.

Le super a la réputation de sacrifier
un peu les aigués : qu’a cela ne tienne.
Avec peu de matériel, tachons' d’obtenir
quelque amélioration. A la borne entrée
primaire du bobinage d’accord (c’est-a-dire
coté antenne) soudons, aprés 'avoir dénudé
a une extrémité, seulement 3 ou 4 cm de
fil isol¢, pas trop gros (genre cible lumiére
vélo). Puis une méme longueur a la borne
secondaire c6té condensateur. Torsadons
ensemble ces deux longueurs. Nous obtien-
drons ainsi un condensateur de quelques
picofarads qui ne pourra pas nuire a la
sélectivité vu sa faible capacité.

Un simple condensateur de 3 a 5 pF
(utilisé en télévision) ferait aussi bien
I’affaire.

Un second perfectionnement : ajoutons
un systéme de sélectivité wvariable. Nous
aurons sans doute la place pour ce faire.
Procurez-vous un transfo MF complémen-
taire accordé sur la méme fréquence que
ceux de votre poste (455 kHz peut-étre),
un inverseur bipolaire, une résistance de
500 000 2 a1 MQ et enfin un condensateur
isolé au mica de 150 cm. Montez ces acces-
soires conformément au schéma du tableau
annexe.

Vous obtiendrez ainsi les mémes résultats
parfaits que ceux que vous auraient procuré
le remplacement de wvos transfos MF
d’origine.

Disons ‘ pour terminer un mot sur la
sensibilité et la sélectivité. Nous ne nous
étendrons pas longuement sur ce sujet,
la plupart des montages habituels et
éprouvés ne relevant que du « trés clas-
sique ».

Devons-nous opérer le changement de
fréquence par une seule lampe multiple
ou par deux tubes ? Si vous utilisez trés
fréquemment les ondes courtes, alors oui,
deux tubes; sinon le jeu n’en vaut pas
la chandelle. La classique ECHS81 fera
parfaitement l’affaire ; elle comporte d’ail-
leurs deuxtubes réunisen une seule ampoule.

Devra-t-on adopter une haute fréquence
devant la changeuse ? Si votre aérien est
développé inutile ; mais si vous tenez a
une perfection possible, prenez comme
tube HF une lampe molle pentode ou
mieux encore une double triode montée
en cascade, et dans les deux cas, vous
ajouterez une polarisation manuelle pour
éviter la saturation des tubes suivants.

Prévoyez aussi une résistance d’environ
25000 2 entre borne antenne et masse.
En série dans le circuit bobinage-grille
oscillatrice un condensateur de 47 cm,
suivi d’une résistance d’environ 100 2
de blocage. :

Une alimentation des écrans par pont
de résistances. Une polarisation réglable
de la cathode du tube MF.

Eventuellement une cellulé “de décou-
plage supplémentaire & la base du bobi-
nage MF, c6té plaque (et idem pour circuit-
plaque de ECHS81).

Un découplage supplémentaire de' la
ligne antifading si besoin est.

(1) Voir le début dans le précédent numéro.
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CAV — Bien des amateurs hésiteront
dans le choix d’une CAV simple ne néces-
sitant que ’emploi d’une diode ou retardée,
réclamant deux diodes au lieu d’une seule.
S’ils examinent leur collection de revues,
ils verront que les deux systémes sont
employés aussi souvent et aussi bien dans
les montages simples et économiques que
dans les montages complexes (ou de luxe).

C’est que chacun de ces deux systémes
a ses avantages et ses inconvénients.
I1 est certain qu’une VCA simple est pré-
férable 4 VCA mal montée, avec des valeurs
mal calculées. Mais a tout prendre, il
n’est pas si difficile que cela d’obtenir un
retard ne créant pas de distorsion; et a
tout prendre nous préférerions ce montage
qui a 'avantage d’une plus grande sensi-
bilité. On s’efforcera d’avoir une tension
qui ne soit pas trop anémique ; nous nous
tenons a la disposition de nos lecteurs qui
désireraient nous questionner a ce sujet.

Quelques exemples et calculs.

De détermination du taux de modulation
maximum admis en fonction de la valeur
des résistances en circuit a la détection.

10Si R1 = 300000 (R. de détection)
— R2 = 1 000 000
Résult. 500 000 2
— R3 = 1000 000
DIODE
cav R

AAAAA

g
I

FIG.14

= 1
L}
p
i
R3
A Al

R. totales en paralléle :
500 000 x 300 000
500000 & 300 000 — 158000 @

188 000
300000 — Taux max. 0,62 66
c’est-a-dire 62 9,
20 Aafec R1 500 000, R2 1 M@, R3 1 MQ
o/

o /0
20 %vec R1 500 000, R2 2 M2, R3 2 MQ@
= s
20 éxvec R1 300000, R2 2 MQ, R3 2 MQ@
= 77 %
Pour R2 et R3, valeur maximum 3 MQ
Pour R1, wvaleur minimum 200 000,
valeur préconisée 300 000. Valeur habi-
tuelle 500 000. Valeur maximum 1 MQ.
Si R3 était représenté par 10 MQ (cas
de la polarisation par fuite de grille), ces
valeurs °‘seraient encore plus favorables.
La détection Sylvania permet des taux
de modulation encore plus élevés.

N—

Comment déterminer le rapport util
de transformation des transfos de sort

Nous disposons d’un HP Audax.
bobine mobile fait 2,5 Q.

Notre lampe finale est une UL41 to
courants qui fonctionne normalement av
une charge de 3 000 2.

Voici la formule qui nous donnera

v 3000

s
Nous n’avons aucun transformateur sous
main, possédant ces caractéristiques &
primaire et au secondaire ci-dessus, ma
seulement un transfo ayant un primai
de 5000 2 et un secondaire de 4 2.

Faites la méme opération, et si vou
arrivez au méme résultat (R = 35 envirol
votre transfo conviendra parfaitement.

La méme opération peut inversement s
faire si vous disposez d’un trés bon transf
de modulation et que vous ayez a achete
un HP qui lui convienne. Il est possibl
que vous ne trouviez pas un rapport par
faitement identique. Dans ce cas, contentez
vous d’un rapport légérement inférieu
si votre lampe finale est une multigrille

Comment connailtre approximativement 1
voltage appliqué a 1’électrode d’une préam
plificatrice lorsqu’on ne dispose que d’ur
contréleur & 1 000 2 par volt, connaissant
la valeur de la résistance en série dans I
circuit du tube ?

Cettederniére est, supposons,de 250 000 2
La haute ténsion de 250 V. Vous alle:
employer votre contréleur sur la sensibilite
maximum. Mettons 750 V. Le rapport est 3
Et nous lisons au contréleur 65 V.

Voici la formule :

., 48 800

3 x 250 x 65
3 5 I50-T 65 okyrags - =l

Nous aurons a cet électrode non pas 65
mais en réalité environ 71 V.

Comment contréler si votre oscillatrice
fonctionne ? Sans étre infaillible, voici ur
moyen extrémement simple. Court-circuitez
les lames CV du circuit oscillateur avec ur
morceau de fil métallique : vous devez
entendre un claquement suivi d’un bruif
de fond ressemblant & des parasites. S
vous n’entendez aucun bruit, ou peut-étre
seulement un trés léger claquement, Ie
tube est peut-étre a changer.

Pour vérifier Palignement de vos trans-
fos MF, le fignolage consisterait 4 débran-
cher les circuits grilles les uns apres les
autres. C’est 14 un moyen assez compliqué,

I1 vous faut un tout simple hétérodyne.
trés facile et peu onéreux a construire
(nous dirons bient6t comment). Celui-ci
peut étre a accord fixe identique aux cir-
cuits accordés de votre poste (455 kHz
par exemple).

Vous branchez votre prise hétérodyne a
la borne antenne du poste en intercalant
une résistance de 100 000 2 pour atténuer
I’émission (en reliant les masses, bien
entendu). Vous court-circuitez les lames GV
de l'oscillateur et vous mettez en marche
les deux appareils. Vous réglez ensuite les
noyaux de transfo MF toujours en remon-
tant depuis la détection jusqu’a I’accord
(premier transfo). C’est tout. Vous obtien-

rapport n =

= /1,200 = 34,6




Y CQUPLAGE CAPACITIF £y | Grez un réglage trés satisfaisant pour pew [ Foision sonore oaTENUE AvEC UNE SHPLE

TETE POUR FAVORISER que vous sachiez apprécier finement I’inten- AMPOULE CADRAN 6Y3-0,2 AMP
tance sont choisies au petit bonheur.
Flc.3 G : Il faut que la valeur du condensateur |[FIG.9  ACCENTUES

[}
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constitution d’une cellule de découplage
la valeur du condensateur et de la résis-

g q
inefficace ou méme nuisible, allant a V’en- LES FORTES
contre du but recherché. CR SONT PLUS

L'AIGU. sité maximum des signaux. INTERESSANT, 4 LA CONDITION DE POUVOIR MODULER 3.
C’est 14 une grave erreur, ou bien on court
soit (au moins) cing fois moins élevée que

Découplages. Trop souvent, lors de la AU MOINS.,
le risque d’avoir une cellule totalement P
la valeur de la résistance pour la fréquence UNE SELECTIVITE VARIABLE

DIODE

SCHEMA EQUIALENT A | 1a plus basse a transmettre. Se souvenir PAR MOYEN SIMPLE
CELUI DE LA FIG. 3. dans ces conditions qu'un condensateur :
i de 0,1 uF a 50 périodes représente une 150¢m
7z résistance de 32 000 .
Hl-.- Les multiples et sous-multiples sont
faciles a calculer.
< Ou placer un fusible ? Généralement
7 r tous les transfos d’alimentation disposent N
d’un fusible au primaire du secteur. Ce 4 TR.
n’eigt pas1 suffisant. Faites mie(lilx encore. Beotin 7 ZAnZ . oay
ntre. la prise médiane du dit transfo ¥
Z (au secondailx)'e de 250 x 2) et la masse, [A800ky 2 RECAUTION UTILE : LINVERSEUR
FIg.4 5 i BIPOLAIRE SERA PLACE TRES
8 ajoutez une simple ampoule cadran (6,3 V, PRES DU TR. ET COMMANDE PAR
0,1 ou 0,2'A maximum). FIGAO - 76 4 pistance.
MONTAGE EQUIVALENT % Du c6té du haut-parleur. — Une des deux DIFFERENTES MANERES DE MONTER UNE LAMPE FINALE
CEUX DES FIGURES cosses de la bobine mobile (celle ne donnant 62 AVEC TRANSFO 2 PRISES MULTIOLES 4y
3 ET 4 pas lieu a réaction positive) sera reliée a e PRIMAIRE,
: ' la carcasése météallique du le, et ces deux o 22 *
ApF oints réunis la masse. Vous pourrez S/ NOUS =
[ ginsi éviter certains accrochages og réso- REUNISSONS ﬁﬁ‘,’,iﬁég,ﬁ’g.
nances indésirables. 62 ”051_4”5 DELA
il d PRISES PRISE.
7 Du choix d’un bon haut-parleur (critérium). lflngﬂME- g‘ZZ?/EUR
= DIAIRES, LA y
7 Champ magnétique en gauss le plus RESISTANCE e
élevé possible (exemple 15 000 Gs). DIMINUE ET NOUS LA LINE4-
Transfo de résonance (en p/s). La plus ' ,‘}S,Cﬁ,”gg’i,,éf R
faible possible (exemple 35 Hz. ULTRA LINEAIRE, DEVIENT
FIG.S J CR. — Lers de la constitution d’un mon- FIG{ MONTAGE HABITUEL MEILLEURE,
- : tage comportant deux canaux distincts :
('un pour les graves, I'autre pour les aigués), NOUS
nous ne préconiserions pas l'introduction UTILISONS LA
POUR FAVORISER L’AIGU DANS LA LIAISON BF| d’une contre-réaction d’intensité surtout SECTION B POUR|
sur le circuit des graves, mais uniquement LE FILTRAGE :
380k : un CR en tension, ceci afin de diminuer gggscb‘:’,%;“_
autant que peut se faire la résistance TION DE RON-
interne de 1’étage. FLEMENT, ET
Sur le canal des aigués, au besoin, une PREMAGNETISA-
légére CR d’intensité conjointement a TION MOINDRE
la CR en tension. Cette CR pourra étre pur
prise entre grille d’entrée du tube préam-
plificateur et bobine mobile.
Noter que la CR d’intensité tend & aug-
menter la RI. A retenir enfin qu’a défaut
d de la valeur exacte pour Iimpédance
FIG 6 généralement prescrite du primaire de VERS
}ralr)nlsfo {nodule : Si la RI du tube estltréés REDRESSEUR
aible, il vaut mieux se tenir & une Z légé-
POUR FAVORISER rement plus élevée, et demeurer plutot AUM,ET‘TTAHON ; 50
DET LES GRAVES au-dessous de cette valeur si I'étage final FIG12 1
4—"— = présente une RI élevée. NOUS POUVONS ENFIN COMBINER CE
vd (Suite page 65.) SCHEMA AVEC LE DEUXIEME DE LA FIG. 11,
;'::-——"—PREAMPLIF.
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RECEPTEUR A 5 TRANSISTORS
(1 HF -~ 1 DIODE -+ 4 BF EN PUSH-PULL)
SANS TRANSFO DE SORTIE ET A CIRCUITS IMPRIMES

par Lucien LEVEILLEY
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Nous avons réalisé, mis au point et
essayé ce récepteur. Voici les résultats
obtenus (essais réalisés a 45 km de Bordeaux
oli se trouvent deux puissants émetteurs
en PO de longueur d’onde voisine). Récep-
tion des émetteurs en question sur cadre,
en GO. Bonne réception de Paris-Inter,
Europe I, Droitwich et Luxembourg, sur
petite antenne extérieure d’une dizaine de
métres et prise de terre. La nuit, dans les
mémes conditions, réception de pas mal
d’émetteurs étrangers en PO. Sur antenne
intérieure de 4 m et prise de terre, trés
bonne réception en GO de Paris-Inter
(Luxembourg plus faiblement) et en puis-
sant haut-parleur les deux émetteurs régio-
naux en PO. Audition trés pure (sans souffle
ni bruit de fond) et bonne sélectivité dans
tous les cas.

Particularités de ce récepteur.

Ce récepteur utilise un cadre exfra-plai,
un nouveau haut-parleur « Audax » et
un module BF A 4 transistors basse fré-
quence en push-pull sans transfo de sortie
et & circuits imprimés (nous vous en donne-
rons la description technique au paragraphe
suivant). Le commutateur d’ondes PO-GO
est 4 boutons poussoirs pour la haute fré-
quence; les contacts en sont excellents.
La polarisation négative de la base du tran-
sistor haute fréquence (SFT 108) et la sta-
bilisation de I’émetteur de ce - transistor
sont assurées par des résistances au gra-
phite ajustables, ce qui permet de conférer
a cet étage le maximum de sensibilité.
A noter que les dites résistances sont a la
valeur gravées sur leur plaquette en bakélite,
quand leur curseur est a mi-course.

Module basse fréquence.

Ce module comporte une platine impri-
mée sur laquelle sont soudés tous les élé-
ments d’un amplificateur basse fréquence

a trois étages (quatre transistors et un
transfo driver). Sa sortie attaque directement
la bobine mobile du haut-parleur (c’est-a-dire
qu’'on n’utilise pas de transfo de sortie).
La bobine mobile du haut-parleur doit avoir
une impédance de 25 2 (28 2 maximum).

Le montage de ce module est d’'une sim-
plicité extréme (il n’y a que 5 connexions
a réaliser) |

Contrairement aux autres montages, ce
récepteur nécessite l’utilisation d’un inter-
rupteur bipolaire pour la batterie d’alimen-
tation (ceci est absolument indispensable,
si on ne veut pas que la batterie continue a
débiter pendant la non-utilisation du récep-
teur).

Voici les caractéristiques techniques de
ce module basse fréquence :
Puissance maximum : 200 mW a 200 pério-

des et plus.
Impédance d’entrée : 5000 L.
Impédance de sortie : 20 4 30 Q.
Gain de puissance : 70 dB.
Courbe de réponse : + — 3 dB de 100 a

10.000 périodes.
Distorsion harmonique : 5 9% a 1000 pé-

riodes.
Contre-réaction : 5 dB.

Piéces détachées nécessaires
pour réaliser ce récepteur.

Résistances au graphite, PLP type1 /2 W,

précision + — 10 9% :

de 2,2 kQ.

de 4,6 kQ.

de 150 L.

Résistances au graphite ajustables :

de 33 kQ.

de 330 £.

Condensateurs fixes :

de 150 pF, type mica.

de 10 000 pF, type mica.

de 10 000 pF, type céramique.
de 100 pF, type céramique.

g
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Condensateurs électrochimiques :

de 50 uF, type 9-12 V,

Divers :

cadre.

bloc de bobinage, type T60.
commutateur PO-GO, a boutons pous-
soirs.

interrupteur miniature bipolaire.
condensateurs variables de 500 pF, A
diélectrique solide (ces deux condensa-
teurs variables peuvent étre remplacés
par un condensateur variable a4 deux
éléments de 490 pF, avec trimmers, si
on désire ce récepteur en version « com-
mande unique »).

potentiomeétre au graphite, sans inter-
rupteur de 5000 Q.

module BF a circuits imprimés.
transistor, type 2N486. ]
diode, type SFD106.

haut-parleur 4 bobine mobile de 25 2
piles de poche type standard de 4,5 V.

[V
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Réalisation du récepteur (fig. 7).

La partie haute fréquence et la détection
sont connectées comme suit : la douille
antenne est branchée a4 un condensateur
fixe, du type céramique, de 150 pF. Le
fil demeurant libre de ce condensateur fixe,
est relié aux lames fixes d’un condensateur
variable de 500 pF (CV1). Les lames mobiles
de ce condensateur variable sont branchées




, la douille terre, ainsi qu’au p6le positif -+
le l1a batterie d’alimentation. Les lames
ixes du condensateur variable, sont égale-
nent reliées aux deux fils « A » du cadre.
.e fil « G » du cadre est branché au plot
°O du commutateur d’ondes (premier
ircuit). Le frotteur de ce commutateur
t de ce circuit sont branchés 4 la masse
pole positif + de la batterie). Les deux
ils « M » du cadre sont reliés a la masse
pole positif + de la batterie). Le fil « D » du
adre est branché 4 un condensateur fixe dn
ype céramique, de 10 000 pF. Le fil demeu-
ont libre de ce condensateur fixe est relié
1 la base du premier transistor (2N486).
_a base de ce transistor est branchée a une
ésistance de 2,2 kQ. Le fil demeurant libre
le cette résistance est relié a la masse
poéle positif + de la batterie). Cette base
st également branchée a une résistance
yjustable au graphite de 33 kQ. La cosse
lemeurant libre de cette résistance ajustable
st reliée 4 une résistance de 150 2 ainsi
jwau poOle négatif — d’un condensateur
lectrochimique de 50 uF. Le péle positif 4
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le ce condensateur électrochimique est
yranché a la masse (pOle positif + de la
ratterie). Le fil demeurant libre de la résis-
ance de 150 2 (cellule de découplage haute
réquence) est relié au péle négatif — de la
)atterie (aprés linterrupteur). L’émetteur
lu transistor 2N486 est branché a une résis-
ance ajustable au graphite de 330 Q. La
osse demeurant libre de cette résistance
justable est reliée a la masse (pdle posi-
if + de la batterie). Cette résistance est
ncadrée par un condensateur électro-
himique de 50 uF (observez la polarité de
e dernier en le connectant). Le collecteur
u 2N486 est branché a une résistance de
,7 kQ. Le fil demeurant libre de cette résis-
ance est relié & la cellule de découplage
aute fréquence. Le collecteur du 2N486
st également branché a un condensateur
xe du type céramique de 100 pF. Le fil
emeurant libre de ce condensateur fixe
st relié a la cosse « 1 » du bloc T60, aux
imes fixes d’'un condensateur variable de
D0 pF (CV 2), ainsi qu’au frotteur du
smmutateur d’ondes (deuxiéme circuit).
es lames mobiles du condensateur variable
V 2 sont branchées & la masse (péle posi-
f + de la batterie). La cosse « 2 » du
loc T60 est reliée a 1a masse (pdle positif +
2 la batterie).

La cosse « 3 » du bloc T60 est reliée au
lot PO du commutateur d’ondes (deuxiéme
rcuit). La cosse « 4 » du bloc T60 est
:anchée a la diode de détection SFD106
6té pointe). Le c6té cristal de cette diode
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est relié a une cosse extréme du potentio-
metre de 5 kQ (pot.). La cosse extréme
demeurant libre de ce potentiométre est
branchée a la masse (poéle positif 4 de la
batterie). Ce potentiométre est encadré
par un condensateur fixe du type mica de
10 000 pF.

Ciblage du module basse fréquence
a circuits imprimés.

Il n’y a que cing connections a réaliser.
Elles sont faites comme suit : 1a cosse « 1 »
est branchée a la cosse centrale du potentio-
metre de 5 kQ (pot.). La cosse « 2 » est reliée
a la masse (pdle positif + de la batterie).
La cosse « 3 » est branchée au pdle négatif —
de la batterie (aprés linterrupteur). La
cosse « 4 » est directement reliée & une cosse
du haut-parleur. La cosse « 5 » est branchée
a la masse (p6le positif 4 de la batterie).
La cosse demeurant libre du haut-parleur est
reliée au point milieu de la batierie de 9 V.

Utilité des résistances au graphite ajustables
(fig. 8).

Utilisées dans les circuits haute fréquence,
elles permettent d’ajuster avec précision la

polarisation négative de la base des tran-
sistors, ainsi que la stabilisation optima de
leur émetteur, ce qui se traduit par obten-
tion d’un maximum de sensibilité.

Utilisées dans les circuits basse fréquence,
et pour les mémes électrodes de transistors,
elles permetient d’obtenir le maximum de
puissance et de musicalité. :

En haute fréquence ou en basse fréquence,
il est évidemment indispensable qu’elles
soient ajustées correctement. -

Leur utilisation en résistances de charge
(résistances connectées au collecteur des
transistors), s’aveére moins utile, car la
valeur ohmique des dites résistances peut
étre différente de + — 10 9% de celle indi-
quée sur les schémas, sans que cela modifie
sensiblement le rendement du récepteur.

Réglage du récepteur.

Pour la gamme GO, on accorde le récep-
teur sur un émetteur GO et on régle le
bobinage GO du cadre, ainsi que le noyau
du bloc T60, jusqu’a ce que Fon obtienne
le maximum de puissance. Pour la' gamme
PO, on régle de la méme maniére le bobinage
PO du cadre.

Lucien LEVEILLEY.




INTERPHONE A TRANSISTOR!

L’interphone est un dispositif de commu-
nication extrémement commode pour les
besoins intérieurs d’un appartement, d’une
entreprise industrielle ou commerciale. Il
permet une conversation directe sans la
servitude du combiné que 1’on doit porter
a loreille. Dans le domaine familial il
représente un moyen pratique pour sur-
veiller une chambre d’enfants.

Jusqu’a ces derniers temps les interpho-
nes étaient équipés avec des lampes. En
raison du délai nécessaire au chauffage des
cathodes on était obligé de les laisser
constamment sous tension. Il en résultait
une dépense appréciable et surtout inutile.
Les transistors ont trouvé dans ce domaine
une application avantageuse. Leur taille
permet de réaliser des appareils de dimen-
sions trés réduites. Leur faible consomma-
tion et surtout leur fonctionnement instan-
tané permet de les mettre sous tension uni-
quement pendant Dutilisation. Ils sont
donc d’un usage trés économique.

Pour tous ceux que cette question inté-
ressent et ils sont nombreux si on en juge
par les demandes que nous recevons, nous
allons décrire un interphone trés facile a
construire et d’'une mise au point pratique-
ment nulle.

Le schéma (fig. I).

Une installation d’interphone comporte
un poste principal et un ou plusieurs postes
secondaires. Pour tous ces postes la traduc-
tion des vibrations sonores en courant BF
et inversement la traduction du courant BF
en son se fait a ’aide d’un organe unique :
un haut-parleur. En effet, le fonctionnement
d’un HP est réversible, c’est-a-dire que si
on I’alimente avec du courant BF, il restitue
les sons correspondant et si on produit des
sons devant sa membrane les vibrations
transmises a la bobine mobile, en vertu des
lois de I’électro-magnétisme, induisent dans
cette derni¢re un courant BF. Donc pour
chaque poste le haut-parleur fonctionne
alternativement en HP et en microphone.
Le poste central comporte, en outre, un
amplificateur qui est nécessaire pour donner
la puissance voulue au courant BF et un
dispositif de commutation. Cette commu-
tation sert a établir la liaison avec le poste
secondaire avec lequel on veut conserver
et aussi de passer a volonté de la position
« écoute » A la position « parole ».

Sur notre interphone l’amplificateur, ali-
menté par une pile de 9 V est a deux étages.
L’étage d’entrée est équipé par un transis-
tor 991T1. Sa base est polarisée par un
pont de résistances : 5600 Q co6té masse
+ 9V et 47 000 2 coté — 9 V. Cette base
est attaquée a travers un condensateur de
10 uF. Nous verrons plus loin comment
s’effectue cette attaque.

Le circuit émetteur contient une résis-
tance de stabilisation d’effet de tempéra-
ture. Cette résistance est découplée par un
condensateur de 50 uF.

Le circuit collecteur est chargé par le
primaire du transfo driver. Ce transfo sert
A la liaison avec l’étage final. Ce dernier
est du type push-pull et est équipé par
deux transistors 988T1 utilisés en classe B.
On sait que ce mode de fonctionnement
permet d’obtenir une grande puissance
avec une consommation en courant continu

d’alimentation trés faible. Ce courant d’ali-

mentation est minimum au repos et au
eours de P'utilisation fonction de la puissance
d’audition.
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La base de chaque 988T1 est reliée 4 une
extrémité du secondaire du transfo driver.
Au point médian de ce secondaire aboutit
le pont de polarisation de base des tran-
sistors. Ce pont comporte une 47 Q c6té
masse et une 1 000 2 cété — 9 V. Entre les
deux extrémités du secondaire du transfo
est branché un potentiométre de 10 000 Q2
utilisé en résistance variable. Il sert a
régler la puissance de reproduction. En effet,
plus la résistance qu’il présente est faible,
moins le signal BF est appliqué a l’entrée
des transistors du push-pull est important.
Son réglage se fait une fois pour toutes au
moment des essais.

Les circuits émetteurs des deux transistors
de puissance sont dotés d’une résistance de
stabilisation d’effet de température com-
mune (10 2). Les collecteurs sont reliés
au deux demi-primaires du transfo de
sortie, le point commun de ces demi-enrou-
lements étant relié a la ligne — 9 V.

Comme on le voit amplificateur est trés
simple. Nous allons examiner maintenant
la commutation. Le commutateur est du
type 4 poussoir et comporte 4 sections a
deux circuits et deux positions. L’appareil
étant prévu pour trois postes secondaires.
Les sections 1, 2 et 3 permettent au poste
central de se mettre en liaison avec I'un

de ces trois postes secondaires. Su
schéma ces sections sont représentées
la position arrét. Vous pouvez const
que dans ce cas le circuit a coupe le cir
d’alimentation 9 V de I’amplificateur
coupure s’effectuant dans la ligne —
De cette fagon au repos il n’y a aud
usure de la pile. Si, par exemple, I’opéra
du poste central appuie sur la touchs
la section 1, le circuit a établit 1’alime
tion de P’amplificateur qui est alors
mesure de fonctionner. La section b
un co6té de la bobine mobile du HP
poste 1 au commun du circuit b d
section « écoute-parole ». Le fait d’enfo
la touche de la section 2 ou de la secti
met de la méme facon I’amplificateur
tension par le circuit a et selon le cas
un coété de la bobine mobile du HP
postes 2 ou 5 au commun du circu
de la section « écoute-parole » L’autre
de la bobine mobile des haut-parleurs
reliée en permanence a la masse de I’an
ficateur.

11 reste 4 voir comment opére la sec
« écoute-parole ». La position représe
sur le schéma est la position « écout
c’est-a-dire celle qui permet au p
central d’entendre le poste seconc
choisi. Vous voyez que dans ce cas le



! né a la base du tran-
par le condensateur de 10 uF.
Etant ainsi relié¢ : = = i

cateur le HP du nc

lorsgu'on appuie sur la
touche de la section « écoute-parole »,
ie circumit a relie le HP du poste central
a l’entrée de Pamplificateur ; c’est alors ce
dernier qui fonctionne en microphone. Le
circuit b branche alors la bobine mobile du
HP du poste secondaire choisi, au secon-
daire du transfo de sortiede I’amplificateur.
De cette facon en parlant devant le HP du
poste central on peut se faire entendre de
I'un des postes secondaires. L’opérateur du
poste central peut donc par le jeu de la
commutation appeler I'un des postes secon-
daires et établir avec lui une conversation
bilatérale. En appuyant en méme temps
sur les touches 1, 2 et 3 le poste central
peut simultanément appeler et converser
avec les trois postes secondaires. Il est
évident qu’en multipliant le nombre de
sections du commutateur, on peut prévoir
le nombre de postes secondaires que l'on
veut.

Réalisation pratique.

L’amplificateur et le dispositif de commu-
tation sont réalisés sur une petite plaquette
de bakélite, sertie de cosses. La figure 2
montre le dessous de cette plaque support
et la figure 3 le dessus.

Sur la face du dessus on fixe le potentio-
meétre de 10 000 2 les transfos T1 et T2,
le commutateur et on soude les supports de
transistor sur les cosses E, B, G destinées a
les recevoir. On voit nettement sur la figure
3 la facon dont ces soudures sont exécutées
et tout commentaire a ce sujet serait su-
perflu.

Sur la face du dessous on monte la pla-

Vers postes

Vers HP

central

quette sur laquelle sont préalablementfixées
les 6 bornes destinées au raccordement des
HP des postes secondaire, sur une des vis
de fixation de cette plaquette on dispose
une cosse g¢.

On soude les fils du secondaire du transfo

rs)
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50uF

T2 sur les cosses S2 et S’2 et les fils du
primaire sur les cosses F2, Pm2 et P’2.
Pour le transfo T1 on soude les fils du secon-
daire sur les cosses S1, Sm et S’1 et les fils
du primaire sur les cosses P1 et P’1.

Avec du fil nu on établit la ligne de masse
qui est soudée sur une rangée de bornes de
branchement des postes secondaires, sur la
cosse g, sur I’armature du commutateur et
sur les cosses ¢, S’2 et 4.

Sur le commutateur on relie ensemble les
séries de paillettes suivantes : 1 et 6, 3 et 4,
8, 14 et 20, 9, 15 et 21, 5, 11, 17 et 23. La
paillette 6 est connectée a la cosse b de la
plaque de bakélite, la paillette 9 a la cosse d,
la paillette 20 a la cosse a. On établit les
connexions entre les paillettes 12, 18 et
24 et les bornes de branchement des postes
secondaires (seconde rangée). Entre la
paillette 3 et la cosse e on soude un conden-
sateur de 10 uF, 12 V en respectant les
polarités indiquées sur la figure 3. La cosse
est connectée a la cosse B du support 991T1.

Avec du fil isolé on relie les cosses Pm2,
d et P’1 : on soude une résistance de
47 000 2 entre la cosse B du support
991T1 et la cosse f, une de 5 600 2 entre
cette cosse B et I'armature du commuta-
teur. On soude aussi une résistance de 150
et un condensateur de 50 uF, 12 V entre la
cosse E du méme support et ’armature du
commutateur. La cosse G de ce support est
reliée par un fil isolé a la cosse P1.

La cosse S’1 est connectée a la cosse B
du support 988T1 (1) et la cosse S1 a la
cosse B du support 988T1 (2). Ces cosses B
sont reliées par une torsade de fil de
cablage a une extrémité et au curseur du
potentiometre de 10 000 Q.

Entre les cosses Sm1l et P’1 on dispose
une résistance de 1 000 2. On soude une
résistance de 47 2 entre la cosse Sml et
Parmature du commutateur. La cosse G
du support 988T1 (1) est reliée a la cosse
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P’2 et la cosse C du support 988T1 (2)
a la cosse P2, Les cosses E des deux sup-
ports 988T1 sont connectées ensemble.
Entre la cosse E du support 988T1 (1) et
la cosse S’2 on soude une résistance de
10 Q. On relie les cosses S2 et b et les cosses
aet —.

La pile d’alimentation de 9 V se branche
entre les cosses | et — en respectant bien
entendu ces polarités. La bobine mobile
du HP du poste central est branchée par
un cordon souple & deux conducteurs entre
la paillette 2 et ’armature du commutateur.

Mise en coffret, essais, installation.

Une fois terminé le HP et I’amplificateur
du poste central sont fixés dans un petit
coffret en forme de pupitre. Les HP des
postes secondaires sont disposés dans des
coffrets de méme forme.

La liaison entre les postes secondaires et
le poste central se fait 4 1’aide de lignes a
deux conducteurs dont la longueur dépend
évidemment de l’éloignement des postes
secondaires du poste central. Etant donné
qu’il s’agit d’une liaison a basse impédance,
cette distance peut étre relativement grande.
On aura soin cependant d’utiliser des con-
ducteurs de section suffisante. Ces lignes
sont soudées a une de leur extrémité sur les
cosses de la bobine mobile des HP secon-
daires et a Pautre reliées aux séries de
bornes 1, 2 et 3.

Avant l'installation définitive il est bon
d’effectuer un branchement provisoire et
de procéder a un essai. On en profitera
pour régler la puissance a I’aide du poten-
tiométre de 10.000 Q.

A. BARAT.

M ]

Devis des piéces détachées nécessaires
au montage du

|TRANSINTER|

décrit ci-contre

l Pour le poste principal : I
Coffret et décor. 18.00
HP 28 ohms. .. 13.00 I
' 1 jeu de transfo .. 10.00
U (oa ST o) R e e 4.50
1 jeu de 3 transistors l
I (2x988T1l et 1x991T1).. 17.00
Petit matériel............. 16.00
I Towal. s v 78.50 l
] Prix forfaitaire de 'ensemble des
piéces pris en une seule
1 b e 75.00 I
IPour le poste secondaire : l
Coffret et décor.......... 12.00
I HP, 28 Ohms. . « «uveennns 13.00 I
Total......... 25.00
I Prix de lappareil tout monts I
et avec 20 meétres de
| i ol 30.00 :
l Expédition immédiate contre mandat I

_— NORD-RADIO —I
I149, rue La Fayette, Paris (10¢)

C.C.P. PARIS 12 977-29 I
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INFORMATIONS
SUR LE RESEAU R.T.F.
par L.C.

La Radiodiffusion-Télévision Francaise
vient de procéder a la régularisation de
plusieurs réémetteurs de Télévision qui
avaient été mis en service au début de
I’année.

Voici leurs caractéristiques :

MURAT (Chailande)

Puissance créte image : 0,3 W.

Puissance porteuse son : 0,075 W.

Canal d’émission : F8. Bande III.

Fréquence image : 186,55 MHz.

Fréquence son : 175,40 MHz.

Polarisation : horizontale.

Emetteur pilote : Lyon (mont Pilat). Canal
d’émission : I'12. Polarisation horizontale.

Implantation : au lieu-dit « Chailande »,
commune de Murat (Cantal).

Altitude : 1100 m.

Hauteur de antenne : 12,50 m.

Date de mise en service : 28 janvier 1961.

SAINT-ANTHEME (mont Cebroux)

Puissance créte image : 0,3 W.

Puissance porteuse son : 0,075 W.

Canal d’émission : F7. Bande III.

Fréquence image : 177,15 MHz.

Fréquence son : 188,30 MHz.

Polarisation : horizontale.

Emelteur pzlote Lyon (mont Pilat) : F12-H.

Implantation : au lieu dit « mont Cebroux »
(Puy-de-Doéme), commune de Saint- An-
théme.

Altitude : 1210 m.

Hauteur de Uantenne : 13 m.

Date de la mise en service : 24 février 1961.

AMBERT (Dunangues)

Puissance créte image : 3 W.

Puissance porteuse son : 0,75 W.

Canal d’émission : F9. Bande III.

Fréquence image : 190,30 MHz.

Fréquence son : 201,45 MHz.

Polarisation : verticale.

Emelteur pilote : Clermont-Ferrand (Puy-
de-Dome). F6-V.

Implantation : au lieu dit « Dunangues »,
commune d’Ambert (Puy-de-Ddme).

Altitude : 1 010 m.

Hauteur de I’antenne : 19 m.

Date de mise en service : 24 février 1961.

PONTAUMUR (Chambon)

Puissance créte image : 0,3 W.

Puissance porteuse son : 0,075 W.

Canal d’émission : FII. Bande III.

Fréquence image : 203,45 MHz.

Fréquence son : 214,60 MHz.

Polarisation : horizontale.

Emetteur pilote : Clermont-Ferrand (Puy-
de-Déme). F6 - V.

Implantation au lieu-dit « Chambon »,
commune de Pontaumur.

Altitude : 700 m.

Hauteur de Uantenne : 11 m.

Date de mise en service : 24 févriers 1961.

Dans les derniers numéros

des CAHIERS de
SYSTEME'D’

il y en a sirement un
qui vous sera utile

No 9
APPAREILS MENAGERS. Machines 3 laver de diffé-
rents modéles - Asplrateurs - Machines a éplucher les
- ques - Séchoirs i linge - Ma-
chine 3 repasser - Sorbetlére - Ventilateur - Cireuses...
Ne |0
JEUX ET JOUETS. Kaléidoscope - Billard électrique -
Traineau - Rampe lance-fusées - Scooter électrique - Voilier -
Triporteur...

Ne 11
14 MACHINES-OUTILS pour l'amateur 3 construire
par I'amateur : Scies i rubans, cwculanres, sauteuses Tours

3 bois et de déliste - Dégat M uni-
verselles & bois, & métaux, etc
Ne 12

UN KAYAC PERISSOIRE. UN BACHOT DE 3 M.
UNE BARQUE DE RIVIERE. Le contre-plaqué dans la
construction nautique. L’installation d'un moteur hors-
bord. La construction des coques en matiére plastique et
une vedette moderne pour le camping croisiére.

No 13
UNE ELEGANTE MAISON DE WEEK-END EN
ALUMINIUM. UN CHALET POUR LES VACANCES
ETUDIE POUR 4 PERSONNES. UN CHALET EN
RONDIN. UN PIED-A-TERRE POUR LE WEEK-
END.LA MEILLEURE UTILISATION D’'UN GARAGE.
L’AMENAGEMENT D’UN GRENIER.

Ne 14
MODELES REDUITS ET JEUX. Fusée jupiter - Porte-
avions - Micro-moteur électrique - La Ford Futura - Voitures
de voyageurs - Réseau HO - Auto a vapeur 1907 - Fusée 3
réaction - Avion piloté 3 distance - Camion électrique -
Jeu de courses automobiles électriques - Carabine 3 répé-
tition.

Ne 15
CARAVANES CAMPING. Caravane 4 métres. Remorque
monoroue. Aménagement d’un fourgon | 200 kg. Car-
rosserie coque. Habitation flottante pour camping nau-
tique. Caravane 5 métres.

Ne |6
CONSTRUCTION d’une MAISON (3 pvéces - Garage)

Transformations de greniers en
de caves.

Neo 17
POUR LES CINEASTES ET PHOTOGRAPHES
AMATEURS. Comment construire UN FUSIL PHOTO-
GRAPHIQUE, UN PROJECTEUR 9,5 mm sonore. Un
flash électronique. Un agrandisseur multiformat et de
nombreux accessoires.

Ne 18
Tous les plans, tous les détails pour construire UNE VE:
DETTE HABITABLE de 6,30 m - Un CATAMARAN
en acier - Un hors-bord en plastique armé.

Ne 19
Les plans et devis complets pour construire : UN PAVIL.
LON ECONOMIQUE 2 piéces, type F2 - UN PAVILLON
de 4 pieces - UNE MAISON de 5 piéces principales -
Comment établir les dossiers de demande de permis de
construire et de prime 3 la construction.

Neo 20
UNE CARAVANE REPLIABLE pour 2 personnes
AMENAGEMENT d’un FOURGON CITROEN pour
le camping - Pour 4 personnes dont 2 enfants.
UNE CARAVANE de 3,15m - Poids 515 kg. Tractable
par une voiture de 6 3 7 CV.
UNE CARAVANE de 3m - tractable pour voiture de
5 CV et moins - prévue pour 3 3 4 personnes.
et la caravane et la loi.

Neo 21
Tous les plans, pour construire
Un kayac-périssoire.
Un hors-bord multi-version.
Un prao.
Un dérlveur de 3,60 m.
Un hors-bord de 4,80 m.

( J
Chaque numéro 48 pages 24X 312
sous couverture couleurs :
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o

En vente chez votre marchand de journaux. S'il ne les a

pas regus, il peut se les procurer aux MESSAGERIES

TRANSPORTS-PRESSE. Vous pouvez aussi les commander

32 SYSTEME « D », la revue des bricoleurs, 43, rue de

Dunkerque, Paris-10¢, par versement a notre C.C.P.
Paris 259-10.




II est bien des montages pour lesquels
on aimerait employer des tubes profession-
nels de ces fameuses séries de sécurité pour-
tant inaccessibles & un budget d’amateur
par leur prix élevé.

Les tubes professionnels sont des tubes
de caractéristiques voisines des tubes cou-
rants, mais d’une construction plus soignée
et plus robuste. Ils possédent en général
une cathode spéciale trés robuste, des dis-
positifs de fixation des électrodes treés
étudiés, une anode de structure favorisant
la dissipation de la chaleur. Tous ces détails
alliés 4 une grande précision dans la fabri-
cation et a4 des contréles rigoureux permet-
tent a ces tubes d’atteindre une grande
longévité tout en ayant des performances
souvent supérieures a celles des tubes des
séries normales et une faible dispersion des
caractéristiques.

Les tubes professionnels sont quasiment
indispensables dans les appareils de mesure,
les appareils de surveillance, les équipe-
ments de commande automatique et tous
les ensembles complexes. Ils sont précieux
dans les récepteurs de trafic, les téléviseurs,
etc. C’est dire s’il est regrettable que leur
prix les rende inaccessibles 4 I'amateur.

Notre titre peut- paraitre une gageure.
Pourtant nous avons déniché (1) récemment
chez un revendeur spécialisé un stock consi-
dérable d’éléments enfichables provenant
apparemment de calculatrices électroniques
et comportant chacun un tube miniature
professionnel. Chaque élément correspond
a un étage de calculatrice digitale et en
constitue un_sous-ensemble.

Les calculatrices électroniques sont com-
me on sait des ensembles fort complexes
€équipés d’un nombre considérable de tubes
électroniques. Leur entretien et leur dépan-
nage posent du fait de cette complexité des
problemes infiniment délicats qu’il est
préférable de tourner plutét que de cher-
cher a résoudre. C’est pourquoi, afin d’évi-
ter les risques de pannes et leurs consé-
quences, ces calculatrices ont-elles été
équipées de tubes professionnels des séries
de sécurité. Toutefois la complexité des
ensembles rend les pannes souvent trés dif-
ficiles & localiser et les erreurs qu’elles intro-

= POL. SYNCHRO. SORTIE +HT SORTIE SYNCHRO -POL.
1 1 +200v 2 2 230‘/

duisent dans les calculs peuvent dans cer-
taines circonstances passer inapercues. Aussi
les techniciens chargés de Ientretien de ces
machines, non contents d’employer des
tubes de sécurité, remplacent d’office les
éléments actifs aprés un certain nombre
d’heures de fonctionnement. Cette méthode
élimine tout risque de panne, mais peut
paraitre onéreuse au profane. Il nous a
été assuré qu’en tenant compte des frais
que suppose I'immobilisation pour dépan-
nage d’'un grand ensemble de calcul élec-
tronique et de ceux que peuvent causer
des erreurs de calcul non détectées, elle était
la seule rentable. Peu nous importe aprés
tout. Elle nous compte parmi ses plus
enthousiastes tenants, puisqu’elle a ’avan-
tage de jeter sur le marché a des prix tres
bas un matériel professionnel de trés haute
qualité.

Ces sous-ensembles se présentent sous la
forme d’un culot noval fixé a4 une petite
platine carrée surmontée d’un arceau dont
la partie supérieure forme poignée pour
faciliter 'arrachement. A mi-longueur de
cet arceau est fixée une seconde platine
de méme forme et dimensions que la pre-
micére. Elle porte un support miniature ou
noval selon le type des ensembles. C’est
sur ce support que s’embroche le tube
protégé par ailleurs par l’arceau qui en
entoure le bulbe. Le caAblage du sous-
ensemble est réalisé entre les deux platines,
c’est-a-dire entre le culot noval et le sup-
port du tube.

S’il est intéressant de récupérer le tube
sur ces ensembles, il ne faut pas perdre de
vue lintérét du montage mécanique qui
permet de réaliser des ensembles relative-
ment complexes avec un encombrement
modeste, tout en conservant une excellente
accessibilité de chaque élément qui peut
étre réglé ou dépanné hors du montage
général et remis en place en un tour de
main. Nous avons, actuellement, un grand
oscilloscope bicanal en chantier et nous
nous sommes empressés de modifier nos
plans initiaux pour utiliser ces éléments
enfichables pour la plupart des circuits
annexes, les bases de temps, et méme pour
P’alimentation. Bien entendu nous avons
profit¢é de l’aubaine pour remplacer les
tubes courants par des tubes professionnels
chaque fois que cela était possible. Nous
avons de la sorte gagné une place précieuse
qui nous permet de prévoir quelques perfec-
tionnements nouveaux, tout en ayant la
tache plus facile sur le plan de I’évacuation
des calories dissipées par les quelque
24 tubes (dont 5 de puissance!) de I’ap-
pareil.

Il serait inexact de considérer les tubes
équipant ces sous-ensembles pour des
tubes usés, tout juste bons pour quelque
bricolage sans prétentions. En réalité ils
ont fonctionné au plus quelques centaines
d’heures, c’est-a-dire un temps insignifiant
pour des tubes longue durée et sont d’au-
tant plus intéressants. En effet, pour des
appareillages de précision nécessitant une
grande stabilité de la part des tubes, les
constructeurs vieillissent souvent les tubes,
méme professionnels, qui leur sont livrés,
c’est-a-dire qu’ils les font fonctionner un

(1) Radio-Prim, 296, rue de Belleville, Paris.

certain temps dans des conditions voisines
du maximum de leurs possibilités, une cen-
taine d’heures en général. Pendant ce vieil-
lissement les caractéristiques se stabilisent,
la cathode achéve de se former, le vide se
parfait. Certes, a la livraison les tubes
professionnels ont en principe déja subi
un vieillissement, mais I’expérience pra-
tique montre que la stabilisation obtenue
peut encore étre parfaite. C’est pourquoi
les tubes récupérés sur ces sous-ensembles
sont particulierement précieux.

Nous avons pu vérifier sur le lot de tubes
en notre possession qu’ils ne présentaient
aucun signe de fatigue ni d’usure, mais que,
par contre, leurs caractéristiques restaient
remarquablement stables dans le temps et
différaient trés peu d’'un tube a Pautre.
Nous avons fait notamment une série
d’expériences sur quelques E92CC que nous
avons fait fonctionner sans interruption
pendant pres de trois mille heures sans noter
d’évolution sensible des caractéristiques.

Parmi les tubes équipant ces sous-en-
sembles, nous avons noté les types suivants :
E92CC, 6211, 5965, 6350, 6463, 5844, 5696,
10 010, 6B3001, E81CC, E180 CC, 2D21,
etc.., ete

L’un des sous-ensembles les plus répandus
et partant les meilleur marché porte la
référence TR3 et est équipé de la double
triode a4 cathode commune E92CC. Nous
en donnons le schéma en figure 1. Il s’agit
d’'un Eccles Jordan, c’est-a-dire d’une
bascule bistable. L.e brochage du culot de
raccordement et celui du tube sont donnés

BROCHAGE DU TUBE

BROCHAGE DU cuLOT

FIG.2

en figure 2. Ces précisions nous paraissent
intéressantes car ce montage peut facile-
ment étre utilisé directement ou avec des
modifications minimes dans un nombre
important de réalisations.

La TR3 est par exemple utilisable direc-
tement pour la réalisation d’une horloge
électronique pour la distribution de I’heure,
d’'une minuterie a temps courts préréglés,
d’un tachymetre électronique, d’un comp-
teur rapide, etc... Moyennant trés peu de
modifications souvent, il peut étre incorporé,
voire, devenir une multitude d’appareils
allant de I’oscilloscope au photo-intégrateur
en passant par diverses minuteries, dispo-
sitifs photo-électriques, temporisateurs, etc.

Dans un prochain article nous donnerons
quelques précisions au sujet des montages
dans lesquels nous avons utilisé le TR3 tel
quel ou modifié.

IIs ont tort ceux qui prétendent que I’ére
des surplus est révolue, I’exemple de ce
matériel ne demande qu’a le prouver. Tout
au plus les surplus industriels remplacent-
ils peu a peu les surplus militaires, mais
toujours qui cherche trouve...

61



LE

DE

Ut\t\l R
""&A)If

S I

LANS

habitant P’étranger ;

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

lo Chaque lettre ne devra contenir qu’une question ;

2¢ Si la question consiste simplement en une demande d’adresse de fournisseur quel-
conque, d’un numéro du journal ayant contenu un article déterminé ou d’un ouvrage de librai-
rie, joindre simplement a la demande une enveloppe timbrée A votre adresse, écrite lisible-
ment, un bon-réponse, une bande d’abonnement, ou un coupon-réponse pour les lecteurs

30 S’il s’agit d’une question d’ordre technique, joindre en plus unmandat de 1,00 NF.

L. Z..., & Bruxelles.
Quelles sont les caractéristiques du tube PX4?

Voici les caractéristiques du tube PX4 que vous
nous demandez :

(C1o B0 EEVAE Saprdi s A e e S s 4V,1A
iliension®plaguestises. o Tt 250 V
Courant plaque.................. 48 millis
Polarisation....................... 34V

, @ Noisy-le-Sec.

Depuis quelques temps, je constate une dimi-
nution de la hauteur de I'image de mon télé-
viseur et une instabilité de la fréquence hori-
zontale. D’un autre cété, il se produit a Iinté-
rieur de Uappareil une vibration que je n’ai
pas pu localiser. D’otlt peuvent provenir ces
anomalies ?

Il se pourrait fort bien que la panne provienne
d’une baisse dans la tension anodique des circuits
de balayage. 11 faut donc vérifier la valve et les
condensateurs électrolytiques.

La vibration constatée pourrait avoir pour
cause la coupure ou sécheresse d’un condensateur
d’entrée de filtrage. Dans ce cas, on constate en
effet une vibration des tdles de la bobine de fil-
trage.

I1 faudrait ‘donc, d’abord essayer de doubler
tous les condensateurs de filtrage par des conden-
sateurs en bon état.

Le tube EL36 qui n’amorce pas est un tube
qui a séjourné longtemps en magasin. Il amorcerait
sans doute si la tension était normale. De plus,
sous l’'influence du fonctionnement, sa cathode
se réactiverait rapidement.

L..., & Vannes.

Quelles sont les caractéristiques du tube
cathodique VC4139. Sa sensibilité varie-t-elle
avec la valeur de THT.

Voici les caractéristiques du tube VCR139A
que vous désirez :
CHaUTagest sl <. oo ma o SN 4V, 1A

Tension‘anode .. canl SRS T 1500 V

— il WS v - e - 6 208 350 V

— e St e T P 1500 V
Tension whenelt pour I’extinction 50 V env.
Sensibilité horizontale........... =0,11 mmV /V
— verticale............. 0,11 mmV |V

La sensibilité indiquée ci-dessus correspond
a la valeur de THT de 1 500 V.

Comme pour tout tube cathodique, cette sensi-
bilité augmente lorsqu’on diminue la THT.

L. P..., 4 Méricourt (Pas-de-Calais).

Voudrait savoir s’il est possible de remplacer
un transformateur d’alimentation donnant
2 x 300 V, 75 mA par un autre donnant
2 x 350 V, 100 mA.

Vous pouvez remplacer un transformateur
2 % 300 V, 75 millis par un 2 X 350 V, 100 millis.
Néanmoins, il est possible que les 50 V de difié-
rence excédentaire avec le second transformateur
vous donne une haute tension apres-filtrage supé-
rieure a 250 V.

Dans ce cas, il vous faudrait mettre en série
avec la self de filtre une résistance chutrice bobi-
née 10 W. L’ordre de grandeur de cette résistance
doit étre 650 ¢» et devra étre ajustée de maniere
4 obtenir les 250 V requis aprés filtrage.

R. D..., 2 Mouvaux (Nord).

A quoi attribuer 'usure anormalement rapide
des piles de mon récepteur a transistors.
Est-ce que les transfos BF peuvent étre incri-
minés ?

Il semble anormal que sur le récepteur a tran-
sistors que vous avez construit, les piles s’usent

aussi rapidement. Il semblerait que la consom-
mation de ce poste soit exagérée.

Il faudrait que vous puissiez mesurer cette
consommation qui ne doit pas excéder 10 millis.

Les transformateurs BF ne sont pas a incriminer.
Il faudrait plutét penser a un transistor défectueux
ou a une mauvaise adaptation (valeur de résis-
tances incorrectes) de I'un d’eux.

Vérifiez également si le condensateur de 50 x F
qui shunte la prise d’alimentation ne presente
pas une fuite exagérée.

J. L..., a Paris-XIXe.

Quels haut-parleurs dois-je utiliser sur un
amplificateur bi-canal, dont le canal « graves »
délivre une puissance modulée de 15 W.
Pouvez-vous me fournir les caractéristiques
d’une enceinte acoustique pour ces haut-
parleurs ?

Sur cet amplificateur, nous vous conseillons
d’utiliser sur le canal graves un haut-parleur haute
fidélité de 30 cm de diamétre et sur le canal aigués
un haut-parleur dynamique de 12 cm allié &4 un
tweeter électrostatique.

Une enceinte acoustique est seulement néces-
saire pour le haut-parleur graves (voir détail sur la
figure ci-dessous).

Les haut-parleurs aigués seront placés dans un
petit coffret au-dessus de I’enceinte du HP grave.

R
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R. C..., a Villeurbanne.

Possesseur d’un téléviseur commercial, je
suis obligé de changer les valves PY82 lous
les mois, car la HT au bout de ce temps tombe
a 160 V au lieu de 230 V. Qu’est-ce qui pro-
voque cette usure rapide ?

11 est anormal d’avoir a changer une valve tous
les mois ; cela traduit un débit excessif de la
haute tension.

11 faut d’abord rechercher d’ou vient cet excés
d’intensité ; cela peut étre du a un condensateur
de filtrage partlellement claqué, ou a un court-
circuit partiel.

11 se peut encore que la consommation de I’étage
de sortie « lignes » soit exagérée. Vérifier les ten-
sions, vérifier également la forme et ’amplitude
de la tension d’attaque fournie par le relaxateur
« lignes ».

(Suite page 66.)

PRIX INFERIEL
wane §JPERIEL
= |IBRE SERVICE

QUELQUES EXEMPLES...

Tube TV 59 cm, 1100... 100 NF
Ebénisterie TV ou radio.. 10 NF
Cache TV 43-54 cm, etc. . 6 NF
Valise pour électrophone. 12 NF
(Pour platine PATHE MARCONI)

Ampoules d’éclairage (130 V)

REMISE sur tarif officiel 30 9,

Tubes radio............ LL95 NF

(2D21 - 6ALS - 6BE6 - 6J6, etc.)

...tout le
MATERIEL STANDARD
DISPONIBLE !...

EENNN) mais aussi
un choix extraordinaire

de SPECIALITES !...

QUELQUES EXEMPLES...

AIMANTS. ALU (en plaques). AMORTISSEURS BAKE-
LITE (en plaques-en tubes). BLINDAGES (alu-laiton
mu métal-papier métallisé). CAPOTS pour TRANSFO.
CIRE HF et THT. CHIMIE (plus de 30 produits).
COMPTEURS (mécanismes). CHASSIS PERCES et
NON PERCES. COPPER CLAD pour CIRCUITS IMPRI-
MES. DECOLLETAGE. ENTRETOISES. EQUERRES.
FERRITE. FILS EMAILLES (pour bobinage). FILS
GUIPES. FILS RESISTANTS (par coupes de 10 et 20 m).
ISOLANTS (bakélite-mica-stéatite, etc...). ISOLA-
TEURS. LAITON en plaque. MECANIQUE : choix
exceptionnel de petites piéces pour télécommande,
maquettes, etc... MICROSWITCH. MOTEURS. PEGA
pour GAINAGE de VALISES. PLEXIGLASS en plaques,
en tubes. POIGNEES et FERMETURES pour VALISES.
PROFILES LAITON pour DECORS, pour TRANSFOR-
MATIONS, pour ADAPTATIONS. QUARTZ.

RELAIS ELECTRONIQUES. RESSORTS. RIVETS. ROU-
LEMENTS a BILLES. SELFS a FER et a AIR. TRANS-
FORMATEURS (30000 piéces en stock). Caractéris-
tiques STANDARD et SPECIALES. TOLES et ETRIERS
pour TRANSFO. TISSU PLASTIFIE et TISSU METAL-
LIQUE pour DECORS HP. (Petites et grandes coupes).

RADIO-PRIM (Porte des Lilas)

296, rue de Belleville — PARIS-20°
MEN. 40-48 GARAGE FACILE

RADIO-PRIM (Bares du Nord et Est)
5, rue de I'’Aqueduc — PARIS-10°
NOR. 05-15

RADIO M. J. (Gohelins)

19, rue Claude-Bernard — PARIS-5¢
GOB. 41-69

NOUS N’AVONS PAS DE CATALOGUE
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PETITS MONTAGES A TRANSISTORS

(Suite de la page 47.)

paralléle, I'une normale de 10 2 0,5 W et
la seconde, une thermistance dont la résis-
tance a 25° C est de 10 Q.

2° On a vu que R; est variable, valeur
nominale 390 2 0,5 W. En pratique on
mettra a sa place un potentiométre monté
en résistance dont on ajustera la résistance
en service de maniére que la tension de pola-
risation des bases des transistors finals soit
de — 160 mV a 25° C.

Le rapport de transformation de T, et
les caractéristiques du secondaire S, ont
été établis pour une bobine mobile de
haut-parleur de 2,5 Q. Si celle-ci est diffé-
rente on devra modifier le secondaire en
conséquence.

Ainsi, si par exemple l'impédance est

AMELIORONS
NOTRE RECEPTEUR

(Suite de la page 53.)

Pour contréler la polarisation de votre
lampe finale. — Entre plaque et transfo
de sortie, intercalez votre milliampére-
meétre. Mettez en marche. Réglez le CV
sur une émission orchestrale. L’aiguille du
milli devra bouger le moins possible dans
les forte. Réglez la R bobinée de pola-
risation en conséquence.

Réflexion concernant le remplacement d’une
pentode genre EL84 par un tétrode genre
6AVQ5. Cette substitution est-elle inté-
ressante a opérer ?

Au point de vue puissance, non. -

Au point de vue musicalité, oui (bien
que le tube ELS84 soit extrémement inté-
ressant). .

Au point de vue distorsion. La premiere
(EL84) posséde un taux de 10 9.

La seconde (6V6 ou 6AQ5) un taux
de 8 9%.

Le modéle 6V6 GT possede un taux
de 6 9.

Mais alors que, pour la pentode, ce taux
est représenté par environ 85 9, d’harmo-
niques impairs, pour la tétrode, ce taux
est représenté par environ 85 9, d’harmo-
niques pairs.

Or les harmoniques impairs sont deux
fois plus insupportables que les harmo-
niques pairs. Augmenter la résistance de
charge d’un tube a nombre de grilles réduit
(triode, par exemple) équivaut & diminuer
le nombre d’harmoniques pairs. Diminuer
la résistance de charge d’un tube a nombre
de grilles plus important (pentode, par
exemple) équivaut a diminuer le nombre
d’harmoniques impairs. A-t-on alors avan-
tage a monter 'une ou l'autre de ces deux
lampes en triode ? Oui, car la résistance
interne diminue énormément (mettons
quinze fois moindre). On atténue ainsi la
résonance du HP sur les graves.

La résistance de charge sera, dans ce cas,
maintenue a environ trois fois la RI
(exemple : 5 500 2 pour RI1 700 £). A noter
en passant que ’emploi d’une contre-réaction
diminue aussi beaucoup la RI de l’étage.

Si ’on monte une pentode ou une tétrode
en triode, il faudra une plus grande préam-
plification. Le tube BF ne sera donc pas
une triode mais une pentode a forte pente
et gain élevé que 1’on montera au besoin
avec polarisation par fuite de grille (10 MQ)
et pot. d’ajustement de tension dans G2.

Dans un prochain article nous revien-
drons sur ces questions en produisant les
courbes correspondantes pour différents
tubes d’usage courant.

5 2 au lieu de 2,5 2, on prévoira au secon-
daire S,, 1,414 fois plus de spires, c’est-a-dire
85 spires et du fil plus fin par exemple du
0,6 mm émaillé. Les caractéristiques de
Pamplificateur sont données par les trois

tableaux ci-aprés et sont valables jusqu’a -

une température ambiante de 45° C.

TABLEAU I

Impédance d’entrée du driver
min. 2 500 moy.

Impédance de charge collecteur a collecteur,
étage de sortie : 36 2 moy.

Taux de contre-réaction : 6 dB.

Gain en puissance, global (driver + push-

pull) : 48 dB min. 50 dB moy. v

Gain en puissance de 1’étage final : 25 dB
min. 25 dB moy.
Ce dernier gain est mesuré au primaire de

T, en I’absence de contre-réaction.

TABLEAU I1

Puissance de sortie 50 mW.
Impédance d’entrée de 1’étage de puissance,
au primaire du transformateur T,

1750 2 moy.
Tension a ’entrée de I’étage driver : 36 mV
moy. 45 mV max.

2200 2

RECEPTEUR
stéréophonique
AM-FM

(Suite de la planche dépliable.)

Lorsque toutes les connexions sont po-
sées on soude les différents condensateurs
et résistances. Pour cela, on procéde étages
par étages de maniére a terminer tous les
circuits conformément aux plans. En procé-
dant méthodiquement toute erreur ou
omission peut étre évitée.

On peut alors fixer le cadre et souder ses
fils aux cosses du bloc AM. On cable encore
le support de I'indicateur d’accord et ceux
des ampoules du cadran. On termine par
le branchement des haut-parleurs.

Mise au point.

La mise au point ne présente aucune
difficulté particuliere, puisqu’elle concerne
uniquement la chaine de réception AM.

Apres vérification du cablage on place
les lampes sur leur support. On s’assure
que le fusible du transfo d’alimentation
est bien dans la position correspondant a la
tension du secteur. On peut alors mettre le
poste sous tension par la manccuvre de
Vinterrupteur. Lorsque les cathodes des
lampes sont chaudes on peut vérifier les
tensions aus différents points du montage.
Pour permettre ce contréle nous donnons
les valeurs correctes sur le schéma (chifires
cerclés).

Dés cet instant, il doit étre possible de
capter des stations en position AM. Il faut
cependant, pour donner a ’appareil toutes
ces qualités, procéder a I’alignement de la
chaine AM. Les opérations d’alignement
sont - classiques, on retouche l’accord des
transfos MF sur 480 kHz. Enfin on régle les
circuits du bloc d’accord pour les diffé-
rentes gammes sur les points d’alignements
que le constructeur du bloc indique dans sa
notice.

Une fois cet appareil placé dans son ébé-
nisterie il est prét a entrer en service.

A. BARAT.

Distorsion harmonique totale & 400 Hz
0,8 9% moy. 1,5 9% max.

TABLEAU III

Puissance de sorlie 4 W
Impédance d’entrée sur primaire T,
1 000 2 moy.
Tension entrée driver : 0,32 V moy. 06,35 V
max.

Distorsion : 4 9, moy. 6 % max.

Références.

10 Thermomeétre électronique, Micro-
phone dynamique, Métronome électronique,
Luxmetre (documentation Sylvania).

20 Amplificateur a4 multiples usages.
(Radio Electronics, vol. 32, n° 4, pages 50
et suivantes.)

3° Amplificateur 6 W

(documentation
Cosem).

LA RADIO ET LA TELEVISION
' gréce a

L'ECOLE PRATIQUE
D’ELECTRONIQUE

Sans quitter votre occupation actuelle et en y
consacrant 1 ou 2 heures par jour, apprenez
la RADIO qui vous conduira rapidement & une
brillante situation. 4

Vous\napprendrez Montage, Construction et
Dépannage de tous les postes.

Vous recevrez un matériel ultra moderne :
Transistors, Circuits imprimés et Appareils
de mesures les plus perfection})és qui resteront
votre propriété. K

Sans aucun engagement, sans rien payer d'avance,
demandez la

"/“”“’;ﬁmﬁf

Si vous étes satisfait vous ferez plus tard des
versements minimes de 1250 N.F a la cadence
quevous choisirez vous-méme. A tout moment vous
pourrez arréter vos études sans aucune formalité.

Notre enseignement est @ la portée de tous

et notre méthode vous émerveillera !...

ECOLE PRATIQUE
D'ELECTRONIQUE

Radio-Télévision °
i1, Rue du Quc\:tre-Sthembro
PARIS (2°)




