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Corrections . Groves , . Aigués » sur choque voie
Bolonce otténuotion 100 o/o

Distorsion hormonique
à I W et 30 Hz : O,32 o/o

ô 15 W et 30 Hz : 0,40 o/o

à I W et 30 kHz : 0,28 o/o

ô 15 W et 30kHz: 0,45 otô

Lo distorsion hormonique ô I kHz est prolrquement
rndépendonte de lo puissonce. Elle est égole o
0,15 qb.

Bonde possonte : ô | W - 7 Hz à 120 kltz 1. 0,3
dB ô 15 W: 20 Hz ô 55 kHz + I dB
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généroteur de srgnqux

rectonguloires psr E. CAROFF

Le générateur décrit ci-dessous est du
type multivibrateur à transistors.

But - Utilisotions

Les électroniciens amateurs connaissent

Localisatîon yapide d'urt,e panne
sur un récep,teur radio .'

On sait qu'un signal carré peut-être
considéré comme la juxtaposition d'une
infinité de fréquences (décomposition e n
séries de Fourrier) et de ee fait, peut
« traverser » les différents circuits d'un
réceptgur. Qu.elque.soit le point d'injection
du créneau il se trouvera au moins une
frég,uence audible parvenant jusqu'au H.P.

Voici un exemple d'uti'lisation :
Supposons un récepteur mue,t-sur toutes

les €lammes.

_9v
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des essais à l'aide d'un générateur de si-
gnaux rectangu,laires qui permettent de
<< voir » les améliorations que l'on apporte
à un amplificateur. Evidemment cette
manipulatiôn nécessite l'emploi d'un oscil-
Ioscope cathodique (fig. 2).

Pour que l'étude d'un amplificateur mu-
sical soit complète il faudrait 'bien enten-
du disposer d'un ,gétérateur^poJlvant four-
nir par exemplê du 100 Hz et du
10 000 Hz. Cepéndant ce génér,ateur ne
fou,rnissant què du 1 0,00 Hz peut être très
utile ne serâit-ce que.pour détecter des
distorsions survenues à un amplificateur
après un certain ternBs d'usage.- [Jn tel amplificateur ne déformant p4s
du tout les- signaux rectangulaires de
1 000 Hz a déjà une bonne bande passante.

Etude théorique

A partir d'une souree d'alimentation
E : -g V (2 piles de 4,5 V) e,t de deux
OC72, j'ai voùlu obtenir les carpctéristi-
ques suivantes :

f :1000Hl2, AVo:6,5V
à l'aide du schéma classique représenté à
la figure 3 :

Point de fonctionnement ù saturation
sur le réseau de oaraetéristiques on
peut choisir le .point de fonctionne-
ment suivant :

Vrr, : 350 mV fu" : 1,5 mA
On oeut égalemen,t se donner une sta-

bilité erï courànt de SIc/Ico : 7 .

fr: 10 mA hrr. = 70'

- fr: 80 rnA hr" = 50

On peut choisir raisonn,ablement :
h'" : 60

lIe
R6

F IG.

YCz

0

FIG.6

Calcul des éléments .'

e Ia pann,e se déroulç
ante (,fig. 1) :

réponse du H.P.
: pas de réponse du

Injection en B : pas de réponse du
H.P.

Ics

On ealcule aisément :

Rr

70 . 10,

Rn

Les tensions continues Vc et
surées au « contrôleur universel »
parés à celles de l'étage précéd,en,t
sent normales.

La borne 2 du transfo,rmateur Mn
débranchée côté collecteur, en inj ectan't
les créneaux du multivibratanr en 2 de ce
même tr,ansformateur : pas de réponse du
H.P.

D'autre part en shuntant (e) (A) par
une capacité- de 0,1 $F, Ie poste ,fo-nc-
tionne à nouveau. On est donc amené à
conclure que le primaire du transfor,ma-
teur MF, est en court-ciriuit. En effet, ee
transforma'teu'r rempl,acé par le poste ré-
cepteur fonctionne correctement.

Cont'rôle d'un amplif icateur B.F.
Plutôt que de re'Iever les courbes d'am-

plitude et de phase en fonction de la fré-
quence il est plus commode d'e,ffectuer

Vn III€-
et eom-
parais-

SIe/Ico :
l+-+

Rr Rr*Ro
Rn Ru

I f hzrt+-+ 

-

Ru Rr * Rr,
Rn Rn

R' ,.i fi,*"
R"

(a)

SIo =1+h
Sur le a également :

f" -n* fo -"- = 3 mA.
D'autr onstructeur donne :

f,p :

Zrn+t
Rh

1-S(1 * hrr)Rr
d'où - :

Rr S-1
hr. - 60

hzrr = - 
-: 

- 
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Voici co'mment est établie la formule (,a)

transistor conduisant fig. 4.
E:Refn+(R"+Rr)(Io+i)

(en négligeant VBE)
fn:Io+Io
Io : afe + foo

i:IInr-R,

Rs l-7 X 0,016
: 0r14E

6

Io : 0,148 X 70 :

Rr

10,4 mA

Rn + -(R" + Ro)
Rr

1 +-+-
Rr*Ro Ru

10,4 + 1,5
ç).

7

vez

IY

0

-1V
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_ 100 O CKr: 1,pF R, : 50 K,Q

+ (R" + Rr) (1 c)
(I,

fco
(R" + Rr) : E

(I

Rr Rr

R, Re
dlco l- u * _- +

Ru R**Rt
Transistor bloqué (fig. 5) :Vc-RL(Ib"+i)+E:0.
Transistor conduisant :

Vc"-RLIc"+E-0.
D'où :

AVc 6,5 . 10'RL: :
[s.-l[.-i 70-10,4-1,5

1 172 Q.
RE : 725-112 - 13 O.

Calcul de Rk .'

13
Rb: :88ç).

0,149
Rbi-Rk (i + Ib) 

0. 
RL (i + Ib) + E

E-Rbi
Ib+i

- 675

Calcul de Ck .'

(9 - 0,96) 10',

CK:
Rk (Rb + R'L)

- 10O CS - 1rrF ' R2--1,2 KjO
:680lo C:50p,F CEetCIG
: 100 O Q, : Q, - AC72 supprimées.

La capacité C shunte la résistance in-
terne de Ia pile.

Les caractêristiques clevienn,ent comme
le précise les courbes : ,figur,es 8, 9, 10, 11

RL. - RIo
RE, - RF-
RK, - RK,
Rb' : Rb,

etlzi -Amplitude : 6,6 V.
f = 1000 Hz
Durée du crêneau « positif » :

Durée du crêneau « négatif » :

Temps de montée i 4 g,s.
Temps de descente : 5ps.

440 ps
560 ps

2f

.J.-o'ri pas igSé utile 'd'égaliser la du-
rée des deux crên,eaux en réglant Ia nésis-
tance Rbr.

Quelques détoils protiques de réolirotion

r est entièrement 'contenu

: h,i3i i i liï" i' *,i,1,,i#
X 61 X 45 mm. ,La char-

nière est de récupération ,(boîtier de pile
hors d'usage) ,et la fermetur€ un simple
élastique capté sur la bol'te.

Dimensions d'un,e pile : 52 X 49 X
17 mm.

Quant au câblage, réalisé sur une pla-
quette en fibre, l,a figure 13 suf,fit ample-
m,ent pour comprendre les dispositions
prlses.

Rk +Rb + RI-,
l1

0,675 x 0,2
2 ' 1oo os?b ' Log

Calcul de CE .'

I
(r)ct

fcl,=f0(1 +0)-8X611 10-5

0, cr, z - x +,g: 
3'2 1o-?

1 10-',

-: 
:116 10-a

r» zfi,

On peut donc adopter les valeurs stti-
vantes :

Rr, : 100 O Rk:680(}

6,5 0,675 t ll t
x 

- 
- 1,46 1r,F.2,5 0,2

1

CI): 490 kHz.

val

0

-1V

FlG.12

Rn -- 10 Ç} Ck -- 1 u,F
Rb-100(} Cr: 1U,F

si la valeur adoptée pou,r Ck ne donne pas
Ia fréquenc€ désirée, on pourr_a modifier
la vale,ur de Rb sans toucher à Ck.

2Â

Etude protigue

Cette étude a été faite à l'aide d'un os-
cilloscoDe CRC.

3-1 : Caractéristique's du générateur
calculé .'

Le multi monté suivant le schéma de

flG.15
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omplificoteur stéréophonique
2x10 wotts tronsistors
et modules précables et prérégles

C'est un fait inconteStable : Ia repro-
duction BF quel que soif le support utilisé,
disque, ruban, FM, etc. est à I'heur,e de
Ia haute fidélité et de la stéréophonie.
Cette qualité ne peut être obtenue en de-
hors de l'emploi d'un amplificateur BF
de grande classe muni des dispositifs de
correction indispensables et ayant f ait
I'objet d'une mise au point très poussée.
Nombreux sorit Ies amateurs désirant
eonstruire pour leur compte ou pour ce-
Iui - de leurs amis un ensemble de cette
eatégorie mais nombreux aussi sont ceux
gui ne po.ssèdelt pqs les appareils 

- 
dc

mesures néeessaires à sa mise au point,
Pour eux Ia mise eh æuvre de modules
sur circuits imp'rrimés, piéréglés suppr,ime
toute appréhension quant au résultat fi"
n al. C'est donc - la solution adoptée ici et
qui permet à quicongue, de réaliser par
ses propres moyens un amplificateur sté-
réphonique supportant Ia eomparaison
avec les- meilleùis appareils de Construc-

blement.

Coroctéristiques principoles

Puissance de sortie nominale par ca-
nal : 10 watts efficaces.

Charge nominale : 7 ohms.
Réponse en fréquence à la puissan_qe

nominales : 20 Hz-,à 30 000 Hz à È 1 dB.
Distorsion harmonique totale : -( 0,3 %

à Ia puissance nominal€.
Sensibilité en transmission Iinéaire :

100 mV eff.
Sensibilité en PU magnéto-dynamique :

3,5 mV eff.
Impédance d'entrée : de l'ordre de

100 000 ohms.
Correcteur de tonalité : Graves -{- 12 dB

registrement est réalisée selon les normes
RIAA.

t€ rchémo

Afin de faciliter l'étud,e du schéma,
nous €n P,lusieurs
figures différents mo-
dules leur sont ,âD-
nexés. odules sont en

tlouble ,exemplaire, puisqu'il s'agit d'un
amplificateur stéréophonique.

Le pr'éamplif icateur (fig. 1). 
- 

La partie
encadrée en pointillé correspond aux cir-
cuits et organ es contenus par Ie circuit
imprimé. Notons immédiatement que I'ali-
mentation se fait sous 34 V, le pôle
« plus » correspon d à Ia masse.

Les prises d'en trée sont séIectionnées
par ure 'section (Ir) du commu,tateur

Dan s ce cas, Ia liaison s'effectue par un
diviseur de tension formé d'une 100 000
ohms et d'une 47 000 ohms destinée à
abaisser la tension d'attaque délivrée par'le magnétophone. La position 3 du com-
mutateur cle fonction met en serviee Ia
prise « Tuner ) destinée au raccorde-
ment avec Ia sortie détection d'un tuner
AM ou FM. Là encore, ur diviseur de ten-
sion réduit l'amplitude du signal BF d'at-
taque. II est composé d'une 100 000 ohms
et ï'une 4700 ohms. La 100 000 ohms est
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shuntée par un 250 pF qui relève le ni-
veau des « Aiguës ).
, L'étage d'entrée du 

. 
p.réarnplificateur est

équipé par un transistor NPN - 8C107.
I-In condensateur de 16 rpF assure Ia liai-
son entre le commun de Ia section I, et
la base de ce transistor. ,Le pont de pola-
risation de cette base est formé d'une
150 000 ohms côté masse et d'une 220 000
ohms côté « moins ». L'alimentation de
ce point s'effectue à travers une cellule
de découplage formée d'une 330 000 ohms
et d'un 16' 6rF allant à l'émetteur. Le cir-
cuit collecteur eqt chargé par deux résis-
tances une de 2 700 ohms et l'autre de
2 200 ohms. Le point de ionction de ces

deux éléments attaqu.' directement la base
d'un 4C126. Il s'agit d'un transistor PNP
dont l'émetteur est à la masse et le col-
lecteur chargé par une 2 200 ohms. Un
réseau de contre-réaction est prévu entre
Ie collecteur du AC126 et l'émetteur du
BC10 7. Il est con stitué par un e 1 80 ohms
et une 68 000 ohms en série dont Ie point
de jonction est relié à la masse par un
64 iu{F. La section f, du commutateur de
fonetions en position 1 (PU magn. ou PU
céram.) introduit rrn réseau eonstitué par
une 120 000 ohms shuntée par un 82 nF
et en série avec une 2 700 ohms shuntée
par un 33 nF. T,e circuit cle contre-réac-
tion ainsi formé procure Ia eorrection de
gravure RIAA. En positions 2 et 3, ce ré-
seau est remplacé par une 1000 ohms
shuntée par un 270 pF et dans ce cas la
correction est Iinéaire. Ces réseaux de
CR sont reliés au collecteur du 4C126
par rln 25 :uili. f,es deux étages préampli-
fieateurs sont alimentés à travers une cel-
lule de découplage '(2700 ohms et 64 p.F).

Le collecteur du 4C126 attaque par un

aiguës ». La branche « Graves » com-
prend un potentiomètre de 50 000 ohms
encadré par une 8 200 ohms et une 820
ohms. LIn 39 nF est placé entre le eur-
seur et Ie point chaud et un de 330 nF
entre Ie cur.seur et Ie point froid du po-
tentiomètre. La branche « Aiguës » eom-
pr:en rl un potentiomètre de 50 000_ ohms,
irn 3,3 nF et un 47 nF. LIne 10 000 ohms
est rrl acée entre Ie eurseur et Ia rnasse.
IJn e 

- 
1 500 ohms relie les curseurs des

deux potentiomètres de dosage et celui
du potentiomètre « aiguës » attaque Ia base
d'uri 8C107 à travers un condensateur de
16 pF.

Cette base est polarisée par url pont
dont les élérnents 

-sont une 720 000 ohms
côté « moins » et une 27 000 ohms allant
à I'émetteur d'un 4C126 qui équipe I'étage
suivant. Le circuit émetteur du 8C107
contient une 56 000 ohms et Ie circuit
collecteur une 12 000 ohms. L'alimenta-
tion côté moins de ce transistor s'effectue
à travers une 4 700 ohms découplée par
un 100 6r.F.

Le collecteur du 8C107 attaque directe-
tnent Ia base de l'4C126. l,,e circuit émet-
teur de ce dernier contient une 1 000
ohms découplée par un 100 ,pF. Son col-
Iecteur est chargé par une 4 700 ohms.

Le commutateur fn met en service l'un
ou l'autre de deux circuits de contre-
réaction complexes prévus entre le collec-
teur de l'AC126 et l'émetteur du 8C107
ull de ces réseaux provoque une coupure
à 6_000 _périodes el l'autre à 10 000- pé-
riodes. Ils sont destinés comme nous
l'avons déjà signalé à supprimer le bruit
de surface des anciens disques. Pour les
enregistrements réeen ts, ces flltres n'ont
p.as de raison d'être, ils peuvent d,onc
être mis hors service par le commutateur
fr.

Le collecteur de l'4C126 attaque le po-
tentiomètre de volume de 10 000 ohnrs à
travers un condensateur de 64,FF, une
résistance de 3 300 ohms et le comrnuta-
teur « Mono-Stéréo-Stéréo inverse ). Ce

préamplificateur de droite au potentio-
mètre de droite. Les sections f, et f' éta-

inverse de celui obtenu avec Ia position
précédente.

Le réglage de balance 'est obtenu par
deux potentiomètres de 10 000 ohms ju-
melés sur Ie même axe. Ces potentiomè-
tres sont utilisés en résistance variable.
I-,'un d'eux est branché en série avec une
390 ohms sur la sortie du préampli
« droit » et l'autre en série avec une résis-
tance de même valeur sur la sortie du pré-
ampli « gauche ». Ce branchement est tel
gue lorsque Ia résistance de l'un aug-
mente celle de l',autre diminue.

n de chaque pré-
a ne cellule de dé-
c 1 800 ohms, d'un
2 ,l pF.

L'amplif icateur (flg. 2l . Le Çurseur
du potêntiomètre de volutne att_aqqe la
base d'un OC139 à travers un 16 p,F en
série avec une 470 ohms. Ce transistor
NPN équipe le premier étage de l'ampli-
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ficateur de puissance. La polarisation de
It base est ôbtenue par un potentiomètre
A. f O 000 ohms en §érie avéc une 47 000
oh*.. L'émetteur du tran sistor est relié à
la ligne médiane de l]l-*plificateur PII
une 6S ohms en parallèle avec une lUU
ohms et une cellu
22 000 ohms et d'un
eontre-réaction com
ohms, une 300 ohtns
470 pF et un - 6,4-
l'émetteur et la li
noter que la 22 000 ohms, la 100 ohms et
la 68 ohrns proeurent une eontre-réaction
en continu qïi maintient la Jig-tl. médiane
à la moitié'de la tension d'alimentation,

Le t'ollecteur de I'OCl39 est chargé par
une I l-r00 ohtns ('[ attaque en liaison di'
recte la base cl'un AF1 17 qui équipe
I'étage d'attaque préalable du 

- 
PYsh-pull.

Le iircuit énretteür ( e ce transistor con-
tient une résistance de stabilisation de
tOO ohms décotrplée par un 64 pF. Le
circuit collecteuf contient les élément.s
qüi, constituent -le dispositif de commande
des courants de refios du pqsh-Pql!- 

^ +
savoir r on. diode BÀtt4, uné CTN 1 300
ohms shuntée par une 2 200 ohms et une
rêsistan ee aju stahle d e 1 000 ohms. Entre
ce réseau t.i la ligne 34 V, yggs pouvez
voir une 5 600 olïrns et une 2 200 ohms et
.nt.e le poin t de jon ction de ces deux
résistanceà et la ligne .rédiane, u_n con-
densateur de 125 pF. L'étage déphaseP.r
est con stitué par d eux tran sistors conrpl^e_-

mentaires: un 4C132' (PNP) et un ACl27
(NPN). Les bases de ces deux transistors
sont attaquées directeme.nt par le collec-
,teun de l'ÀF ll7 . Toutefo,is, entre e'lles est
intercalé le dispositif compren_ant motam-
ment la diode gntt t et Ia CTN. Les deux
tr,ansisüors complémentaires sont branchés
entre et + S+ Y. Le circuit colleetettr

DECRIT CI-CO.\'TRK

AMPLI STEREO 2 x I0 wotts

lÉ " Bncfl "
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l0 W eff icoces dons une chorge de 7 ohms.
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- 
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de l'4C132 contient une 22 ,ohms, son cir-
cui,t émetteun une 68 'ohms. Le circuit
émetteur de ü'AGl27 contient un,e 22 ohms
et son circuit collecteur une 68 ohms.
L'émetteur de I'ACI32 attaque directement
Ia base d'un des transistors de puissance
4D149 tandis que le collecteur de l'LCl27
attaque de la même façon la base du se-
concl 4D149. Les deux transistors 4D149
sont,aussi branchés en série entre + et

34 V. Le circuit émetteur de chacun
d'eux contien t une résistance de stabili-
sation 1,5 ohm. Le h
l'impédance de la bobine
comprise entre 4 et 8 o
par l'intermédiaire d'un
3 200 rpF entre Ia ligne médiane et la
masse. Sur Ia réalisation un commutateur
permet d'invèrser le sens de branchement
d'un des H-P de manière à ce que les
deux travaillent en phase.

Alimentation (fig. 3). 
- 

[Jn transforma-
teur, dont le primaire est prévu pour
l'adaptation aux secteurs 110 ou _ 229 V,
délivre au secondaire 2 x 38 V. Cette
tension est redressée à deux alternances
par deux diodes BYY20. Cette alimenta-
tion est stabilisée par un transistor bal-
last inséré dans la Iigne « moins ». IJn
condensateur de 2 500 pF est prévu à la
sortie des diodes de redressement. La ten-
sion de référence est fournie par un
ACl27. La tension de base de ce transis-
tor est stabilisée par une diode 84114
alimentée à travers une 27 000 ohms et
dans ces conditions, le courant collecteur
reste pratiquement indépendant de sa ten-
sion collecteur-émetteur. ' l-a tension de
référence est r,ecueillie sur la 3 300 ohms
shuntée par un 1 00 ,FF, insérée dan s le
circuit collecteur. De manière à charger
au minimum la'source de référence, cette
tension n'est pas appliquée directement à
la base de I'AD140, mais elle est trans-
mi,se à cette électrode par un étage ampli-
Iicateur équipé d'un AC128. La résistance
ajustable de 500 ohms shuntée p-ql _q!g
56 ohms du circuit émetteur de l'LCl27
permet de régler la valeur de la tension
ile sortie. La 10 000 ohms placée. entre la
sortie 34 V et l'émetteur de l'Lclz7
sert uniquement à diminuer la résistance
interne tle cette source d'alimentation.
Une résistance de 6 800 ohms et un con-
densateur de 3 200 pF sont prévus à la
sortie de cette alimentation. Un fusible
de protection de 900 mA est prévu dans
la ligne 34 V de chaque canal.

Réolisotion protique

Le montage s'exécute sur un châssis
métallique de 380 X 2'80 X 25 mm tloté
d'un pânneau avant de 105 mm de hau-
teur. La flgure 4 montre le câblage sur la

partie supérieure de ee châssis et la fl-
gure 5 Ie câblage à l'intérieur.

Sur le panneau avant partie supérieure
on fixe, Ie commutateur de ,fonctions, le
commutateur « Mono-stéréo » et les po-
tentiomètres doubles, de « volume », de
« balance », « graves » et « aiguës ) .

On ,soude aussi les relais A et B. Sur ce
panneau avant, mais cette fois sous Ie
châssis, on monte les inverseurs à glis-
sière « Filtre » « 6 et 10 kHz », « phas€ ),
I'interrupteur « Arrêt-Marche ) et Ie
voyant néon. Sur la face arrière du châs-
sis on fixe les prises : « PU magn. - PU
Cer. », « Tunei » « Magnéto », « sortie
H-P », Ie porte-fusible_ général et Ie ré-
partiteur dè tensions. Sous Ie châssis, _on
soude les relais D, E, F, G, et H. Par des
colliers, on monte sur Ia face supérieule
du châssis, les eondensateurs de 3 200 ;pF
et celui de 2 500 pF. Sur cette face, on
monte également Ie porte-ftsible 2 x
900 mA Iê transfor nateur et les modules
précâblés. Les modules « alimentation »,
et«préampli»so
àl0mmdeIat
entretoises en matiè
dules « amplificateu
même manière sur les panneaux métal-
Iiques (équerres) de 190'X §5 mm disposés
velticalement de par t et d'autre des mo-
dules « Préampli ).

L'équipement terminÉ: - 
on passe au câ-

blase.' Signalons immédiatement que les
nt*ïtindés sont tous isolés par une gai4e
plastique qui recouvre le blin6ag9. . C.9

âeiniei conïtitue Ia ligne de masse et doit
dor" être soudé aux points indiqués.

On soude sur les prises « PU -magn.+U
cer. » Ia 47 000 ohràs et le 250 pF. PaI
du fil blindé, on relie le contact central
de la prise « PU mag-n. »-au cgmmutateur
de fonctions. Côté prise, la gaine de blin-
daqe est soudée sui les contacts latéraux.
De'la même façon, on-relie-Ia prise « Tu-

"*- , à la cosse c du relais- A et à la
eosse a du relais B. On soude entre ces
cosses et le commutateur de ,fonetions, les
résistances rle 100 000 ohms et les con-
densateurs de 250 pF. On soude aussi
Ies 4 700 ohms entre 

-la même paillette du
commutateur et les cosses b -des relais.
Sur le relais A, on réunit les cosses a et b.
On agit de même sur le relais B Ppur les
cossei b et e. On pose ensuite - les fils
blindés entre le co rmutateur et Ie relais
G'; puis ceux entre ce relais et la prise
« 'Mâgnéto ». Sur Ie^ relais q, on soude
les ré"sistances de 100 000 et 'de 47 000
ohms. Par un ffl également blindé, on r-e-
lie f, du commutateur de fonctions et Ie
picot E d'oq. dqt préamPtis, On tgil de
même pour I', du 

-commutateur et E du
second ' module « Préampli ». Pour les
deux modules, on relie par des cordons

blindés à trois conducteurs Ies picots 1,
3 et 4 au commutateur de fonctions
comme il est indiqué. On pose encore les flls
blindés entre la section enregistrement de
la prise « Magnéto > et les picots 20 des
préamplis et ceux qui relient ces picots
au commutateur <Mono-stéréo». On pose
les connexions entre les paillettes dê ce
commutateur, puis par du câble blindé,
on réunit ce cdmmutateur au sommet des'potentiomètres de volume. On pose les
câbles blindés entre les curseurs des deux
potentiomètres de volume et le picot E
des modules « Âmpli ». Toujours avec du
câble blindé, on connecte les potentio-
mètres « Balance » aux picots 21 des mo-
dules « Préampli ». On établit les con-
nexions entre les commutateurs « Filtre »
et « Filtre 6 et 10 kHz », puis par des câ-
bles blindés à trois conducteurs, on relie
ces commutateurs aux picots 16, 17, 19
des modules préamplis. 'On pose les cor-
dons blindés à trois conducteurs qui re-
IientI tres«Graves»auxpicots ceux qui raccordent
ies pot Aiguës »^ aux picots 9,
10, i1. rôsistances d-e 10 000

il est indiqué sur les plans de câblage-.
On établil la liaison-entre la prise HPI

son condensateur de 
'i'T"ârÊi.r'?Îfl tÏ

liaison de la prise
ateur de phase, le

de liaison de
3 200 $"F et I'autre module « Ampli ».

On relie les picots 
- des deux modules

« Préampli » au relais F. Entre les relais
E et F. ^on soude les résistances de 1 800
ohms ét les condensateurs de 250 pF et

néon.

Mire ou Point
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point Ies HP seront remplacés par des ré-
sistances de 7 ohms 10 watts.

On peut alors rnettre I'appareil sous
tension, rnais en retirant les deux fusibles
de 900 mA. On agit sur la résistance ajus-
table de 500 ohms de I'alimentation pour
obtenir une tension de sortie de 34 V.

On met ell place un des fusibles de
900 mA ce gui rnet un des modules « Am-
pli » en service. On règle, alors, la résis-
tance ajustable de 50 000 ohms de manière
à avoir une tension de 17 volts entre Ia
Iigne et Ia masse.

On fusible que l'on
rernp t p?r un milli-
ampè ors Ia résistance
ajustable de 1 000 ohms de lnanière à
avoir un courant de 15 mA.

On peut aussi vérifier la tension d'ali-
mentation des modules préamplilicateurs
qui doit être de l'ordre de 

- 
25 V.

On procède aux mêmes réglages sur le
second module en ayant soin de mettre ltr
prernier hors-service en retirant son fu-
sible. Pour les mesures de tensions il faul
utiliser un voltmètre de 20 000 ohms par
voIt.

A. BARÀT.

MAGN SORTIE HP

QI

250pF @ 2s07F

A ilOS IECTEARS

,Lcs omoteurt rcdio que sont nos lecteuls
ne se born€nt pos 

- 
nou3 le sovons Por le

courrier que nous tecevons 
- 

à rârliser les
différents montoges quo nous leur PÉsentons.

Nombre d'entrc eux se livrent à des essois
et à des erfÉriences originoles, d'outres, qui
n€ possèdent évUem'ment pos tout l'outilloge
ou l'o'p,por€illoge de mesur€s nécessoires oux
troyoux qu'lh veulent Gntreprendre, dont
l'ochot seruit trop onéreur, ont recours à des
. ostuces » souvent fort ingénieusæ.

Si donc vous ovez erecuté tYGc suecès ùn
jnontoge de votre conception, montoge gu'i
sorte des sentiers bottus (poste rcdio ou dis-

positi'f électronique quelconque), si vous oyez
trouvé un truc originol pour rén'liser ou pout
remplocer un orgone, qui yous foisoit défiout,
si vous ove;z imoginfé une ostuce pour foci-
liter un truvoil delicât foites-nous-ên port.

En un Erot, eommuniquez-nou§, (ovec tous
les detoils nécessoires, tont Por le terte que
por le dessin, simplcs croquh qui n'ont besoin
qu,e d'être clsirs) ce que yous ovez Pu imo'
grner dons le sens indiqrÉ.

Selon Jeur importonce, les communicotions
qui seront retenues pou? être publiées you-

dronr à leur ouleur une pnrnc olhnt de
10,00 à 50,00 F ou erceptionnellernent
dovontoge.
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Ltsez relaxateur « Eccles-Jordan » et
basctil,e de Schmitt et entendez par là
« dispositifs pouvant couper automatique-
ment tel ou tel circuit ou, au contraire Je
rétablir » et cê, pendant des intenralles de
temps facilement contrôla'bles.

It y a fort longtemps déj,à que les pu-
blications spécialisées n'ont fait mention
de nouveaux oscillateurs (si toutefois nous
exceptoræ les montages à diodes-tunnel ou
à [ansistors puisque, aussi bien, ces pièces
détachées ont été développées sp(ciale-
ment en vue de telles applications. Bien
au contraire, les appareils portatifs, et sur-
tout ceux prévus pour la réception de la
couleur, ont remis à I'horureur des relaxa-
teurs qui semblaient j usque-là réservés
plutôt à des équipements professionnels et
ils ont conduit surtout à des distinctions,
à de véritables subtilités oubliées par mo-
Erêrrtsr mais non moins indispensables pour
eela.

Si on voulait faire I'historique des re-
laxateurs employés en télévision, on pour-
rait distinguer trois grandes « ères , : tu-
bes à gaz (néon,.thyratrons, fig. l-a), ete.,
triodes ou pentodes (fig. 1-b) ; système à
transformateur (oscillateurs bloqués) €t,
enfin, les montages purement électroniques
se eontentant. en quelque sorte, unique-
ment de résistances et de condensateurs et
dérivant, tous, plus ou moins. de ce gue
l'on désigne eouramment par le voeable
cle..,

ENSEMBTE . CONSTRUCTEUR D
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Multivibrotesrr

Et pourtant, ceux-ci ne r,eprésentent,
dans I'ensemble des rpossibilités, que nous;
nous proposons d'examiner, que des cir-
cuits dans lesquels on se borne à reporter
des potentiels oariables, à I'exclusion d'in-
dications continues.

Au demeurant donc, si totrs les relaxa-
teurs se caractérisent par une certaine
symétrie entre leurs deux éléments, fonde-
rnent même de leurs principes, 'le multivi-
brateur proprement dit les séparera I'un
de l'autre pall'entremise de condensa-
tenrs (fig. 2-a). Une fois que le mon-
tage a débuté ses oscillations, il ne les
arÉte, en principe, plus, tant que le cir-
cuit reçoit des alimentations convenables
et, puisqu'il faut bien envisager le moment
')u tout le phénomène prend naissance,
pourquoi ne pas comm-gnce-r- nous-mêmes
en même temps que l'application de la

emment, d'une
sur I'une des

oË"",'":HË'.fr:
la cathode K' à

la plaque P'.
Comme, par contre, la deuxième grille

G" ne présente, à ce même instant, âü-
cune difrérence de potentiel avec sa ca-
thode K", le condensateur C' peut se dé-

G)

FIG- 2
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APPARiTiON
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GRILLE

AuGMENTATiot TRANSMIsE PAR P"

.\a'

PoTENTTEL-GRTLLE rnÈs nÉoltir

charger lentemetrrt, débloquant ainsi, pe-
tit à petit, ,le premier tube. Les premières
conséquences de cette nouv,elle situation
sautent aux yeux : le courant anodique
de V" entraîne d'abord la baisse du po-
tentiel anodique correspondant, puis un
potentiel de plus en plus négatif (en
r,éalité, de moins en mcins positif) trans-
mis à G", la deuxième grille, à travers
C" ; enfin, c,e dernier tube V", bloqué
son tour.

Et tout recommence, avec cependant la
particularité que 'la charge, ou plutôt la
recharge, ne peut plus compter sur I'allu-
m'age, sur la mise en route de la HT ; lagrille G' devient, êr fait, « positive » bien
au-,delà de la va,l.eur qui lui est néces-
sair,e pour autoriser à nouveau la conduc-
tion et elle finit même par engendrer un
courarrt-grille : c'est lui qui charge le
condensateur et qui limite, de ce fait,
l'étendue même des rpotentiels que Ia grille
pourait atteindre.

Cette limite des variations explique la
région A de notre figure B, laquellê suit
pratiquement I'ir:stant même de la mise
en route de tout le systèm,e, mais ce que
Jrorrs y lisons de remarquable, c',est - La
constance pendant quelques fractions de
seconde, de Ia valeur nulle de G' des é1é-
ments anodiques de V' (courant et poten-
tiel), _ainsi que la nullité du courant-pla-
que de V", dont l'anode reçoit alorsi la
tota'lité de la haute tension disponibte.
Nor.rs atteignons ainsi une Iégère modifica-
tion de la polarisation de Vt, dont la va-
leur initialement très négative diminue,
comme conséquence de la chute brutale
du potentiel anodique de V'.

Et c'est à partir de ce moment surtout
que les événements se reproduisent à nou-
veau égaux à eux-mêmes. Ce que nousi dé-

sirons retenir, ici, avant toutes les autres
conséquences, c',est l'existence d'une véri-
table bascule, qui rend conductrice, t'antôt
l'une, tantôt I'autre des sections indispen-
sab'les et ce but, on pourrait l'atteindre
également par 1e...

Couploge cothodique

Autre moyen de transmettre sans cesse
les variations de l'un des éléments vers
l'autre et moyen de transmission qui nous
rapproche déjà, dans I'une de ses version-s,
de la première des servitudes imrposées :

I'utilisation complémentaire des informa-
tions relevant plutôt du courant continu.

Pour bien en comprendre I,es particula-
rités, donc au fond, ,Ies propriétés, suivons,
en quelque sorte, les voies chronologiques
de la création de ce montage. Idée primor-
diale : un même courant circule dans les
anodes et dans les cathodes ; mais, idée
complémentaire : les chutes de tension
résultantes se présentent avec des phases
en opposition êt, enfin, idée pratique : la
premièr,e transmission des signaux en voie
de production s'effectue de P" vers G'
(fig. 4-a) sârs changer la phase et c'est
cette même phase qui se conserve sur la
cathode correspondante, d'otr elle repart

deuxième couplage et couplage nou-
veau ici vers la K".

Cette nouvelle attaque réalisée donc par
la cathode au lieu de Ia grille, re-inverse
la phase et fait aboutir aux sens voulus ;
toute identité des éléments utilisés se tra-
duit indirectement par des courants égaux
et rend parfaitement inutile le condensa-
teur de liaison puisqu'elle permet de réu-
nir les deux cathodes, même du point de

vue continu et se traduit finalement par
une résist'ance de charge unique.

- Voyons maintenant d'un peu plus près
le fonctionnement de ce montage qui, lout
en restant fort proche du précédent, en
diffère tout de même sur plusieurs points.
Nous partir,ons enèor,e du moment -où la
lanape V' est conductrice, alors ,que la
tension de polarisation de V" est suffisam-
ment négative pour bloquer complètement
ce tube : théoriquement, si nous voulions
bloquer également le premier tube (mais
à quoi cela pourrait-il 'bien servir ? ) it
suffirait d'app,liquer à G' une impulsion
négative d'élongation suffisante pour blo-
quer la lampe correspondante par annula-
tion de son courant anodiqqe, voire de son
courant cathodique.

Et c'est là qu'int,ervient la résistance de
cathode commune en tant qu'organe de
transmission, puisque, d'une part, l'une
des grilles semble rederrenir un peu plus
positive ,et guê, d'autre part, Ie potentie'l
anodique de V' augmente indirectement.
L'importante augmentation de V" déter-
mine une décharge du condensateur in-
séré, disons, ê[ parallèle sur l'anod.e, dé-
charge suivie d'un aecroissement du
potentiel de la cathode : I'apport d'une
nouvelle impulsion,pourrait, sans difficulté,
renv,erser Ia situation êt, à nouveau, nous
nous trouverions devant un dispositif .à
basctrle, tout comme nous Ie recherchions.

Et pourtant, nous devons amél.iorer le
système qui présente pour nous f incon-
vénient de finir par provoquer la décharge
des condensateurs à cause de I'existence
permanente de résistances qui retournent
à Ia ma.sse. C',est à cette situation que re-
médiera, en premier lieu, le véritable
inverseur que constitue le montage...

Eccles-Jordon

Comme nous l'avons déjà laissé enten-
dre, c'est essentiellement pour tenir
compt,e également des informations con-
tinues, que I'on fera appel à ces nouvelles
versions' êt, de toute évidence, nous de-
vrons songer à supprimer les condensa-
teurs de liaison ; toutefois, pour ne pas
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trop aller à I'encontre des potentiels né-
cessaires, nous conserverons ces conden-
sateurs et nous les shunterons (fiS. 5) par
des résistances de valeurs plutôt éIevées
qui forment de véritables ponts diviseurs
sur la haute tension.

Si nousi admettons, pendant un instant,
d'une part, que Les condensateurs de liai-
son n'existent pas €t, euê, d'autre part, les
deux lampes sont rendues conductrices en
même temps, nous assisterons à deux
sortes de conséquences, à première vue
incompatibles. Une Iégère augmentation
de I' (courant circu,lant dans V') fait va-
rier Ie potentiel anodique de V', dans Ie
sens de la diminution par rapport à la
masse, et s,e répercute sur G", par le tru-
chement des deux résistances Rr et R, qui
y forment un pont diviseur authentique.
Deuxième sorte de conséquence, donc : Ia
diminution de I", consécutive à cette grille
plus négative, augm,ente le potentiel ano-
dique de V" et, par le jeu du même genre
de résistanc.es, R. et Rn, le potenti.el de G'
se rapproche de La valeur nulle et devient
donc en proportion plus positif.

Nous nous ,trouverons ainsi ramenés à
notr,e point de départ 2 tubes égale-
m,ent conducteurs et on serait en droit
de s'interroger sur Ie sens et sur le but
d'un tel montage. La réponse à cette ques-
tion fort j udicieuse à ce stade, nous Ia
ferions dépendre d'une façon un peu dé-
tournée de tir,er les concltrsions de cette
situation : si tous les ,efforts déployés
n'ont pour but .que de nous' faire revenir
à notre point de départ, c'est qu'un tel
montage possède conune caractéristique
essentielle son instabilité ; et c'est sur
cette propriété qu'il faudra donc exercer
nos efforts, si nous voulons atteindre le
but propos€ : ,l'interrupteur électronique.

Pour cela, it est indispensable, nous le
comprenons, de pouvoir bloquer chacune
d.es lampes à tour de rôle, et nous f,erons
appel, pour cela ici surtout à une source
de forte polarisation négative : on pourra
alors réaliser commodément I'équilibre
nécessaire au fonctionnement, en bloquant
V" au m,oment même où G' retourne pra-
tiquement à l'a marsse, ,entraînant une
baisse du potentiel anodique de V'.

De plus, nous réintroduirons toute la
suite des cond.ensateurs qui auront main-
tenant leur rôle à jouer.

Synchronisotion de l'Et

Bloquons, par exem'ple, V" et appli-
quons une imptrlsion également négative :

par suite de la disposition des condensa-
teurs C, et Cr, celle-ci atteindra les deux
grilles, mais elle n'aura à agir que sur
I'une d',entre elles, puisque l'autre élément
de lampe, V", est déjà bloqué : bloquer
une lampe bloquée n'a aucun sens.

La disparition, par contre, de cette im-
pulsion, pâr définition de durée extra-ré-
duite, profitera à nouveau de I'instabilité
naturelle de I'Eccles-Jordan et elle se tra-
duira, en principe, par le retour de V' (ini-
tia,lement non bloqué !) à I'état conduc-
teur.

En principe seul.ement, car cette impul-
sron, en entraînant Ia disparition du cou-
rant anodique de V', fera augmenter Ie
potentiel anodique correspondant et pro-
voqu,era une nouvelle situation pour les
condensateurs Cs et C, (fig. 6), pratiquement
en série : ainsi, même lorsque I'impulsion
aura disparu, le potentiel de V' conser-
vera, pendant un certain temps, la valeur
qui lui avait été communiquée par cette
impulsion.

Fina'lement, l'état bloqué se s,era trans-
mis à I'autre tube et le système aura bien
basculé, comme nous le désirions ; toute-
fois, en disant, à f instant, « pendant un
certain temps' », nous cntendions j usqu'à
I'arrivée de I'impulsion - 

négative - sui-
vante et le principe de f instabilité congé-
nitale de I'Eccles-Jordan se sera mué en
un état bi-stable... ou en deux états tour à
tour stables.

C'est évid.emment encore par convention
que nous avoras, d'une part. utilisé des
inapu,lsions négativ,es, ,et que nous les
avons, d'autre part, appliquées aux
grilles : comme pour Les autres r,elax'a-
teurs car, au fond, il ne s'agit ici, de
rien d'autre la synchronisation car
c'est bien d'elle qu'il s'agit, même si I'on
ne demande pas au système d'osciller
pourra prendr,e des aspects et des formes
différents.

Puisque de telles impulsions ont pour
effet indirect de provoquer Ia charge de
l'ensemble C'/Cr, on conçoit que l'on
puisse les faire parvenir aux anodes elles-
mêmes au lieu de passer par I'intermé-
diaire des courants anodiques, mais com-
ffiê, d'un autre côté, on ne voudrait pas
trop modifier les potentiels continr.rs appli-
qués à ces électrodes, il faudrait songer
à des dispositifs intercalaires. TeI serait Ie
but, par exemple (fi,g. 7) des deux diodes
à travers lesquelles les signaux de syn-
chronisation atteignent les plaqu,es : c'est
Ie rapport entre les potentiels 'anodiques
au repos et les valeurs de potarisation ca-
thodique déterminées 'par le pont R'R",
qui déterminera Ie bon moment de I'en-
clenchement.

Toute impulsion négative 'appliquée aux
cathodes de ces diodes, €r abaissera le po-
tentiel de pré-réglage, o'bligatoirement po-
sitif, mais si V' est bloqué, son pot,entiel
anodique sera plus positif, guê celui de
V" et Ia conduction intéress,era unique-
ment la diode correspondante : les condi-
tions pour que le dispositif bascule conve-
nablement sont, à nouveau provoquées.

Norls avons donc laissé entendre que
I'on pouvait également provoquer ,L'inver-
sion de la conduction à l'aide de tops posi-
tifs ; assez logiquem,ent, ceux-ci devront,
pour provoquer les mêmes effets, être
appliqués aux cathodes, mais, suivant une
règle presque générale, on aura intérêt à
prévoir, dans ce cas, une entrée en basse
impédance : e'est, d'ailleurs, cette solu-
tion qu'adoptent certains montages équi-
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pés en transistors, dont nous donnerons
quelques détails plus loin.

Flip-flops

Sur la route qui, des multivibrateurs,
doit notrs mener au Trigger de Schmitt,
nous devons tout logiquement prévoir une
halte à ce type de relaxateur ou de bas-
cule qui ne diffère guère, ni de I'un ni de
I'autre.

Différence de base : I'une des liaisons
est effectuée par un simple condensateur
(comme dans un multivibrateur « ordi-
naire ») ,et l'autre, par un ensemble paral-
lèle résistance et condensateur; de préfé-
rence, d'ailleurs, pour faciliter la synchro-
nisation et pour stabilis,er l'erx,emble,
I'une de ces grilles sera polarisée au dé-
part d'une source fortement négative.
Dans ces conditions et avec de telles par-
ticularités, le fonctionnement se rappiro-
chera encore de ceux que nous venons de
voir ; toutefois, ,en participant tant à I'un
qu à I'autre des montages examinés.

Une grille G" proche de la masse, en-
traîne, pour débuter, un potentiel V",
assea réduit, donc, grâce au pont diviseur.
R, R', une grille G' assez négative pour
bloquer V'. L'application de la synchroni-
sation, nous I'avons encore prévue à une
plaque et elle pourra fort bien s'y faire
€ncore à travers une diode et elle déter-
minera, par son sens de branchement, la
nécessité d'une impulsion négative : quelle
que soit la provenance d'une telle impul-
sion, iI en résultera, à travers C, sur la
grille G", un potentiel plus négatif, donc,
indirectement sur P", un potentiel po.sitif
(de plus, la chute de tension y serait
moindre) .et ce changement se répercutera
sur la grille G', toujours ,à cause de R, R'.

,Une nouvelle fois, nous avons été mis
en présence de conditions propices à un
basculement, comme nous le désirions, et
cette nouvelle situation provoquera, com-
me ci-dessus, la recharge de C et la cons-
tance 

- 
momentanée - des potentiels et

des régions de conduction.

Ici encore, nous disposerons également
de la ,possibilité d'employer des tops posi-
tifs qu'il faudra cependant appliquer alors
à une grill,e, soit directement, soit par l'en-
tremise d'un tube spÉcial monté, par
exemple, en dérivation sur I'une des lam-
rpes com'posant le système.

Disons encore que [e montagê à transis-
tors rencontré dans un certain nombre de
récepteurs de télévision portatifs dérive
directement du flip-flop auquel un exa-
ment détaillé des schémas en présence
I'apparente eftectivement sans difficulté ;
et nous pouvons en arriver à la dernière
partie annoncée dans notre titre : 1e...

Tdgger de Schrnitt

Ce nouveau dispositif tout- ou- rien se
rattache encore aux relaxateurs entre-
nus jusqu'ici et, en particulier, à I'Eccles-
Jordan, ,par une sorte de dissymétrie des
liaisons, prri-sque I'une est assurée encore
(fig. 9) par R/C en paral.lèIe, alors que
l'autre Ésulte ,tout simplement de la con-
nexion commune aux deux cathodes ; il
s'apparente encore partiellement aux
< flip-flop > caractérisés, eux aussi, par
deux modes de liaison différents, mais il
maintient précisément le condensateur
shunté.

Il ne suffirait plus de considérer la
grille G' à la masse pour se prononcer sur
I'existence ou noJr d'un état de conduction,
car celui-ci résultera ensore du potentiel

tives et cette sorte de réaction cathodique
amène Ia saturation ,de V ,et ,Ie blocage de
V". Mais ,e,t c'est 1à 'surtout que se si-
tue la tres grande particularité du Schmitt

le deuxième déblocage se fait à un ni-
veau différ,ent du premier, généralement
inférieur et on peut ainsi obtenir deux
signaux reetangulaires et même carrés
parfaits, en partant de signaux d'impuL-
sion de forme, disons-le, quelconque.

Mais cette comparaison avec un vérita-
ble interrupteur est-elle vraiment con-

de la cathode, tributaire lui-même du
eourant ,dû à V". En réalité, üfl courant
cathodique important dans V' aurait pour
effet et pour résultat de bloquer la lampe,
même avec sa grille à ,la m&ss,e.

Nous venons de bien faire r,essortir le
danger de toute prédiction quant au blo-
cage ou au déblocage ,êt, en .effet, même
si nous rendons la grille G' plus négative,
il est fort possible euê, en toute relativité,
Ia cathode voit son potentiel varier dans
une mesure moindre et que le tube ne se
trouve pas plus bl.oqu'é qu'auparavant. Par
contre, nous devrons admettre l'existence
d'une sorte de seuil de part et d'autre du-
quel iI y aura conduction ou non, et ce
seuil dépend, eD grande partie, des carac-
téristiques mêmes des organes emrployés
êt, en premier lieu, d,e Ia pente des tubes
utilisés.

Puisque V' conduit maintenant, sa ten-
sion d'ano,d,e baisse, de mêm,e que le po-
tentiel ,de Ia grille V' : Ies cathodes (oui,
toutes les deux) deviennent moins posi-
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forme à la réalité, ou alors se ,borne-t-elle 
l

à faciliüer les explications? Nous corrr,prê-
nons que I'ensemble de ces phénomènes
restera va,lable si I'on remplace les triodes
vues jusqu'ici par des pentodes et nous
pouvons alors inclure sans difficulté I'une
d'entre elles dans un circuit amplificateur'
de signaux même à fréquenees plutôt
élevées.

Indirectement, si le tube V" est conduc-
teur, le tube V', gui lui est associé dans ce
montage de trigger. sera bloqué ; les deux
éléments étant d'ailleurs po,l.arisés tout
bêtement par la cathode. Toute impulsion
négative, appliquée à la grille de com-
mande de V' (en fait, aussi, élément de
commande de tout le dispositif) rend V'
plus bloqué encore gue précédemment, si
l'on peut dire, et maintient, par voie de
conséquence, la conduction de V" : la li-
gne amplificatrice n'est ,pâs interrompue.
Inversem,ent, tout signal positif qui attein-
drait la grille G' risquerait de déclencher
le basculement et interromprait la con-
duction ; il le risquerait seulement, certes,
êr, au fond, si nous m'aintenions cette
grille à un niveau suffisamment négatif.
il faudrait que f impulsion positive soit
d'un'e amplitude supÉrieure (fig. 10) à ce
niveau pour provoquer vraiment ce déb'lo-
cage. C'est sous cet,üe forme que l'on r'en-
contrera le trigger d,e Schmitt incorporé
dans la voie de chrominance 'des récep-
teurs de téIévision pour la couleur et on
I'y verra également souvent associé à un
Eccles-Jordan, chargé, lui, plus particu-
Iièrem,ent de la commande du permutateur
indispen"sable au principe séquentiel du
SECAM (fie. ll).

Versions tronsistorisées

Bien que nous ne soyons guère parti-
sans de transpositions conduisant des
tubes à vide aux transistors,, tant semblent
différentes les propriétés fondamenta,Les,
nous accepterions 'assez volonti,ers, ici, le
pa.$sage, puisque, en fait, nous n'avons
raisonné qu'élément par élément et. dans

POTENTIEL. DE
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T, TN

PgTENTTELS

NEGATIFS

FrG-15

Ia dernière étape, nous avions même
étendu les principes établis aux pentodes
elles-mêmes.

De façon générale, un interrupteur fer-
mé équivaut à un organe de transmission
parfait à résirtance sinon nuLle, du moins
très faible et si celle-ci s'effectue de la ba.se
d'un transistor à son collecteur (donc mon-
tage à émetteur commun) Ie transistor
devra, lui, présenter une résistance très
réduite... ou encor,e se trouver dans un
état de conduction.

En d'autres t,ermes, ouvrir I'inter-
rupteur, signifle « bloquer » le
tran-sistor, soit en int,errompant Ia con-
tinuité du circuit de I'une de ses élec-
trodes, soit €n la surpolarisant. Notre
figure 12 montre alors trois façons d'at-
teindre ce but, ,tout en faisant appel essen-
tiellement à I'existence ou à l'absence d'un
courant de base. Différence es.sentielle en-
tre I'es montages a et b : le premier conduit,
lorsque I'interrupteur .- fermé - applique
à la base un potentiel, alors que I'autre doit,
au moment de la conduction, laisser l'in-
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terrupteur ouvert pour ne pas relier à la
masse le point milieu R'/R" ; le montage
(C ), lui, associe les deux premiers élé-
ments et dispense ainsi le transistor II de
tout élément de commande mécanique et
c€, d'autant plus gü€, bien entendu,
même le premier interrupteur peut être
remplacé par une impulsion extérieure.

Et c'est de 1à que nous pouvons faire dé-
river assez directement notre premier re-
laxateur, ici, le flip-flop. Les deux tran-
sistors de notre figure 13 sont du type
PNP et leurs collecteurs sont donc ali-
mentés par des potentiels négatifs : une
légère diminution du Ic de T' rapproche
donc le potentiel de ce collecteur de sa

POTENT!EL,.
NEGATIF\>.

rio-rs

source de tension et le rend par consé-
quent plus négatif; cette variation dans
le sens négatif, se transmet à travers I'en-
semble R'/C' à la base de T" et se re-
trouve sous la forme d'une variation du
potentiel du collecteur correspondant avec
cette fois-ci, un collecteur moins négatif,
donc relativement plus positif.

Comme indiqué plus haut, nous nous
contenterons de cette première analogie
avec les tubes à vide pour ne pas pouss€r
plus' loin les comparaisons, puisque, en
dehors de I'importanee et du signe des
potentiels, les événements se dérouleront
bien comme pour les lampes.

Bien plus inrrportante est la question de
la synchronisation de tels relaxateurs,
donc, indirectement, de leur utilisation en
tant que bascules. Si nous supposons T"
bloqué, une imptrl-cion positive appliquée à
Ia base de T'détermine une diminution du
courant-collecteur de 1', donc la trans-
mission vers la base de T" d'un poten-
tiel tel que ce transistor se met, à son
tour, à conduire. Pour les mêmes raisons
et evec rigoureusement le même effet, on
peut déterminer Ia conduction du tralsis-
tor bloqué par application d'une impul-
sion plutôt positive sur la base de celui:
ci, mais, ici encore, le meilleur mode d'uti-
lisation fera appel à deux diodes (fig. 14)
comparables, en tous points, à celles de la
figure ?; enfin, le montage à collecteur
commun, réputé surtout pour sa forte im-
1Édance d'entrée, conviendra aussi parfai-
tement à cet emploi de bascule.

Et nous atteignons, enfin, le Trigger de
Schmitt, équiÉ en transistors (lig. 15) en
prévoyant deux étages pourvus d'une ré-
sistance d'émetüeur commune qui présente,
entre autres, le double avantage d'un
excellent eomportement devant la tempÉ-
rature et d'une réponse rapide, à brève
constante de temps.

A travers le réseau R'-C' now appli-
quons à la base de T" un signal tel que
T"' conduit, mais que le fort courant-col-
lecteur Ésultant bloque, par sa traversée
de RE, le deuxième trarsistor. Si nous
dirigeons lentement le potentiel de B'
vers des valeurs plus négativ.es, nous ver-
rons petit à petit un courant traverser le
collecteur de ce transistor et ce, surtout,
à partir du moment où ce potentiel néga-
tif dépasse le potentiel de blocage; petit
à petit aussi, ce courant se répercute, en
traversant R", insérée au fond dans la
base de T" sur cette base et sur son cou-
rant. En fait, tous les courants de cette
section diminuent finalement et entraînent
la modification du potentiel commun des
deux émetteurs, ce qui engendre, à son
tour, une croissance de plus en plus
grande du courant de T' : une fois de
plus, nous venorx, d'atteindre ici une si-
tuation analogue à celle des équipements
en lampes.

Comme bien souvent, les transistors
n'introduisent pas de véritables nouveau-
tés, mais ils fournissent des solutions
nouvelles à des problèmes existants : à
ce titre, ils permettent intégralement les
mêmes utilisatiors que les bascules à
tubes et nous les trouvons maintenant
même dans des récepteurs-couleurs.

Vous n'ovez peut-être pqs h,

tous les derniers numéros de

o
o
o
o,

o
o
o,
o
o

o
o
o
o

o
o
o
o
o

NUMERO

Un sémoscope
Un mini-signol
Un voltmètre à
Un préompli à
Un ompli Hi-Fi

238 D',AOUT 1967

simplifié.
trocer.
lompes.
six conoux.
è lompes 15 \M.

o
o
o
o

NUMERO 237 DE JUILLET 1967

Un généroteur de fréquences étolonnées.
Un omplificoteur stéréo de 2 X 12 \M.
Un ompli professionnel de 25
Un commutoteur électronique pour oscil.
loscope.

NUMERO 236 DE JUIN 1967

Un téléviseur composé de modules è circuits
imprimés.
Circuits de convergence des TV couleur.
Alimentotion stobilisée regloble de 0 ê

350 V.
Récepteur outo à 7 tronsistors.

I,5O F !e numéro

Adressez @mmonde à r RADIO-PLANS r
13, rue de Dunkergue, Poris-X', por vensemenl
à notre compte chègue postol : Poris 259-10
Yotlc morchond &- journour hobituet peut
rG plocutlr 33r numérc. our Merogolhr

Tronrportr-Prtrrc

o

o
o

o

« RADIO-PIANS »

Vous y ouriez vu notomment :

NUMERO 241 DE NOVEMBRE

U n téléviseur portoble
Circuits à tronsistors pour TV couleur
Ampli Hi-Fi 2x4 Wotts à tronsistors
Adoptotion d'un CAG è I'AVJ I

NUMERO 24O D'OCTOBRE 1967

Circuits de TV couleur
Tronsceiver è tronsistors
Un f losh électronique
Un oscalloscope cothodique
Ampli stéréo ovec tronsistors ou silicium

NUMER,O 239 DE SEPTEMBR,E 1967

Le Tuner FM lV.
Tunnels omplificoteurs.
Montoges électroniques à.tronsistors.
Une olimentotion à peu près universelle

RADIO.TIELAIS
18, rue CROZATIER r PARIS 12"

I;J;31'^ïi?
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La sonorisation des salles de spectacle

40 watts.

II fut un temps où une installation de
norisation était surtout destinée à faire
r « bruit » et on se souciait fort peu de
fidélité de reproduction. Il n'en est plus
même aujourd'hui. Les progrès de la

ehnique ont habitué les auditeurs à Ia
rute lidéIité et une sonorisation de spee-
ele doit, pour Ies satisfaire, y prétendre.
est préciiément le câs ici.
Cet appareil prévu pour Ia reproduction
le mixage des sons produits par quatre

ritares électriques est équipé de lampes.
rtte solution a été retenue car eIIe est
fruit d'une technique éprouvée et sftre.
:Ils aueune mise au point si on suit
rupuleusement les plans et Ies expli-
tions qui 

. 
les accomplgrlent. 

. 
il n'y. a

reune crainte de détérioration d'un
rmposant quelconque.

Un amplificateur de sonorisation est
umis à des conditions de fonctionne-
ent très dures : transports fréquents,
lnger de surtension du seeteur, période
utilisation très Iongue, €t par conséquent
rit être particulièrement robuste. Pour
tisfaire à cette eondition primordiale

rlculé de manière à permettre un fonc-
onnement continu pendant une longue
iriode sans échauffement notable.

Le transformateur de sortie étant un
'gane d ère de HI-FI,
, sélecti soins particu-
Prs. Le ent pôrté sur
r modè tique en C à
'ains orientés.

Afin de faciliter Ia réalisation, une

Coroctéristiquet essentielles

Cet amplificateur est doté de quatre en-
trées pour guitares, mieros ou PU magné-
tiques. Ces entrées sont mélangeables avee
contrôle de gain indépendant. Leur sensi-
bilité est de 4 mV.

Une entrée de sensibilité 150 mV est

thodyne avec Iiaison anode-grille directe.
La bande passante est linéaire à {- 2 dB
de 40 à 30 000 périodes. La distorsion est
inférieure à 2 % à 30 watts.

Le schémo

Le schéma de cet amplificateur est don-

d ans le curseur de chacu,n d',eux et
procure une indépendance absolue du ré-
glage de l'amplitude des signaux d'entrée.

L'étage préamplificateur permettant
d'obtenir la sensibilité de 4 mV est équipé

EF86.
tie des

i.iâï:
son de 2,2 nF. La fuite de grille est cons-
tituée par deux résistances de 680 000
ohms eh série. Entre le point de jonction
de ces résistances et la sortie plaque une

Le circuit plaque est chargé par une
220 000 ohms.- L'alimentation de cet étage
préampliflcateur s'effectue à travers une
èellule- de découplage constituée par une
47 000 ohms et uh côndensateur de 50 pF.

Le condensateur de liaison de 5 nF
dont nous venons de parler au suj et du
circuit de eontre-réaction attaque un po-

Ia EF86.
Le curseur du potentiomètre attaque à

travers un condensateur de liaison de
5 nF la grille d'une triode contehue dans
une ECC8,2. La résistance de fuite de cet

Cet étage attaque par un condensateur
de 5 nF la gril,le du second élément triode
de la ECC82. LJne 1 megohm constitue Ia
résistanee de fuite de grille. Une résis-
tance de 2 700 ohms découplée par un

50 ûr.F. Celui-ci possède aussi dans -sa ligne
HT une cellule de découplage dont les
éIéments sont une 10 000 ohms 2 watts et
un condensateur de 50 gr.F.

Â travers un condensateur de liaison
de 5 nF Ia plaque de Ia seconde triode

G2

G3

G4
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grille d'une triode contenue dans une se-
conde ECC82. Line résistance de fuite de
2,2 mégohms est placée entre l'électrode
de commande et la masse.

Un commutateur permet de court-cir-
cuiter cette grille à la masse et d'inter-
rompr_e le fonctionnement de I'amplifica-
teur. Ce moyen a I'avantâge de perlnettrc
Ia remise en route instantanée à tout mo-
ment. Cela ne serait pas possible si on
utilisait I'interrupteur général car il fau-
drait alors attendre que les cathodes des

T R. DE H P

lsn

7n

sn

0

lampes atteignent Ieur température
fonctionnement.

La polarisation de Ia triode de l'él
que nous exarninons est déIivrée par
résistance de cathode de 2 700 ohms
couplée par un 25 ilrF. Une résistance
220 ohms est placée entre cet enser
de polarisation et la masse, elle const
avec une 6 800 ohms un circuit de con
réaction venant de Ia borne 5 ohms
transfo de sortie.

X

HT1

6V-lA (bob.)

I
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æ
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J
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ECC82 a
graves et
compren
tiomètre
Un condensateur de 1 nF est placé entre
le curseur et le point chaud et un de 10 nF

ce
est
'un
on-
ha-

gue potentiornètre attaque directement la
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La plaque est chargée par une résis-
tance de 220 000 ohms. Cette électrode est
reliée directement à la grille de la se-
conde triode qui équipe l'étage déphaseur
cathodyne dont le circuit anodique est
chargé par une 47 000 ohms et Ie circuit
cathodique par une résistance de même
vàleur. 'Cette permet pré-
cisément la de Ia grille
avec Ia plaqu écédente. La
tension qui compensant

la plaque 'de la triode
façon qu'une polari-
valeur normale soit

cathode.
Les tensions BF tion

de phase qui se oint
chaud de ces rés s€r-
vent à attaçrer la des
Iampes du push-pu'll à travers des circuits
de liaison formés d'un 0,1 pF et d'une
résistance de fuite de 470 000 ohms.

. Pour obtenir .l" ,,p.TLr:"1::^* *,"r$"1é"î

équipé de 4 lampes de puissance 7189
branchées en parallèle deux à deux. Vous
pouvez, er effet, constater que deux de ces
lampes ont leurs cathodes, Ieurs écrans et
leurs plaques raccordés et qu'il en est de
même pour les autnes. On obtient ainsi
pour un même signal d'attaque de grille,
une cor,nposante BF du courant plaque,
double dê ce qu'elle serait avec un 

-simple

push-pull, d,e sorte que la puissance mo-
dulée délivrée est aussi doublée.

L'attaque des gri-lles de commande s'ef-
fectue à travers les résistances de 10 000

tances sont découplées par des condensa-
teurs de 100 [ü'. Le transformateur de
sortie comporte des prises permettant
d'adapter les impédances suivantes : 5
ohms, 7 ohms et 1,5 ohms.

L'alimentation utilise un transformateur
ÀÂIirrnonf Ies rIifférenfes tensiohs alferne-

ompli gffi
P. P. 3614o- wArrs

(DECRIT CI.CONTRE)

GRANDIOSE
PAR SA PUISSANCE
PAR, SA SIMPLICITE DE MONTAGE
ULTRA-RAPIDE grôce à lo

PLAT!NE-SYSTEME
BREVETEE

ET A SON

SCHEMA GR.ANDEUR.

o
O

DEVIS
de votre

DANCING - SPORTS - FOIRES

+
VOS

ORE ILLES
SERONT

LES
SEUT.S

J UGES !

+

ô

NATURE

l- oR,CHESTR,ES
1 GUITARES

-

4 GUITARES ET MICROS
mélongeobles, indépendonts

PLUSIEUR,S HAUT-PARLEURS
à broncher simultonément

+
VENEZ
VOIR

ET
ENTENDRÉ

SES
40

WATTS

+

Gomposition du chôssis
Chôssis + plotines (37 x 22 x 24l- sons

copot ni fond
Tronsfo 220 mA 2 x 400 V
Tronsfo sortie Hi-Fi circuit
Self 75 mA 500 ohms . . . .

7 Potentiomètres Sl I Mg
5 Condensoteurs chimiques . .

l8 Condensoteurs + 40 résistonces
Petit motériel divers et fils 45.,00
CHASSIS COMPLET EN PIECES DETACHEE!

(ou !ieu de 302,00)

290,00
Toutes les pièces

peuvent être vendues séporément

KIT NON OBLIGATOIRE

Tubes : EF86, 2-ECC82, 4-7189, GZ34
H.-P. de sonorisotion ou choix:

VEGA : 15 W bicône : '11t,00 - 30 W.
30 W bosse .......

AUDAX: spéciol guitore 35
CABASSE : 50 W

Le même en bosse . . . .
BOUYER : Colonne Stentor 35 W

Chombre de compression
25 W .... .... ......

Mièiiôi' ïiLtMANDs
Houte et bosse impédonce, dynomique,

tronsfo incorporé
Le même en cordioide
Spéc. orchestre omnidirectionnel . . . . . . . .

Pied sol télescop. (plioble)
Perchette pour do
Pince, trépied, flexibles, etc.
... et d'outres modàes sur demonde.

CHASSIS CABLE SUR DEMANDE. EN ORDRE

Sl8filil :ii: TYlli: ::T 44o,oo
POUR, LE TR,ANSPOR,T

Fond, copot, poignée (obsolument indépendonl
donc focultotifsl .... 5O,(

@,nI33.âl.e
PARIS-I2" - C.C.P. PARIS 6963-99

Téléphone : DlDerot 84-14
Gommunicotions fociles : A 3 minutes des métt
Bostille, Lyon, Austerlitz et Quoi de lo Rop

Nos prir, cmnpo?tent les taæs
(+ T.L.2,83 % jusqu'au 31 déeembre 19f
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Bondelles

ECC82

FIG.4

tives nécessaires. La HT est redressée à

deux alternances par une valve G234. Elle
est filtrée par une cellule formée d'une
self à fer èt de deux condensateurs de
50 pF.
filtrage
du pus
mente
sortie

Réolisotion protique

La platine. Bien en_tendu poqr 
^ 999xqui o^pteront pour Ia solution précâblé.t

lè traïail que nous allons décrire n'est
pas à f aire.

Le câblage de la platine est ind_iqué sur
la figure 2. Sur la - plaque métalliq_ge on
soudé les relais A, - B et C. Sur l'autre
face on fixe les 5 supports de lampgq, la
self de filtre et le condensateur de 50 +
100 pF dont on isole le boîtier par une
rondelle. Avec du fil nu on établit la ligne
de masse qui sur le plan est représentée
par un traît double. -A I'aide de torsade
rle fiI de câblage on établit la ligne d'ali-

mentation d ui relie les bro-
ches 4 et 5 7189 et les bro-
ches 4-5 et ECC82. Sur ce

broches 1 et 7support on
à è'du relai 3 à g du même
relais, la broche 6 à d du même relais et
à I du relais A, et la bnoche I 'à b du
relais B et à i du relais A. On soude : une
2,2 mégohms entre la broche 2 e! -la 

lig"g
de ma§se. IJn condensateur de 25 PF et
une résistance de 2 700 ohms entre les
cosses f et g des relais A et B. Sur Ie
relais A on d-ispose une 220 ohms entre la
cosse f et les tosses a et b et une 6 800
ohms entre les cosses g et i. On soude une
47 000 ohms entre les cosses d des relais
A et B, une résistance de même valeur
entre b du relais B et la ligne de masse,
une 220 000 ohms entre e des relais A et
B, un condensateur de 0,1 urF entre i du
relais A et h du relais B, un autre 0,1 ru,F

entre I du relais A et i du relais B. On
raccorde Ia self du filtre à h et m du
relais A et ce point m à g du relais C.
Sur le relais A ôn soude une 27 000 ohms
2 watts'entre h et d qui est reliée à e, une
10 000 ohms entre e et c. On connecte h
et k. On relie d au Pôle + 100pF'du
condensateur électrochimique et le pôle
+ 50 a^uF à la cosse k du même relais. On
soude une 500 ohms bobinée entre k dtt
relais A et i du relais B, un condensateur
de 8 pF entre i et k du relais B. On
connecte c et h du relais B. On connecte
ensemble les broches I des supports 7189
et on réunit cette ligne à i du relais B.
On réunit les broches 7 de deux 'des sup-
ports 7189 ,à h du relais C et les m'êmes
broches des deux autres supports à f du
même relais. On établit les connexions

entre les broches 3 des. deux premiers
supp orts 71 89 et la cosse e du relais C.
On établit une liaison semblable entre les
broches 3 des deu*, autres supports 7189
et b du relais C. On soude dr:s 470 000
ohms entre les cosses i et h du relais B
et la Iigne de masse, des 10 000 ohms
entre la cosse i et les broches 2 deux sup-
ports 7189, une résistance de même valeur
èntre h du relais B et la broche 2 du
troisième support 7189 et une résistance
de même valeur entre c du relais B et la
broche 2 du quatrième support 7189. Sur
le relais C on soude une 220 ohms 2

watts et un 100 pF entre b et c et des
éléments de lnêmes valeurs entre d et e.
f.,es cosses c et d sont reliées à Ia ligne
de masse.

principal. La disposition
Ie câblage ,de ce châssis sont
ur la figure 3 qui montre
ce châssis et sur -la flgure 4

face avant on dispose les deux interrup-
teurs tumbler, les- prises -gtli.tares et PU-
Tun,e'r, le voyant et les différents poten-
tiomètres.

Sur la face arrière on monte les prises
le

ec-
ier
et
la

platine dont nous venons d'expliquer le
câblage.
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On peut alors passer au câblage. On
établit avec du fil nu de forte section les

du châssis.

Avec des
raccorde la
ments de Ia
du transfo
filament des support5 ECC82 (1) et EF86.
On soude comme indiqué, sur les lignes
d,e masse les rolais D, E et F. 'On relie à
la masse une ,extrémité des potentiomètres
PU, 'G, Gz, ,Ga et'Gn. Par des fils blindés on
con,necte l'autne extr,émité des potentiomè-

pr,ises d'e'ntré,e (( gui-
Iindage ,de ces fils est

ô"i,ff;,oâ*L'T8.*"li:
seurs et le nel,ais E. La cosse isolée ,de c,e

nelais est oonnectée ,à la cosse b du re-
lais F. ,Sur ce relais on soud,e un 2r2 nF
en,tr,e b et c, une ,680 000 ohms entr,e c et,f,
une autne 680 000 ohms entr'e f et d, ü,rle
10 mégohms ent,ne f ,et B, un e 470 000 ohms
entre e et i et un 5 nF entre e et h.

Sur le support EF86 on réunit les bro-
ches 2 et 7 à ,Ia lign,e de masse, on nelie

En ftriYont oux onnonceul§

tecommondez'uou§ de

ensemble les broches 3 et 8. On connecte
Ia broche 9 à c du relais F. On soude
une 2,7 mégohms entre la broche 1 et un
des pôIes * du condensateur de 2x50 u,F.
Ce pôle + est connecté aux cosses f et h
du relais G. On soude entre lui et d du
relais G une 47 000 ohms. On connecte
Ia cosse d au second pôIe f du 2x50 pI'
et à i du même relais. On soude une
22 000 ohms ,entre ce pôle * et e du re-
lais G. On connecte cette cosse e à la
cosse m du même relais et au pôle 1. du.
condensateur 50 pF (1).

On revient au support EF86 pour sou-
der : une 4 700 ohms et un 20 nF entre la
broche 3 et la ligne de masse, une 220 000
ohms entre la broche 6 et h 'du relais G,
un 5 nF entre cette broche 6 et g du
relais F. Par un cordon blindé à 2 con-
ducteurs on relie le point chaud et le
curseur du potentiomètre PU aux cosses
g et h du relais F. On raccorde l,a prise
PU-Tuner au point chaud de ce potentio-
mètre. On connecte e du relais F à la
broche 2 du support EGC82 (1). Sur ce
support on soude une 2 200 ohms entre la
brôôhe 3 et les cosses j et k du relais G.
Une 220 000 ohms entre la broche I et i
du relais G, un 5 nF entre les broches 1

et 7, une 220 000 ohms entre la broche 6
et m du relais G, une 1 mégohm entre la
broche 7 et la ligne de masse, une 2 700
ohms et un 25 p.F entre la broche 8 et Ia
ligne de masse, un condensateur de 5 nF
entre la broche 6 et la cosse I du re-
lais G.

Par un fll bli,ndé on relie ù du relais G
à b du relais D. Sur ce relais et sur les
potentiomètres « graves » et - « aiguës »'
Ôn soude les résistances de 680 000 ohms
22 000 ohms et les condensateurs de 100
pF, 3,3 nF, 1 nF et 10 nF qui entrent
ilans la composition du dispositif de con-
trôle de tonalité. Le curseur 'des deux po-
tentiomètres est connecté à la cosse c du
relais D. Àvec un fil blindé on réunit
cette cosse c à la broche 2 du support
ECC82 (2) de la platine. Touiours avec
du tl blindé on relie cette broche 2 à
l'interrupteur I, dont.l'autre contact est
réuni à la masse. On connecte le support
de vovant entre les broches 5 et 9 du
suppoit ECC82 (2). On relie les bornes Ptr-
et-HT du transfo de sortie aux cosses f,'
h et g du relais C. On relie les cosses 0, 5,
7 et 75 ohms de ce transformateur aux
prises de so
ligne de ma
douilles isolé
de sortie. On
C à la cosse b du relais G, la cosse c du
relais À 'à la cosse m du relais G et la
cosse i du relais A à la douille « chaude »
de la sortie HP 5 ohms.

On connecte le point milieu de l'enrou'
lement HT du transfo d'alimentation à Ia
urasse. On soude des résistances de 22
ohms entre ce point milieu et les cosses
CH.L. On relie Ies broches 2 et 8 du sup-
port de GZ34 aux cosses « CH.V » et les
Ëroches 4 et 6 aux cosses extrêmes de
l'enroulement HT. La broche 8 est con-
nectée à a du relais G. Entre a et b de
ce relais on soude le suPPort de l''m-
ooule « .fusible » de 6 V - 1 A. On con-
irecte la cosse b au pôle + du conden-
sàteur de 50 pF (2). Pour terminer on
racconde la prise secteur, l'interrupteur
et les cosses 

-« Secteur > du transforma-
teur d'alimentation. Entre une de ces
cosses et la ligne de masse on soude un
condensateur de 5 nF.

PETITTS
Al\ll\IOl\lCTS

concer,nant uniquetnent ltachat, la vente ou
l'éohange de w.iltériel d'ocæ.süon par des pax-
ticuliers.

TAIRI,F : La ùigne de 35 lettres, ,signes ou
espaces : 2 rF + 8,50 % de taxe.

Le texte de I'annoorce doit ül'ous pârvenlr
ava,nt le 1er de chaque ,m'ois pour p4rattIg
dans le nu,rnéro daté ilu rmois suiva'nt. [I doit
comporter le nom et I'ad'resse cornp'lète de
celui g,ui en dernande ltin'sertioar.

trl doit être qccompagné 'de ,son moûtart en
mandât ou ohèque postâI adressé à :

RADTIO-TPLANS (Petites annon'ces)

43, rue de Dunke.rque, PARrIS

CC.P. .PÀRTS 259-10

Nous rpnions ;nos co'rresponda,nts de- rédiger
loure Peiites Annonces en- lettres ürasJuscules.

(01) DRAVDIL.

RADIO.PtA]IS A. BARAT.
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instollotions des téléviseurs-couleur

à I'oide du servo-chrom Por F. JUSTER

Processus de t'instollotion

D'une manière générale. I'installateur
devra accord,er la priorité aux instruc-
tions qui lui sont données par le construc-
teur du téléviseur.

Dan-s toutes choses, il existe souvent
pltrsieurs manières d'obtenir le même ré-
sultat et les constructeurs ne sont pas
tenus d'adopter rigoureusement la même
méthode d'installation d'un téIéviseur en
couleur.

En comparant, toutefois, les notices des
constructeurs, ort constatera que leurs in§'-
tructions comportent de très nombreux
points communs.- Les indications données ci-après sont
bonnes pour tout appareil de TVC. On les
suivra paralLèlement à celles du construc-
teur, à titre de développement de ces der-
nières et dans la mesure où i'l n'y a pas
contradiction entre les deux instructions.

Ainsi, à titre d'exemple, certains
conseillent de régler d'abord en 819 lignes,
puis en 625 lignes, tandis que d'autres pré-
conisent le contraire.

Dans les notices, des omissions peuvent
exister et les instructions ci-après permet-
tent de leur apporter remède éventuelle-
m,ent.

Quoi qu'il en soit, les opérations indi-
quées ci-après, . sont réalisables avec le
Servochrom, aucun autre appareil de me-
sure n'étant nécessaire, sauf le contrôleur
universel pour continu et alternatif. que
tous les techniciens possèdent. Voici Ie
détait des opératior:s d'installation.

Opération I : Vérification de I'a:îtenne.
des circuits de distribution du signal HF.
mesure du signal disponible à I'entrée du
téléviseur. Véri'fication de la qualité de
l,'image en noir et blanc.

Oçtération 2 : Vérification de la tension
du secbeur de distribution et de la position
convenable du répartit'eur de ter:sions du
récepteur.

Opératinn 3 : Mise en place de l'appa-
reil de TVC.

Opération 4 : Mise sous tension et véri-
fication du fonctionnement en 625 lignes
(sauf indications contraires).

Opération 5 : Vérification de la concen-
tration, réglage éventuel.

Opération 6 : Vérification de tra purete.
Eventuellement désaimantation et réglage
de Ia pureté.

Opeiatinn 7 : Vérification des cadrages.
des amplitudes et des linéarités, de ü.a géo-
métrie des images.

OçÉration 8 : Vérification de La eonver-
gence, retouches éventuelles dqs réglages
de I'oçÉration 7, puis de la convergence.

Opéiation I : Vérification de l'échelle
des gris. Retouches éventueltres.

Opération 10 : Vérification du circuit
d'id,entification des couleurs.

Opératton 1l : Vérification du réglage
de zéro des discriminateurs.

Ofiration 12 : Vérification du fonction-
nem'ent en couleurs.

Opération 13 : Réglage du récepteur sur
l'émetteur à 62'5 lignes :

a) accond du récepüeur,
b) lumière,
c) contraste,
d) volume sonore.

AA

Opération 14 : Vérification éventuelle
du fonctionnement sur 8fg lignes :

a) commutation,
b) convergence.
Opératr,on l5 : Réglage du récepteur sul:

l'émetteur à 819 lignes pour :

a) accord sur sélecteur VI{F,
b) lumière,
c) contraste,
d) volume sonore.

Motériel nécessoire pou? l'instoltoteur

Il faut disposer, dans le local de tr'utili-
. sateur du Servochrom GR40 de la CFT,
du contrôleur universel, d'un téIéviseur
portatif noir et blanc d,e bonnc q1rulüé
avec écran de 28 cm de diagonale au mi-
nimum, d'une bobine de désaimantation.

Ce matériel sera transporté par les
mêmes moyens gue le téIéviseur en cou-
leur à installer. Le télér'iseur en noir et
blanc peut être aussi celui de L'utilisateur.
II n'est pas obligatoire que cet appareil
soit portatif, ce genre est recommandé s'il
faut que I'installateur le procure.

Voici le détail des opérations I à 15, au
point de vue de l'installation ou de la
r,érification d'un appareil en parfait état
de marche. Pour les remèdes à apporter
aux défauls nous donnons plus loin les
indications nécessaires.

Yérificotion des ontennet UHF et VHF

Théoriquement aucune différence de
principe ne doit exister entre une antenne
de TVM et une antenne de TVC. Il ea est
de même des accessoires d'antennes et
de ceux de distribution collective s'il y a
lietr
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Les caractéristiques des installations des
antennes collectives sont données par I'ar-
rêté ministériel du 25 novembre 1966,
paru au J.O. du 11 décembre 1,966.

n se peut, par conséquent, que des ins-
tallations antérieures à ees dates soient
insuffisantes. Certaines, et malheureus'e-
ment, un grand nombre, sont 'des « adap-
tations » d'installations collectives pour
8fg lignes, au système bistandard les
aecessoires présentent alors des pertes im-
portantes aux UIIF qui cqrrespondent aux
625 lignes.

La meilleure vérification de I'installa-
tion d'antennes est le contrôle des résul-
tats qu'e1le donne. C,e contrôle sera effec-
tué à I'aide du téléviseur monochrome de
I'utilisateur ou ceLui de I'installateur.

On effectuera les essais pendant la trans-
mission de la mire de définition de l'émet-
t'eur en vérifiant que :

o) I'image est stable,
b ) le souffle est peu visible,

o
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c) la position de la mire dont la fré-
quence représenté,e par des traits paral-
lèles, est égale ou légèrement su,pÉrieuüe
à celle de la sous-porteuse (F, de l'ordre
de 4,3 MHz), est bien reproduite,

d) il n'y a pas des suroscillations im-
portantes ou des échos de niveau élevé
(voir figure l5).

Si les points ,(a) à (d) sont satisfaisants,
la réception des images en couleur sera
généralement satisfaisante. Pour les lec-
teurs_ qui désireraient acquérir un appa-
reil de TVC commercial, il est tout indi-
qué d'effectuer les vérifications ci-dessus
sur leur propre appareil noir et blanc et
bien ent,endu en 626 lignes-UHF.

Il est évident que tant gue les réstrltats
obtentrs ne seront pas satisfaisants (après
remèdes éventuels) il serait imprudent de
se procurer un appareil de lVC d'une ma-
nière inconditionnelle.

Vérificotion de !o tension du réseou

Mesurer, à l'aide du contrôleur univer-
s_el, la tension du secteur sur la prise
destinée à l'appareil de TVC. Ajustei sur
ce dernier, le répartiteur, sur la tension
convenable, c'est-à-dire la valeur indiquée
par le constructeur. Ainsi, si I'on mesure
127 Y, on trouvera dans la notice du cons-
tructeur que pour cette valeur le ré-
partiteur doit être placé en une certaine
trQsit_i_on, par exemple celle désignée par
125 V (ou autre valeur proche de 127 V).

S'assurer que la tension du secteur est
stable, autrement dit, qu'elle se maintient
entre deux limites admissibles, par exem-
ple, entre ll0 et f20 V si la tension nomi-
nale est I l5 V.

Si la tension
sera nécessaire
tension êxtéri
appropriées à
points
de la
fourni
lateur

pas
per-
l. si
ieur,
né-

cessarre.

_ Remarquer qu'en ce qui concerne la sta-
bilité du secteur, l'examen du fonctionne-

,pour la tension du secteur.
Dans tous les czls :

1o Déterminer l,es limites de variation
de la tension du secteur ;

20 S'as.çurer que ces limites sont inté-
rieures ,à celles admissibles, indiquées par
le constructeur. Ainsi si le sectèur vârie
entre I 13 et I 18 V et si l,e constructeur
du téléviseur en couleur admet les limites
ll2 à 120 V, Ie régulateur extérieur ne
sera pas nécessaire.

Mise en ploce du téléviseur

Choisir I'endroit où sera placé le télévi-
seur en tenant compte de I'influence des
champs magnétiques extérieurs. Eviter de
placer I'appareil à proximité d,e masses

de fer ou ,d'acier telles que
iateur, etc. Eventuellement,

i"â_i;ffài à I'aide de la bo-

Ne pas trop approcher le tétéviseur
d_'appareils ou machines produisant des
champs intenses : régulateurs de tension à

fer saturé, aimants, appareils de radio ou
TV portables comportant des HP à ai-
mants, appareils électroménagers, etc.

Eviter que l'écran du tube trichrome
soit soumis à un éclairage trop intense :

soleil, lampe.
Compte tenu de ces instructions géné-

rales €t, ne pas l'oublier, de celles du
constructeur, on procèdera à la mise en
place. On conseille l'orientation est-ouest
de I'axe du tube cathodique (voir fig. f 6)

Mise sous tension et essoi en 625 lignes

Procéder dans I'ordre suivant : mettre
I'appareil sous tension ; la THT mettra un
certain t,emps à s établir (une minute en-
viron) et la charge du tube cathodique se
manifestera par un léger crépitement, qui
dure quelques secoRdes, ce qui est normal
et prévu. Brancher le Servochrom GR40 et
s'assurer que I'appareil fonctionne norma-
lement en 'examinant Ia mire des conver-
gences 625 lignes fournie par le Servo-
chrom (voir indication de notre ,précédente
étude conc,ernant le clavier à touches).

Régler, si n,écess.aire, le potentiomètre
de synchronisation lignes.

Régloges de lo concentrotion et de lo pureté

Il s'agit des opérations 5 et 6 énumérées
plus haut. Pour la eoncentration, l'appa-
reil de TVC en essais ,étant synchronisf,
vérifier que la concentration est bonne, Sî-
non régler le dispositif correspondant.

La pureté ne doit être vérifiée qu'après
une dizaine de minutes de fonctionnement
du téléviseur, temps nécessaire pour que
le masque à trous du tube cathodique
atteigne son équilibre thermique. Ce
tem,ps étant écoulé :

lo Commuter le Servochrom en position
« pureté » ;

20 Vérifier la pureté sur le rouge, les
canons V et B étant coupés par Iês in-
terrupteurs correspondants. La luminosité
rouge 'devra être uniforme sur tout I'écran.
Si des zones impures existent (c'est-à-dir.:
ou il y a aussi d'autres couleurs), retou-
cher les réglages de pureté.

On recommande d'effectuer les vérifica-
tiorx de pureté en éclairage ambiant aussi
réduit que possible.

Codroges, omplitudes, linéorités et géométrie

Toutes ces vérifications sont en réalité
du domaine de la géométrie, car il s'agit
de dimen-sions', forme et emplacement de
I'image par rapport aux marges de
I'écran.

Rétablir le fonctionnement des trois ea-
nons, ce qui s'exprime parfois par <allu-
mer » les trois canons ou les trois fais-
ceaux dans div,ers textes et notices.

Mettre le Servochrom en position « mire
lignes », vérifier que

;Jr:,"ii:"'ri:,:" iii
le cas, rem,ettre all

point ce comparateur selon la notice du
cons'truct,eur.

Signalons que dans certains téléviseurs,
il y a des comparateurs de phase aussi
bien dans la base de temps lignes que
dans celle de trame.

Vériffer ensuite dans les deux directions,
verticale et horizontale, I'amplitude ,la
linéarité et la géométrie, ce qui sera aisé
grâce à la mire des convergences qui est
un quadrillage.

1" Si au cours des o1Érations ci-dessus
concernant la géométrie, des défauts se
manifestent, il est conseillé, s'iLs ne sont
pas importants, de poursuivre le processus
des vérifications. Si les défauts sont im-
portants, les faire disparaître en suivant
les instructior» de la notice concernant
notamment la convergence qui sera à
refaire.

20 Il n'est pas possible de compenser les
défauts de géométrie par des aimants
additionnels placés sur la périphérie du
bloc de déviation. Ces défauts doivent
être supprimés à I'aide des méthodes nor-
males indiquées plus loin.

Vérificotion de lo convergenc. en {125 ligner

Opérer dans I'ordre suivant :

lo Laisser le Servochrom en position
« mire .des convergences 625 lignes ».

2" Régler les potentiomètres de lumière
et de contraste pour que les traits lumi-
neux ressortent sur un fond noir. I1 faut
que la convergence soit bonne sur la pres-
que totalité de l'écran en ne tolérant, à la
rigueur, que de légères err€urs de conver-
gence sur les bords de I'image.

Si tel n'est pas le cas,, retoucher les ré-
glages de convergence comme on I'indi-
que plus loin.

3o Se référer à la notice du construc-
teur pour cette vérification.

Echelle der gris

Cette neuvième oçÉration de vérification
tend à savoir si les courants de chaque
faisceau cathodique sont ajustés de façon
que la résultante de I'addition des trois
couleurs soit le blanc, ou le gris lorsque
la luminosité est réduite.

Pour obtenir du blaac, un certain do-
sage est nécessaire, Pour les diverses in-
tensités de gris, le même dosage doit être
maintenu, autrement dit les rapports entre
Ies trois courants ne doivent pas varier.
La vérification peut s'effectuer comme
suit :

l" Commuter le Servochrom en position
échelle des gris;

20 Régler la lumière et le contraste du
récepteur pour obtenir une échelle nor-
male des gris, entre blanc et noir, aspect
tout à fait analogue à celui de la mire des
gris trarxmise par l'émetteur;

3" S'assurer qu'aucun gris ne présente
une coloration particulière dans les di-
verses positions du réglage de luminosité.
Retoucher les réglages des courants des
faisceaux si les gris ne sont pas corrects
comme indiqué plus haut selon les indica-
tions données à cet eftet.

Circuit d'identificotion

Placer le Servochrom . en position
< Identification » et commuter le télévi-
seur en position « couleur ».

'On devra constater qu'il y a apparition
et disparition toutes les demi-secondes de
la bande verte du haut de I'image, ceci
pour la position mi-course du réglage de
contraste du téléviseur.

S\ le clignotement vert ne se produit
pas,{alternance de vert et de noir) I'image
sera constamment noire ou constamment
verte à sa partie sulÉrieure, il faudra
retoucher le reglage du circuit d'identi-
fication du récepteur.

45



Réglogc du zéro der dircriminoteurr

Ce réglage constituant I'opéra-tion 11 ne
s'effectuéri que lorsque les réglages pré-
câIents ont ôonduit à un fonctionnement
correct. Dans ce cas :

1o Placer le Servochrom en position
« Discriminateurs ».

2o Récepteur en position c couleur »'

3o r Couper » les canons vert et bleu.
40 Ia voie

rouge du cli-'
gnote écran.

5" Procéder de La même façon pour le
discriminateur de la voie bleue en . cou-
pant » les canons rouge et vert.

60 R,emettre les canons éteints en acti-
vité et s'âssurer qu'aucun clignotement ne
subsiste sur l'écran du téléviseur.

Yérificstion det couleur3

Le Servochrom est placé en position
« chrominance » et le récepteur en po§i-
tion couleur (voir figure 14, opération l2).

Dans cette situation du montage de véri-
fication, on devra voir sur I'écran du télé-
viseur les trois couleurs fondamentales :

vert, rouge et bleu, sur trois bandes hori-
zontales occupant chacune environ un
tiers de I'image.

Note : les amplitudes de sous-porteuses
aux différentes fréquences sont conformes
au gabarit de l'émission. Il est possible de
vérifier ,à I'aide d'un oscilloscope le circuit
« cloche » du récepteur. Lorsque ce cir-
cuit est bien réglé, I'amrplitude de la sous-
porteræe doit se maintenir à un niveau
constant.

Ne retoucher ce circuit que s'il y a un
déréglage important car la tolérance de
neglage-de la cloche est lrès grande et in-
flue tiès peu sur la qualité de I'image'

Régloge rur émission

Lorsque toutes les opérations prccÉ-
dentes bnt été menées à bonne fin : véri-
fication donnant satisfaction au réglage
des dispositifs déréglés, on procèdera aux
essais pratiques sur émission reelle.

f)ébrancher le Servochrom. Connecter
l'antenne et régler le sélecteur des canaux
UHF sur l'émetteur local de la deuxième
chaîne, le meilleur réglage étant, comme
on I'a précisé maintes fois, lorsque le son
est le plus fort.

Il s'agit évidemment d'une émission de
TV en ôuleur. L'appareil doit alors fonc-
tionner correctement en reglant, comme le
ferait I'utilisateur, le volume sonore, le
contraste et Ia luminosité.

L'image en couleur de qualite optimum
et, en même temps le son associé au maxi-
mum de puissance doivent être obtenus
(fig. 14, opération 13 d) .

Yérificotion cn 819 ligner

Celle-ci, dans le cas de la méthode ex-
posée, est faite après celle sur 625 lignes'

Dans ce
réglages e
lignes de
ne seront

Les opérations qui restent sont :

lo Brancher le Servochrom, Placé en
position « mire de convergence » et
819 lignes.

2o Vérifier I'amplitude horizontale.
3o Vérifier les convergences €n 819 li-

gnes et si elles ne sont pas satisfaisantes'
Ies corriger.

4o Vérifier et régler, éventuellemelrt, la
concentration sur 819 lignes.

,lô

5o Vérifier sur une émission à 819 li-
Enes. donc en noir et blanc et générale-
irenl sur VHF, le bon fonctionnement du
téléviseur.

Comme conclusion de cet exposé consa-

belles images en couleur.
Nous terminerons ainsi Ia première par-

tie de du
Servoch n.

Dans on
traitera dé-

tif convenable.
Après avoir supprimé ce défaut, on .re-

vient à I'opération en cours concernant la
vérification.

2" portie : Correçtion des défoutl

emplacement.
Il n'est pas conseillé

Églages d'une manière
seulement dans le cas
ractérisés afin d'éviter de reprendre toute
la série d'opérations.

De tégers défauts de convergence' no-
tamment sur les bords des tubes, seront
tolérés car, p écran, les
réglages sont et il n'est
pal c-ertain s glag-es de
convergence meilleurs
résultats.

Réglogc de lo fréquencc trome

C'est Ie réglage agissant §ur I'o§cillateur
de trame. I1 ÿefectue de la même manière

commande de la synchronisation.
Le mode de réglage, particulier au-type

d'oscillateur d'un récepteur de TVC est
indiqué dans sa notice. Pratiquement' on
tourne le bouton du potentiomètre pour
obtenir la stabilité verticale de I'image'

Régloges couleur

Deux réglages peuvent être efiectués- si
nécessaire,lel-ui de I'identification et celui
du zéro des discriminateurs.

réglages trop éloignés de ceux correc{-s.

Effectuer les
chrom en posit
sur le réglage
seur pour m
< couleur » et
serversientre ce§deux positions il n'existe
pas une difiérence trop importante de
ieinte. Si la différence teinte se manifeste,

régler les discriminateurs pour la réduire
aulant que possible. Reprendre ensuite le
processusr normal de reglage.

2" Zéro d,es iliscnmi:nateurs. Si le fonc-
tionnement est incomect, la cause est à
rechercher dans les discriminateurs eux-
mêmes dont on véri,fiera les circuits.

Regloge de lo pureté

C'est un réglage appliqué au tLlbecatho-
dique. Ce réglage et tor:s ceux'q_ui seront
indiqués ensuite, sont indépenilairts du
sgstdme de TVC adopté. Dans les réceP
teurs bistandards on tiendra compte toute-
fois des deux positions, 625 et 819 lignes.

Avant d'entreprendre le réglage de la
pureté, s'assurer qu'aucun objet environ-
nant ne produit un champ magnetique
perturbateur.

A l'aide d'une rpetite boussole il serait
possible de déceler les perturbations (fi-
gure 14, opération 3).

La bobine de désaimantation permettra
ensuite de désaimanter soigneusement

tion interne automatique.
On connaît la méthode de désaimanta-

tion par bobine : la placer face aux sur-
faces- à désaimanter, la brancher sur le
courant alternatif, ex1ùorer la surface et,
sans couper le courant, éloigner la bobine
lentement jusquà 2 m au moins. La dé-
brancher à ce moment.

On pourra alors commencer les opéra-
tions de réglage de la pureté :

1o Commuter Ie Servochrom en position
« pureté » ;

2o Régler la lumière ambiante au mini-
mum compatible avec ]a visibilité néces-
saire à l'ôpérateur pour ef,ectuer son
travail ;

Couper les canons B et V, err ne lais--
sant en fonctionnement que le canon R
(figure 14, opération ll);

4" Régler le potentiomètre de lumino-
sité du téléviseur pour une bonne obser-
vation du défaut;

5o Vérifier que I'armature du bloc de
déviation est bien appliquée sur le cône
du tube ca,thodique;

60 Desserrer la partie coulissante du
bloc de déviation et la reculer au maxi-
mum sur ses glissières (donc l'éloigner du
ballon et la rapprocher du culot) i

?o Régler les aimants de Pureté afln
d'obtenir une surface uniformément rouge
au centre de l'écran. La méthode de ré-
glage du dispositif de pureté est ana.Ioege
â cËtte des ajmants de cadrage des télévi-
seurs en noir et b1anc, en tout cas, lâ

produit ;

forme;
9" < Rallumer » les canons B et V. Si

ré-

âi:
de

pureté.
Ce réglage ne doit être fait que §u-r un

appareil< éhaud r, c'est-à-dire ayant.fonc-
tiàirné pendant dix minutes au moins, à
la luminosité maximum. 

F. JUSTER
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Génércteur multifo?me§

Le générateur dont le schéma est donné
par la fi,gyre I fournit à la sortie des si-
gneux périodiques dont Ia forme peut être
e,hoisie à I'aide d'un eommu,tateur Sr, tan-
dis gue Ia fréquenee peut être réglée entre
200 et 20 000 Hz.

Ce montage est dù à Melvin Chan (voir
référence I ).

Trois transistors sont utilisés :

Q, : 2N2646 unijonetion. Q, : Q, :
2N2712, transistors NPN. La tension d'ali-
mentation est fournie par une batterie de
9V.

Le générateur peut fournir des signaux
à impulsion s en position x de Sr, des si-
gnaux en dents de seie en position y de
S et des signaux reetangulaires en posi-
tion z.

L'oscillateur de ee montage est réalisê
avec Ie transistor unijonetion Q, don,t les

les deux bases.
Lorsque Q, oscille, iI fournit sur la base

& des impulsions et sur I'émetteur des
lensions en dents de seie.

Grâce à Ia possibilité de disposer de
ces trois formes de tensions, à une fré-
quence comprise entre 20 à 20 000 Hz du
domaine de Ia BF, on pourra utiliser ce
générateur pour toutes sortes de mesures,
vériffcations et dépannâB€, en assoeiation
avec un indicateur de sortie, par exemple
un oscilloscope.

La fréquence est déterminée par la ea-
pacité mise en circuit par S, e! la résis-
tanee en circuit de Rr.

On dispose ainsi de 3 gammes sélec-
tionnées par S, et d'un réglage continu de
fréquence, à I'aide de Rr.

[,es trois capacités de charge, C, à C.
sont 'de 20 000 pF, 0,2 r.F et 2,2 pF res-
pectivement.

Le signal en dents de scie apparais-
sant sur l'émetteur est transmis par R. au
,transis,tor Qr, sur Ia base de celui-ci. Ce
transistor est polarisé par le potentiomè-
tre R" monté entre les deux lignes d'ali-
mentation et découplé par C. tie 30 pF.
Pour un réglage convenàble de la polari-

sation de l'émetteur. on obtient sur le eol-
leeteur de Q*. aux bornes de fls, des si-
gnaux rectangulaires à alternances posi-
tives et négativ€s tl'égale durée. En pla-
çant le commutateur St en position Z, on
transmet ees signaux rectangulaires à Ia
base de Qr, par l'intermédiaire du con-
den sateur Cr. Le transistor Q. est monté
en ampliflcateur de sortie avee collecteur
commun. ,La sortie est sur I'émetteur et
la tension amplifiée apparaît aux bornes
du potentiomètre Rr.

Il est clair que Rn est Ie réglage de
I'amplitude du signal. Celui-ci, transmis
par C. est alors disponible à la sortie J,
réalisée avec une fiche de jaok ou tout
autre moyen.

Revenons à l'émetteur de Q, où l'on dis-
pose d'un signal en dents de scie. Ce si-
gnal est transmis, en position y du eom-
mutateur Sr, à l'amplificateur Qr.

De même, en position x, les impulsions
préIevées sur la base B, du transi§tor uni-
jonction Q,, sont appliquées et amplifiées
par Q."

L'in terrupteur S,
mentation lorsque
pas.

Pour Ia mise au point, il est nécessaire
de disposer d'un oscilloscope. On bran-
ehera la sortie J, à l'entrée de I'amplifi-
cateur « vertical » de I'oscilloscope tan dis
que la base de temps de I'oscilloscope
sera réglée sur une iréquence con n u(..
tiers ou quart de celle du signal à exarrri-
ner, afin de faire apparaître 3 ou 4 bran-
ches du signal périodique analysé. Dan s
Ia plupart des oscilloscopes modernes, le
bouton de réglage d'amplitude verticale
est étalonné, permettant ainsi de eon n aî-
tre I'amplitude du signal de sortie.

Pour l'étalonnage en fréquenee il s'agira
de graduer R, en fréquences. On effec-
tuera cet étalonnage en position Z de S,
correspondant à des signaux reetangulai-
res. La base de temps de l'oscilloscope
sera synchronisée 'par un signal prove-
nant d'un générateur BF étalonné, ee qui
permettra de connaître en tout momenl.
Ia fréquence f de la base de temps €t, par
conséquent Ia fréquence F : nf ,du signal

frlurni par Ie générateur n étant le norn-
bre des bran ehes du signal, visibles sur
l'éeran.

La gamme Ia plus basse est celle corr€s-
pondant à S, en position C, avec G :
2,2 pF. La fréquenee la plus basse cor-
respond au maximum de R, en service.

On réglera Ie générateur de façon que
f'on obtienne Ia fréquence 20 F[2. ,Pôur
eela,_ o_n réglera avec -R" Ie générateur BF

ou sur 10 Hz (ry - 2) ou même sur 20 Hz,
avec n : 1, ee qui fera apparaître une
scule branche seulèment. On- pouma ainsi
ruarquer 20. En poussant le curseur de R"
tgrs _R , on déterminera la fréquence la
plus basse possible.

Le réglage de R, tendant à reouire Ia
résistance en circuit doit permettre d'at-
teindre F : 200 Hz et mêm-e un peu plus.

La gamme 20 à 200 Hz étanf obtênue
ilv€c des dèpassements, or pourra déter-
miner les graduations correspondant à
rles fréquences comprises entre-les Iimites
tlg Ia g4mmef par ,exemple 30, 40, 50, 60...
100, 120, 140, -160, 

190,- 200 Hz.
Placer ensuite S, en position B, corres-

pondant à Ia gamme 200 à 2 000 Hz. On
obtiendra, apptoximativement, pour une
mêrye. position d-e R , Ia fréqrr-ence dix fois
supériegr,e à celle correspondant à Ia po-
^sition C, donc 200 ,à 2 000 Hz avee iies
recouvrements.

El position A on obtiendra Ia gamme
2 000 à 20 000 Hz. Remarquer qu'en posi-
tion A, Ia capacité ,de charge - est G de
20 000 pF, en position B, on à C, + G :
220 000 pF et en position A, G + ,C.' :
2,22 pF, donc Ia progression de capacité
est proche de 10 fois de A vers C.

Ne pas connecter C, au point A mais à
l'émetteur Q, comme indiqué sur Ie
sehéma.

Cet appareil simple n'a pas Ia préten-
tion d'être de grande précision mais tel
guel il peut rendre des serviees.

Préomptificoteur YHF

,Le montage de la figure 2, proposé par
Ia R C A (voir référence 2) est une appli-
cation du transistor FET-MOS (transistor
à effet de champ à métal-oxyde) dans le
domaine des VH'F. Il peut servir, par
exemple de préamplificateur ou d'amplifi-
cateur .à 200 MHz ou toute autre fréquence
de la bande VHF.

Le transistor utilisé est un RCA type
.3N128, Aetuellenrenl. les transistors de ee

permet de eouper I'ali-
le générateur ne sert

FIG.2
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montqges modulqtion

de lréquence POr Gilbert BLAISE

Générolités

La modulation de fréquence (en abrégé
FM) trouve de nombreuses applications,
notamment dan5 divers montages de télé-
communication, de radio et télévision, aus-
si bien à l'émission qu'à la rêception. De
même, dans le domaine des mesures, on
trouvera des dispositifs à modulation de
fréquence permeftant Ia mise au point, -la
vérification 'et le dêpannage des appareils
radio et TV dans lèsquels il y a des cir-
cuits FM et AM.

L'emploi de la FM en radio ne se li'
mite pâs aux appareils « _gfrand public »

recevânt la ban-de II 'des VHF mais dans
le domaine professionnel on trouvera de
nombreux ap-pareils spéciaux FM destinés
à des applicâtions sciènti'flques, militaires'

plus
dans

des
sauf

ngle-
terre...).

En télévision en couleurs, en plus du
son FM on trouvera des circuits FM dans
la partie chrciminanee -des appareils réa-
lisés selon le système Secam.

Malgré la variété des applications 'de la
FM iI"s'agit toujours d'un^même proc-éd-Q i
modulatioh en 

-fréguenee d'un signal EE
par un signal de f [uence plus basse, BF
èn radio ët VF da 'le système Secam de
TV en couleurs.

Il va de soi que les circuits de modu-
lation se trouvent dans les appareils
d'émission et dans eertains appareils tlt'
mesure tandis que dans les divers récep-
teurs radio et TV, les dispositifs FM sont
les démodulateurs rommés aussi détec-
teurs ou discriminateurs FM.

Nous traiterons surtout des âpplicatioll s

pratiques de la FM dans les appareils de
réception et dans les appareils de mesu-
res -destinés aux travaux à effectuer sur

s indispen-
général de

proprement

nous étudierons r., i8;.r1:":r' Ëil,i"iiH§i
que les circuits ou dispositifs qui leur
sont associés tels que: antennes FNI,
rnontages décodeurs siéréo, indicateurs vi-
suels, etc.

De nomb,reux dispositifs FM inclus dans
Ies récepteurs TV sont décrits dans nos
rubriques T\r auxquelles nous renvoyons
n os lecteurs.

Principe générol de lo FM

Les ,deux procédés de modulation de la
HF par la BF ou la VF, l_es p]us impor-
tant§ sont évidemment, celui de modula-
tion en amplitude (ou d'amplitude), cD
abrégé AM, et celui ile modulation en fré-
quence

Dans
varier I
du sign
HF est
amplitude doublement variable ':
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I o Variation d'amplitude régulière du
signal HF non modulé ;

to Variation d'amplitude des maxima
du sigRal HF ee qui crée les ,enuelop,pes
reproduisant le signal modulant BF ou
vF"

La figure 1 montre :
en ,(A), le signal HF non modulé,
en (B), le signal « modulant ),
en (C), le signal HF modulé en ampli-

tude par le signal modulant,
en (D), tre signal HF modulé en fré-

quence par le signal modulant.
Le signal HF pur possède des périodes

T égales. Sa fréquence est f : I lT avee
T en secondes et f en hertz.

Soit par exemple f : 100 MHz, ee qui
s'écrit encore f- : 10' Hz dont T -:
I z 10' seeondes : 0,01 ps. Désiguons par
To la valeur fixe d,e T. En A, la sinusoide

toutes ses branches sont
tous les points homologues,
les sommets supérieurs sont
secondes. ,Les maxima infé-

rieurs et supérieurs sont tous égaux.
En B on représente un signal modulant,

par exerrple sinusoidal" de période T-.

En C on voit la forme du signal HF mo-
dulé en amplitude par le slgnal B. Les
périodes T Zgates dü signal À,' subsistent
mais les maxima du signal HF ne sont
plus égaux, ils varient comme Ie signal
modulant donc, le signal HF est limitê
par les deux enveloppes.

L'enveloppe supérieure a la même for-

(c'est-à-dire du maximum négatif).

le signal modulant atteint Ie maximum
rl'amplitude, f atteint le maximum de va=
leur, par exemple f : f, : llT' Le.s
brânehes de sinusoïde sont les plus
serrées.

Les trois coroctéristiques FM

Celles-ci sont: I'excursion de fré-
quence, Ie taux de modulation et l'indice
de modulation.

L'excursion de fréquence est une varia-
tion de fréquence. Supposons que dans le
cas du signal HF modulé en fréquence
représenté en D figure l, Ia fréquence de
repos est fo et qu'à un certain moment t',
la fréquence a Ia valeur f'. L'exeursion
de fréquenee est la différenee f' fo.

On la nomme aussi : déviation de fré-
quence ou en anglo-américain « swing ».

Dans Ies émissions radio-F,M, le maxi-
rnum d'excursion est + 75 'kHz et en TV
à son FM, le maximum d'excursion est
i 50 kHz environ.

Ainsi, soit une émission de radio FM
dont la fréquence d'ém
100 MHz. Lorsqu'il y 

^gnal HF, la fréquenee
rieure à 100 MHz + 7'-c

et inférieure à 100 MHz 75 kHz :
99,025 MHz. Il est clair que l'excursion
dépend de l'amplitude du signal modulant
et hon de sa fréquenee.

La deuxième caractéristique FM est Ie
tauæ de modulation, C'est tre rapport entre
l'excursion maximum normalisée et celle
due à une amplitude donnée du signal
modulant. Le ,tàux de modulation est un
nombre. L'îndice de modulation est le
rapport entre I'excursion de fréquence _et
la'fiéquence du signal modulant-. On dé-
signe frénéralement"l'indice de modulation
par la Iettre n et on a :

Èaf
n: 
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où Af est l'excursion
BF.

Soit par exemple le
de 50 kHz et d'un
1000 Hz, on a:

et f- la fréquence

cas d'un excursion
signal BF à f,. :

En réalité, le principe des antennes FM
est le même que celui des antennes TY.

En France, l'antenne FM la plus répau-

suivant : propriété de l'antenne de rece-
voir dans-les-meilleures conditions l'émis-
sion désirée, avec le minimum de signaux
indésirables.

Déterminons les caractéristiques préci-
ses des antennes FM.

Accord des ontennes FM

Trois cas sont à considérer:
1o l'antenne doit convenir à une seule

érnission ;
2o I'antenne doit convenir à plusieurs

émissions situées dans une bande 8",
celle-ci, comprise évidemment dans la
Llande complète B' de FM ;

3'l'antenne est prévue pour toute la
bande FM, c'est-à-dire Ia bande B'.

Le cas de la réception d'une seule émis-
sion est rare. La bande propre d'une seule
émission est de l'ordre de 200 kHz et
I'antenne spéciale aura une bande de l'or-
dre de 1 MHz au minimum. Des antennes
à bande étroite de ce genre sont plus dif-
ficiles à établir et ne sont pas vendues
d'une manière courante dans le commerce.
On verra plus loin ses avantages et in-
convénients.

Plus souvent on se trouve dans le cas

17 MHz.
Enfin, le troisième cas, bande à rece-

voir e entre 87 et
104 nt) et à fré-
quen nviron, est le
cas ntenne de ce
genre on pourra recevoir éventuellement,
si d'autres conditions sont remplies, toutes
les émissions FM.

Voici, en ce qui concerne ces 3 types
d'lntennes les avantages et les inconvé-
nients :

1o Plus Ia bande de l'antenne est
étroite, meilleur est son gain, plus grande
esi sa sélectivité.

2" Si la bande de l'antenne est moyen-
ne, par exemple entre 5 et.10 MHz, on
aura encore un gain et une sélectivité très
satisfaisants avec l'avantage de recevoir
plusieurs émissions.

3' Si la bande de l'antenne est maxi-
tnunt, si toutes les autres conditions res-
tent les mêmes (nombre des éléments de
l'antenne, son emplacement), le gain sera
moindre, Ia sélectivité moins bonne (plus
de souffie et plus de parasites parfois)
rnais on pourra être sfir que cette antenne
conviendra aux émissions actuelles et...
futures, car un changement de la fré-
quence d'un émetteur recevable peut se
produire.

En conclusion, au sujet de Ia largeur
de baude de I'antenne, nous dirons que

s cas l'antenne à bande
faut adopter. Les deux
rde plus étroite seront
cas spéciaux de récep-

On remarquera que les antennes téles-
copiques des appareils FM sont accorda-
blJs èxactemenf Sur l'émetteur désiré mais
le réglage exact de la longueur des brins
n'es[ néèessaire sue très rarement car ces
anteunes sont à'Iargc bande et à direc-
tivité peu prononcée.

Directivité

Lorsque I'antenne est du type Yagi,
comme celle représentée sur la figure 2,
elle est directiue ce qui signifie que le
rnaximum de signal est reçu d'un émet-
teur Er si I'axe de l'antenne Ox passe par
cet emetteur. Il existe toutefois un angle
0 - yOz, nommé angle de directivité qui
limite la zoîe
émissions. Ains
En ou E, serolrt
qu'ils soient sit
Le gain dans I
entre un rnaximurl et un minimuffi, de
l'ordre de 70 % du maximum. Il va de
soi gue le maximum est dans I'axe Ox et le
nrinirnum sur les axes Oy et Oz. L'angle
de directivité varie d'un modèIe d'antenne
à l'autre, il est généralement de l'ordre
de 60 o.

Comment choisir l'antenne en fonction
de l'angle de directivité ? La réponse est
donnée par l'examen des directions des
enretteurs recevables.

Soit, par exelnple le cas où il serait
possible de recevoir les émetteurs Er, E,
et Er. L'angle requis étant par exemple
40 o, on adoptera pour avoir une marge
de sécurité, 0 - 50' à 60o.

Normalement, il faut choisir l'angle 0 lc
plus petit possible, compte tenu de Ia
marge de sécurité de I'ordre de 20 %
n éc,essaire c,ar l'antenn,e peut changer
d'orientation sous l'influence du vent ou
d'un installateur inexpérimenté...

Soit encore le cas de la récep tion pos-
sible des émetteurs E,, E, et E, dont I'an-
gle est 0'. L'émetteur local est E', dans la
direction Ox. Si l'antenne est orientée
dans Ia direction Ox, l'émetteur E, est
extérieur à l'angle yOz et ne sera pas
reçu. On orientera alors l'antenne dans
la direction Oy. Dans ce cas E' et E' se-
ront dans l'angle de réception pourvu
que 0' soit égal ou inférieur à 0.

La directivité contribue au gain et à la
sélectivité. Toutes autres choses égales,
plus une antenne est directive plus son
gain est grand et sa sélectivité est amé-
Iiorée dans le sens d'une moindre récep-
tion rles signaux indésirables.

Des cas de réception impossible de
plusieurs émetteurs avec une antenne di-
rective peuvent se présenter lorsqu'aucune
orientation de I'antenne ne permet de faire
entrer dans son angle 0, toutes Ies direc-
tions des émetteurs recevables. Ainsi, des
émetteurs E, et & (voir Ia figure 2) font
des angles de plus de 90 " avec I'axe Ox
déterminé, par I'obligation de recevoir les
émetteurs Er, E, et En, par exemple.

Dans un cas de ce genre on aura le
choix entre une antenne omnidirection-
nelle, c'est-à-dire recevant de toutes les
directions et deux ou plusieurs antennes
directives conven ablement orientées, la
deuxième solution étant, de loin la meil-
Ieure mais forcément, plus onéreuse.

-f 50000
n - tooo 
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Considérons le cas de deux signaux
modulants de même amplitude. Dans ce
cas les excursions seront égales et il est
clair que n sera alors inversement 

- Pro:
portionnel à la fréquence f,,, du signal
modulant.

Bonde possonte

Dans le cas de la modulation d'ampli'
tude il est facile de déterminer la largeur
de bande du signal HF. Si fo est la fré-
guence du signal HF et f- celle du signal
rnodulant, la bande HF transmise par
l'émetteur et que le récepteur doit rece-
voir est compiise entre fo f - et fo +
f,,, donc sa largeur est 2 f-.

Soit par exemple fo - 100 MHz et f^ :
10 kHz- - 0,01 MHz. Le signal HF s'éten-
dra de 99,090 MHz à 100,01 MHz donc sa
Iargeu

I-e
ment ;
inrage s

onco t
pren dre f,,,. En musique par exemple, f*
est de l'ordre de 10 kHz et la ban de
nraximum du signal HF serait alors
20 kHz.

Lorsque Ie signal
fréquence, la ban de
gnal dépend à la fois
exemple f--10 kH
valeur de l'excursio

^f - È 75 kHz).
Une formule approchée simple donne

Ia valeur de la bande passante :

B - 2 Lf + 4 f-. Dans le cas de notre
exemple :

et on peut estimer qu'une bande de 200
kHz donnera satisfaetion.

Bonde de l'ensemble des émissions FM

Cette bande est de I'ordre de 20 MHz
et se situe vers les 100 MHz. La valeur et
l'emplacement de cette bande dépendent
dcs décisions gouvernementales ou inter-
n atlonales attri-
buées aux ispo-
sent d'une ban-
de limitée qui
donne une

B'_104_97-17MHz
et une fréquence médiane de cette bande

On aura à tenir compte ,de ces deux
fréquenees : B' et f, lois de la détermi-
nation des antennes pour FM et des étages
HF des récepteurs. Ces derniers devront,
en effet, être en mesure de recevoir dans
de bonnes conditions, toute émission dont
Ia fréquence d'accord est comprise dans
Ia bande indiquée (87 à 104 MHz) si les
conditions de propagation sont faiorables
ce . qui impligue .une - pro.ximlté et une
puissance suffisantes des émetteurs rece-
vables.

Antennes pour FM

pour des
nant FM
band plus

sséder acté-

par teurs expresStiillt numériques ., 
fiàt;

par .dgr co_nsidérations techniques spécia-
les à Ia F.M.
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Lo polorirotion

réception FM
PJan- horizon-

sslon.
de l'antenne,

I'orientation nécessaire en tenant compte
des indications données plus haut au su-

Le goin

Comrne en télévision, Ie gain de I'an-
tc,:ttc Yagi pour FM dépend principale-
ment du- nômbre de sès éléments qui
sont : Ie réflecteur, le radiateur et les di-
rec teurs.

perdre de vue que la
grammes FM doit être
'agit de musique. Il est

rointaines avec rorilIï:?T rîiltf.i]ssion 
s

Les antennes Yagi pour FM auront un
nombre d'éléments compris entre 1 et 5.
On verra rarement une antenne de FM à
plus de 5 éléments.- Il va de soi que pour Ia FM, les an-
tennes intérieures donnent souvent d'ex-
cellents résultats et dans ee cas il est
inutile d'installer une antenne FM sur Ie
toit.

Lo sélectivité

Pour ,bien recevoir une émission FM il
faut que le signal utile soit puissant par
rapport à tout autre signal quelle que
soit sa nature : autre émission, parasites
de toutes sortes, souffle.

On a vu précédemment
vité est améliorée en ten
propriétés directives d'un
et de ,Ia largeur de bande

La diminution de la largeur de bande
a aussi pour effet de r:éduire Ie souffIe.

Dans les cas difficiles, I'emploi de plu-
sieurs antennes distinctes pourra appor-
ter Ia solution optimum.

En ce qui concerne la sélectivité, Ies
circuits accordés de l'appareil ont, évi-
dernment, une influence eonsidérable, âüs-
si bien eeux du bloc drentrée que ceux
de l'amplificateur moyenne fiéquenee
mais e'est toujours Ia qualité de l'antenne
qui détermine Ie plus celle de Ia ré-
ception.
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Système collectif d'ontennes

Dans Ia plupart des immeubles impor-
tants, on a installé ou on installera, un
système collectif d'antennes TV et radio
FM et AM.

En général il y a deux solutions :
1o Plusieurs installations collectives dis-

tinctes, ehaeune pour un groupe d'utilisa-
teurs.

)o Une seule installation collective mais
emploi d'ampl
par les antenn
disposés dans
au dispositif
Iement couple

La figure 3 montre Ia disposition des
éléments dans le eas 2.

Les antennes de l'installation colleetive
sont désignées par Ies bandes des signqul
reçus : III et -IV-V sont les bandes TV
(pàrfois la bande I au lieu de la bande III
ou eneore, les deux) ; II est la bande FM.

n écessaires.

et éventuellement, un amplificateur Ar.

Ce séparateur possède deux sorties _à
ffehes, lfune pour 1a TV et l'autre pour Ia
radio, AM et FM.

Le câble G reliera la sortie radio à
I'appareil radio s'il y en a un seul ou au
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V@US TOM
C'est le titre de la nouvelle revue dont le
premier numéro vient de paraître et qui sera
trimestrielle.
Dans ses 68 pages, grand format, elle iusti'
fie amplement son sous-titre: ENCYCLO'
PEDIE POUR TOUS, en présentant toute une
série d'articles divers. .

La pièce maîtresse de ce llo 1 est consacrée,
en 25 pages et 70 illustrations en couleurs,
à T0UT ANKH AMON et à I'EGYPTE ANTI-
0U E, ses grandioses pyramides, ses temples
mystérieux et ses chefs-d'æuvre d'habileté
technique.

Puis, tous tes lecteurs qui désirent s'instruire
en se divertissant trouveront leur compte
d'enrichissement dans les autres pages où
ils trouveront les sujets suivants:
Beethoyen et sa V" Symphonie ; Auguste
Rodin, le grand sculpteur ; le peintre Botti-
celli, ayec une superbe reproduction de son
tableau « Vénus et Mars r i la merveilleuse
artiste de cinéma Greta Garbo. Qui était
Mach iayel ? La révolution bolchevique et le
quotidien russe . La Pravda D1

Un peu de science : I'origine de-s éléments :
I'atome, lê noyau, la cellule. La mémoire
et les machines à enseigner.

Le Déluge et I'Arche de Noé. Qu'est'ce qqe
la yie ?- La personnalité. Les maîtres de
I'absurde, etc.

En tout plus de 120 illustrations en couleurs.

. VOUS SAUREZ TOUT » deviendra certaine'
ment votre revue favorite car elle augmentera
agréablement vos connaissances. Pour 5 F

pàr numéro, Gê n'est pas cher, avouez-le !

Et vous conserverez la collection de r VOUS
SAU REZ T0UT D qui constituera pour tous
une indispensable encYcloPédie.

Un conseil, si Yous ne trouvez pas r V0US
SAUREZ TOUT D chez votre libraire' envoyez
un chèque postal de 5 F à c La Presse »'

142, rus Mohtmartre, 7$Paris (2") (C.C. 
- Pos-

tauir Paris 3882.57), il vous sera envoyé par

retour du courrier.
' N'oubliez pas de lire

VOUS TOM
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genre bénéficient d'une réduction impor-
tante de prix par rapport à ceux prati-
qués lors de leur lancement. Le transistor
tnentionné vaut, aux IJ.S.A., 80 cents G F
actuels), par quantités, donc à la portée
de tous.

Voici quelques caractéristiques du
3N128 : capacité de réaction très faible :

0,2 pF maximur, pente élevée : 5 000 mi-
crohms minimur, gain de puissance éle-
vé : 18 dB environ à 200 MHz, facteur
de souffle faible : 4 dB. Ce transistor
tétrode possède 4 électrodes : l'électrode
d'entrée (porte 1), fil n' 3, la source (fl 2)
le drain (flt 1) la porte 2 (fil 4). Ces élec-
trodes correspondent à une lampe tétrode.

L'alimentation de ce transistor, assimi-
lable à un NPN, se fait dans le montage
de Ia figure 2, avec deux alimentations,
l'une de 14 V et l'autre de 16 V, branchées
en série avec leur point commun à la
masse.

'On remarquera que la source de Q' est
connectée vers le pôle négatif ,de Ar, le
clrain de Q, est polarisé positivement par
le + de A, tandis que la porte 2 (flI 4)
est reliée à la masse, c'est-à-dire dans le
présent montage, à une tension intermé-
diaire entre les valeurs extrêmes 

- 
A1 et

+ Ar. La tension totale est 30 V.
Ce transistor ne nécessite pas obliga-

toirement de dispositif de neutrodynage
rnais un gain plus élevé est atteint avec
ce dispositif, avec une stabilité excellente.

Le comportement est très bon en fonc-
tion de la température. Grâce à la résis-

tanee d'entrée très élevée, de nombreuses
autres applications sont possibl€s.

En examinant le schéma on voit que Ie
générateur de signaux à 200 MHz est
connecté à une prise ,de Lr, accordée sur
cette fréquence à l'aide du condensateur
de I à I pF. Le signal est appliqué à la
porte 7 (flI 3): Il apparaît amplifié sur le
drain (fll 1).

Un deuxième circuit accordé est monté
entre le drain et la masse. Il est constitué
par L, accordée par une capacité variable
de1à9pF.

Le découplage de ce circuit est réalisé
par le condensateur de 33 pF et Ia bobine
d'arrêt BA de 0,82 çr.H. Ce découplage
laisse subsister une position du signal am-
plifié qui est reporté par Cn vers Ia por-
te l, ce qui réalise Ie neutrodynage du
traniistor et la stabilisation de 

" l'ariplifi-
cateur.

Le sig'nal de sortie est appliqué à une
eharge Ro de 50 Ç} à traver§ unè capacitê
de 3 pF.

Comme R, : R" : 50 tQ, il est facile
de mesurer le gain de ce montage.

La source (fiI 2) est polarisée par 3 kO
reliée au point 

- 
14 V et découplée par

470 + 1 000 pF vers la masse. Le point
74 V et le point + 16 V sont décou-

plés vers la masse par des condensateurs
de 1 000 pF.

Un montage de ee genre pourrait être
utilisé comme étage HF 'dans un bloc-
tuner VHF ou dans un étage de préampli-
ficateur d'antenne.

Références

(1) Générateur multiformes : Build
Multi-waveform generator par Melvin
Chan (Popular Electronics, page 52, sep-
tembre 1967).

(2) Préamplificateur VHF : ,Doe. R.C.A
(Electronics, page 22, vol. 40, n o 18).
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I . CONSTRUISEZ UN
OSGILLOSCOPE

Le cours commence par la construc-
tion d'un oscilloscope portatif et
précis qui restera votre propriété. ll

vo.ts permettra de
vous familiariser avec
les composaats utili-
sés en Radio-Télévi-
sîon et en Électronî-
gue.

Ce sont tôujours
les derniers modèles
de composants gui
vous seront fournis.

L'IMAGE
3 . ET FAITES PLUS DE 40 EXPÉRIENCES
L'oscilloscope vous servira à vérîfîer et à
comprendre visuellement le fonctionnement de
plus de 40 cîrcuits :

- Action du courant --Oscîllateur
dans les circuits - Calculateur simBle

- Effets magnétiques - Circuit photo-électrigue
- Redressement - Récepteur Radio
- Transistors - Émetteur simpte
- Semî-conducteurs - Circuit retardateur
- Amplificateurs - Commutateur transistor

ma G r, t n eq ptoe ra m m écs, iiË?Îri"lrlrz': ZZZI:

u
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LEG0UUREZ r ErEcIEqNtouE!
Un nouveau cours par correspondance - frès moderne - accessible à tous
- bien clair SANS MATHS - pas de connaissance scientifigue pré-
alable - pas d'expérience antériet re. Ce cours est basé unîquentent sur
la PRATIOUE (montages, manîpulations, utilisations de très nombreux
composants) ef L'IMAGE (visualisation des expérîences sur l'écran de
l'oscilloscope).

Aue vous soyez actuellement électronicien, étudîant, monteur, dépanneur,
aligneurn vérificateur, metteur au point, ou tout simplement curieux,
LECTRON!-TEC vous permettra d'améliorer votre situation ou de préparer
une carrière d'avenir aux débouchés considérables.

2 . COMPRENÉ,2 LES
SCHÉUES DE CIRCUIT
Vous apprendrez à
comprendre /es scâ émas de
montage et de circuits em-
ployés couramment en Élec-
tronigue.

L-__ r r I t-----------. -------. ---:-- lôl

I
iË"fÊii,-?Ê["{#o::";:.,!:;lzïfli,o,!;:::.f,,:;:i:2112".:!,:,",!,,?,ieaarutr lsansensagement-brochure cn couleqrsi
de vous guider et de vous conseiller PERSONNELLEME
la durée du cours. _Et maîntenant, ne perdez plus de
prépare aujourd'hui: découpez dàs ce soir le bon ci-contre.

Lectnont-1Ec



récepteur minioture

equlpe de trqnsistors,,

Le récepteur de poche à transistors a
rj ours une très grande vogue et beau-
up désinent posséder un appareil de
tte sorte, si f acilement transportable et
ri permet. erf. tout lieu, d'écouter. sans
ne. s,es programmes favoris. Si l'audi-
ur est aussi un amateur il est désireux
: le monter lui-même. Certains hésitent
pendant à entreprendre ce travail qui
mble délicat en raison des dimensions
)s composants et de I'exiguité du volume
lns lequel ils doivent être réunis.
Bien qu'e destine à être contenu dans
I boitier en matière plastique de
l5 x 7,5 x 35 mm, dimensions qui le
assent sans contestation dans la catégo-
e des postes miniatures, le montage de
:lui que nous v'ous proposons ne pré-
:nte aucune difficulté. Cette facilite
'exécution est due, d'une part à ta grande
irnplicité des circuits mis en æuvre et
'autre part à ,I'em'ploi. comme support
énéral des différents éIémenis, d'un cir-
uit imprim,é j udicieusement établi, qui
end toute erreur pratiquement impossi-
,le. Ajoutons que la simplicité dont nous
'enons de f aire état a pour conséquence
u1 prix de revient particulièrement bas.

Prévu pour Ia réception sur cadre des
lammes PO et GO cet appareil est du
ype changeur de fréquence, de manière a
rosséder une grande sen-sibilité et une sou-
rle,sse d,e réglage que seule cette formule
»eut procurer. Sa puissance de sortie, de
'ordre de 160 m"W', assure une audition
onfortable. La musicalité est très satisfai-
ante et nettement supérieure ,à beaucoup
le 'postes de la même catégorie.
Une des particularités de cet appareii

rst la faiblesse de sa t'ension d'alimenta-
ion. Celle-ci est, en effet, de 3 V et est
rbtenue par deux piles (( crayon » de I ,5 V
:oupl.ées en série. alors que la plupart des
rostes à transistors nécessitent une pile
legV.
Une prise pour casque individuel, est

trévue. Elle ;permet également le raccor-
lement d'un amplificateur BF extérieur
)ouvant délivrer une puissance modulée
lltrs importante.

Le schémo

Le schéma de cet appareil est donné
à la figure l. L'étage d'entrée. qui est
l'étage changeur de fréquence, est équipe
d'un transistor SFT320 qui assume, à lui
seul, les fonctions d'oscillateur local et de
modulateur. Ainsi que nous I'avon-s dit
plus haut le collecteur d'onde est un cadre
PO-GO réalisé sur un noyau de ferrox-
cube de l0 cm de longueur. La section PO
de ce cadre comprend un enroulement
accord et un enroulement de couplage. La
section GO est constituée par un enroule-
ment doté d'une prise intermédiaire reliée
à la mass,e. La partie Ia plus importante
de ce bobinage située d'un côté de la prise
intermédiaire constitue I'enroulement ac-
cord et I'autre rpartie l'enroulement de
couplage. La commutation de gammes'est
assunée par un commutateur à glissière
à deux sections, deux positions dont les
communs sont reliés à Ia masse. L'accord
est obtenu palla cage 280 pF d'un con-
densateur variable 280-120 pF. Cette cage
est reliée au point chaud de I'enroulement
accord PO du cadre. En position PO le
commutateur réunit à la masse tes points
froids des enroulements accord et couplage
PO et court-circuite à la masse les deux
parties .du bobinage GO. En 'position GO
iI met ,en série les enroulements accord
PO et GO et en fait autant des enroule-
ments de courplage. Les enroulements ac-
cord sont touj ours mi.s en paral'Ièle sur
la cage 280 pF du CV, mais cette dernière
est shuntée par un trimmer fixe de 82 pF
qui réduit la gamme GO à l'étendue nor-
malisée.

tre signal HF capté par le cadre est
appliqué par l'enroulement de couplage et
un condensateur de liaison de 47 nf' à
la base du transistor changeur 'de f ré-
quence. C,ette ba.se est polarisée par trn
pont formé d'une résistance de 4 700 ohms,
côté masse, et une I 200 ohms côté - 3 V"
Une résistanee de f 500 ohms fixe le po-
tentiel d'émetteur par rapport à la masse
et assure la stabilisation de l'effet de tem-
pératul'e. Pour produire 1'oscillation locale,
nécessaire au changement de fréquence. te

transistor est associé à un bobinage qui est
le même quelle que soit Ia gamme. [Jn
des enroulements est accordé par Ia cage
120 pF du condensateur variable et place
entre l'émetteur et la masse. La liaison
avec ù'émetteur est opérée par un con-
densateur de 22 nF. L'enroulement de cou-
plage est inséré dans le circuit collecteur
Pour obtenir la bande de fréquences loca-
les nécessaires à la réception de la gamme
GO l'enroulement accordé de l'oscillat,eut
est shunté par un trimmer fixe de 235 pE

Le primaire du premier transformateur
MF (Tr. MFI ) est inséré dans Ie circuit
collecteur du SFT320 entre le bobinage
d'entretien de 1'oscillateur et [a ligne

- 3 V. La liaison côté collecteur s'effec-
tue par une prise d'adaptation d'impédance
prévue sur I'enroulement. Les transfos
MF sont accordés sur 480 kHz.

Le secondaire de Tr. MFI attaque la
base d'un transistor SFT3I9 (ll qui équipe
un premier étage amrplificateur à fré-
quence intermédiaire. La polarisation de
cette base est appliquée au point froid dtr
secondaire par une 68 000 ohms arlant â
La ligne 3 V et une I 200 ohms aboutis-
sant au point chaud de l'étage détecteut"
De cette façon Ia compos'ante continue du
signal détecté est appliquée à la base du
transistor MF et règle le gain en fonction
inverse d,e I'amplitude du signal capte
(CAG). La constante de temps nécessaire
pour éliminer les composantes BF est
assurée par un condensateur de l0'pF

L'ém,etteur du SFT319 ( I ) est relié di-,
rectement à la masse. Son collecteur est
chargé par le rprimaire du second transfcr
de liaison MF (TR-n[f'2). Le raccord'emeni
avec le collecteur s'effectue par une Frise
d'adaptation d'impédance. Le secondaire
du transfo attaque la base d'un second
SFT3f 9. Le pont qui applique la polari-
sation de cette électrode au point froid
du secondaire est constitué par une 4 700
ohms côté mas.se et une 22 000 ohms côte

3 V. Ce pont est découplé Par un con-
densateur de 47 nF. La résistance de sta-
bilisation du circuit émetteur fait 680 ohms
et est découplée par un 47 nF

GO
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La charge collecteur de cet étage est
le primaire accordé du troisième transfor-
mateur MF. Une cellule de décotr,plage
formée d'une 100 ohms et d'un 47 nF' est
insérée dans ce circuit collecteur.

Le signal MF transmis par Ie secondaire
de Tr. MF3 est redressé par une diode
40P1. Le circuit de détection contient une
cellule de d,écouplage HF composée d'une
I 000 ohms et d'un conden-sateur de 22 nF.
La charge est constituée par un potentio-
mètre de f 0 000 ohms shtmté par un con-
densateur de 50 nF. Le signal BE' préIevé
sur le curseur de ce potentiomètre est
appliqué à travers un cond,ensateur de
10 u^8, ,| la base d'un 4C182 qui équipe
l'étage préamplificateur BF. Le pont de
polarisation de cet étage eomprend une
22 000 o'hms côté masse et une f 50 000
ohms 3 V. L'émetteur est relié direc-
tement à la masse et Ie collecteur est
chargé par le primaire du transfo driver.

L'étage final étant un pushrpull série
saru; transfo de sortie, le transformateur
Driver possède deux secondaires identi-
ques, mais indépendants, attaquant chacun
la base d'un SFT584 différent, ces
SFT584 étant les transistors de puissance
qui équipent l'étage final. Les ponts de
base sont en série entre * et - 3 V. Cha-
cun d'eux est formé d'une 820 ohms et
d'une 100 ohms. Le haut-parleur dont
I'impédance est 15 ohms est branché en-
tre le point de liaison émetteur-collecteur
des deux transistors et la mass'e. Côté
chaud, ,Ia liaison s'effectue à travers un
condensateur de 100 l^rF. Un jack est inséré
dans Ie circuit ; il permet le branchement
d'un casque pour écoute individuelle
comme nous I'avons signalé au début. En
même temps' une lame de eoupure met
hors circuit le haut-parleur incorporé.

Rrâolisotion protique

La figure 2 montre la face bakélite du
circuit imprimé sur leqUel doivent être
implantés différents corrrposants. L'ordre
de mise en place est indifférent, cependant
pour la commodité de la mise en place
nous vorrs conseillons de commencer par le
commutateur de gammes. Sur ce commu-
tateur on soude Ie condensateur de 82 pF'.
On peut alors s'ouder les condensateurs
et les r'ésistances qui sont aux environs de
ce commutateur et ,ph:s particulièremerrt le
235 pF qui est disposé perpendiculaire-
ment par rapport au circuit imprimé.

On met en place le transfo ME'l et le
bobinage osci,llateur. On peut alors souder
Ies résistances et les condensateurs pla-

CADRE

SO IE

B LEU

t4t I

OSC:

SFÏ
320

1,5kQ.

22 nF

quettes qui sont proches de ces organes.
On peut encore souder Ie transistor
SFT320. On fixe le CV et les transfos
MF2 et MF3. On soude les condensateurs
et les résistances prévues autour de ces
organes ainsi que les transistors SFT3I9.
On soude le transformateur Driver, les
Ésist'ances et condensateurs qui entrent
dans la composition de I'amplificateur BF.
On pose les transistors ACl82 et SFT584.
On soude le potentiomètre interrupteur à
la place indiquée.

La prise de casque est fixée sur un pon-
tet méta,llique qui est lui-même monté sur
le circuit imprimé à l'aide de deux vis.
Le cadre 'est fixé sur le circuit imprimé
par deux supports en nylon dans' lesquels
on enfile ce barreau de ferroxcube. Ces
supports ,possèdent des sortes de tenons
qu'on introduit dans les trous carrés du
circuit imprimé et que I'on fait fondre au
fer à souder de manière à réaliser une
sorte de rivetage. Les fils du cadre sont
soudés comme nous I'indiquons sur le plan
de câblage.

POT. VO L .

LAMELI

(+ PIL E

On soude les deux fils d,e raccordemer
des piles. A I'extrémité du fil + on soud
une lamelle de cuil,re qui s'ervira pour I
contact 'avec le pôle + de la pile. t
I'extrémité du fiI négatif on soude un res
sort destiné à assurer le contact avec I
pôIe de la batterie.

Le haut-parleur est fixé à I'intérieur d
Ia coquille avant du boîtier. tI peut êtr
co'I[é, ou maintenu en place en faisant fon
dre au fer à s,ouder deux petits téton
prévrx pour cette fixation. On peut alor
procéder au raccordement du haut-parleu
et du j ack. Les fils de liaison avec I
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I25 r 75 x 35 mm

f Alimentotion : 2 piles 1,5 V.

* 2 gommes d'ondes (PO-GO).

f Codre Ferroxcube l0 cm.

* Hout-Porleur spéciol 160 mV.

* Prise d'écouteur individuel.

Toutes les pièces détochées
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(indivisible)
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H.-P. ne seront pas trop longs mais suf-
fisamment pour pouvoir mettre en ;place
ou retirer sur le circuit imprimé.

On fixe sur le circuit imprimé, mais cette
fois côté cuivre, Ie bouton de commande
du condensateur variable et une petite
poulie de renvoi. On monte Ie tambour
d'entraînement sur I'axe du eV. On pose
le câble d'entraînement de t'aiguille. II ne
s'agit pas r| proprement parler d'une ai-
guille. mais d'une petite boule qui se fixe
sur le câble par une fente. Elle devra être
positionné'e sur la ficelle de manière
qu'el,le se déplace devant le cadran lorsque
le CV est manæuvré de sa capacité mimi-
mum à sa capacit,é maximum. Le câble
est maintenu sur le tambour, à une extré-
mité, par une boucle obtenue en serrant
dans un æillet écrasé à la ,pince ce câble
plié en épingle à chev,eux. A I'autre extré-
mité on dispose un ressort destiné à assu-
rer la tension mécanique de ce câble (voir
fis. 3).

Le câblage et la pose du système d'en-
trainement terminés, on fixe le circuit im-
primé dans la coquille avant du boîtier,
fixation qui s'opère par trois vis. Le côté
cuivre étant tourné vers I'intérieur de la
face avant du boîtier, par mesure de pru-
dence, on enfilera sur Ia culasse du H.-P.,

FIG.3

Llne rondelle isolante eui, de cette façon,
sera placée entre Ia carcasse du H.-P. et les
connexions cuivrées et évitera tout court-
circuit. La lame 'êt le ressort de contact
pour le branchement des piles sont in-
troduits dans deux glissières prévues dans
la coquille avant du boîtier. Les deux piles
crayon sont introduites dans un tube en
matière plastique de 9 cm de rong et mises
en ,place entre la lame (pôle + ) et Ie
ressort (pôle 

-).

Alignement

rl,e réglage est très simple. On com-
mence ,par retoucher I'aecord des trans-
fos MF sur 480 kcls.

En gam*. iO, le CV étant ,à sa capacité
maximum on règle sur 520 kHz le noyau
du bobinage osci,llateur puis la positi,on de
l'enroulement PO du cadre.

On passe ensuite sur I 604 k[:Iz, rê CV
etant tourné au minimum de capacité et
on règle les trimmers des cages « oscilla-
teur » et accor,d. On commence par la
cage oscillateur qui permet de cadrer Ia
réception des émetteurs avec les indica-
-:ions du cadran.

On commute en position GO. On ajuste
Ia position de I'enrotilement GO du cadre
sur l'émission de la BBC. On immobilise
I'es enroulements du cadre par une goutte
de cire Ifi' ou de paraffine.

convertisseur simple pour

b«lndes VHF Por A. CHARCOUCHET

MF 200m
1500 kH2

EN V,

C1=C2 = 2oÿ
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Ce convertisseur adioint à un récepteur
de radiodiffusion réglé sur la gamme PO,
permet, au débutant, d'écouter les bandes
aviation et amateur ,à peu de frais.

n utilise deux tubes 64K5. Ce type de
lampe a eu son moment de gloire et est
encore largement employé par les OM.

Etant simrple, c€ convertisseur présente
quelques défauts, sa stabilité est bonne
mais sans plus, et il est affecté d'un peu
de pulling, phénomène qui provient de
l'entraînement de la frequence d'oscilla-
tion par le réglage du circuit d'accord du
mélangeur. Ce défaut peut être râluit en
repérant le réglage du CV d'accord mé-
langeur et en recherchant les statior:s avec
le CV d'oscillation sans retoucher le pré-
cédant. A condition de prévoir un blin-
dage entre les deux circuits, d'utiliser un
châssis robuste et un blindage par un petit
,panneau avant, qui évitera I'effet de main
au cours des réglages, la stabilité sera
accrue dans de grandes proportions.

Description du montoge (fig. t )

La HF' captée par I'arrtenne est trans-
mise au circuit d'accord par la self Lr"
L, et L, forment un transformateur d'impé-
dance qui élève la tension aux bornes de
L, et ceci au moment de l'accord du cir-
cuit sur la fréquence à recevoir. La ten-
sion HF est transmise à la grille de Ia
6AK5 mélangeuse par un condensateur de
l0 pF', cette grille est réunie à la masse
par une résistance de 100 Kohms.

L'écran est alimenté par une résistance
de t0 Ko,hms, découplée par un conden-
sateur de l0 nF'. La plaque est alimentée
en HT à travers une self de choc R100. Ce
circuit, tout en étant apÉriodique, fournit
une certaine surtension permettant de
mettre en évidence Ia différence de fne-
quence entre l'ond,e inci'dente (à recevoir)
et la tension issue de I'oscillateur.

L'oscillation : le circuit est un ECO bien
connu des amateurs, il se trouve être sta-
ble et fonctionne à tous coups. La self L.

est située entre la grille et Ia masse ; elle
forme avec le condensateur C, le circuit
d'accord ; la réaction est opérée par une
prise sur la self et appliquée sur Ia ca-
thode, la tension alternative est transmise
à la grille par un conden-sateur de 22 pF,
la fuite de grille étant assurée par une
résistance de 220 Kohms. L'éeran est ali-
menté par une résistance de 22 Kohms,
découplée à la ma^$s.e par un condensateur
de f 000 pF. La plaque est réunie à Ia 'IIT
par une résistance de 10 Kohms. La ten-
sion HF préserrte sur la plaque de la
6AKb oscil'latrice est transmise à la ca-
thode de la lampe mélangeuse par un
condensateur de 4l pF. Cette cathode est
réunie à la ma.sse par une résistance de
470 ohms non découplée, le mél.ange des
deux fréquences's'opère donc daræ la ca-
thode de la première 64K5.

Montoge

Celui-ci sera réalisé sur un châssis ri-
gide et autant que possible muni d'un
panneau avant. Les deux cond,ensateurs
C, et C: sêront sortis sur le panneau avant,
C. sera avantageus'emen't muni d'un dé-
multiplicateur. Les ,deux se:lfs ainsi que
les tubes devront être séparés entre eux
par un blindage qui sera prolongé dessus
et dessor.rs le châs.sis, le passage du
condensateur de couplage de 47 pF étant
assuré par un petit trou.

L'alimentation HT sera autant que pos-
si'ble régulée par un OA2 ou un VR150,
mais dans tous les cas ne devra pÉts dé-
passer f50 volts. La ten-sion filament 6 V
sera fournie par le récepteur radio ou par
une autre source ,pouvant débiter 350 mA.

Les selfs Ll, Lz, Lg seront montées sur
des bouchons à sept broches s'adaptant
sur des supports de lampe miniatu're.

Utilisotion

Raceorder la sortie du eonvertisseur à
un récepteur et ceci par un câble coaxial.
Régler le récepteur aux alentours de
200 mètres (l 500 kIIz), à I'aide de C, re-
clrercher le souffle maximum. Ensuite, à
I'ai'de de C, rechercher une s'tation, âu be-
soin, par la suite, parfaire le reglage de
C, pour obtenir un maximum de ré-
ception.

n est possible si le cadran du récepteur
radio est de bonrte qualité de se servir de
celui-ci comme démulti pour parfaire le
calage sur la station écoutée.

Ce convertisseur n'est pas le nec plus
ultra ; il a des défauts, d'ailleurs signalés
plus haut, mais il permettra aux débu-
tants, n'ayant pas peur de quelques diffi-
cultés, de s'initier à la réception des VIIF'.

F.9.R.C.

des selfs Ll, L2 et L3 :

L,
I*
I.

108 à 136 144 à t74 MIIZt4 MIIZ I

-t

spire lOir-ètre des selfs 12 mrn
» il Fil émail lzltO
) il Espacement 2 fois diamètre du fil

I
6
6

l/2 spire
»

U2»
1

3L/2 »
4 pacement

Sur L, prise cathode au tiers à partir de la masse.
A. BARAT.

Voici sous forme de tableau les caractéristiques



une minuterie él ectronique
emplois multiples por A. BARAT

Pour mettre en marche un dispositif
electrique comme, pâr exemple, une am-
potrle, un moteur, it faut agir sur un in-
terrupteur de manière à fermer le circuit
d'alimentation. Si ensuite on veut amêter
le fonctionnement il faut agir sur l'intèr-
rupteur en sens inverse afin de couper la
liaison avec la source d'arimentation. Deux
interventions manuelles de 1'utilisateur
sont donc nécessaires.

Dans certains cas, le temps de fonction-
nement est bien déterminé et invariable.
C'est le cas, en particuli'er, d'un éclairage
d'escalier dans un immeuble. On peut fa-
cilement connaître üe tem,ps moyen néces-
saire à un usager pour atteindre le dernier
étage et prévoir un appareil comportant
un bouton de mise en route qui, dans
I'exemple choisi, permettra à I'utilis,ateur
de fermer le circuit des ampoules prévues à
chaque palier. A partir de I'instant où com-
mence l'éc,lairâgê, cet appareil e eompte »
le temp et, ce'Iui-ci écoulé, coupe automa-
tiquement le circuit sans aucune inter-
v'ention humaine. Un appareil de ce genre
constitue ce que I'on appelle une minute-
rie. De nombreux dispositifs électro-méca-
niques ont été mis en æuvre pour réaliser
des minuteries et notre intention n'est pas
de les énumérer.

L'éIectronique offre actuellement, dans
ce domaine, des solutions simples d'une
souplesse d'utilisation remarquable et dune
grande fiabilité surtout d,epuis le dévelop-
pement des semi-conducteurs.

Celui que nous vous proposons en est
un exemple. Sa principale particularité est
de mettre en æuvre un transistor à effet de
champs, souvent désigné par I'appellation
FET, permettant d'obtenir des temporisa-
tions de longue durée avec des condensa-
teurs de valeurs relativ'ement faibles. Sa
réalisation donnera en outr'e la possibilité
à nos lecteurs de se familiariser avec ,l'em-
ploi de ces transistors qui apparaissent de-
puis quelque t,emps sur le marché de la
pièce détachée après avoir été pendant
plusieurs années réservés aux domaines
industriel et militaire.

Cette minuterie sera câblée sur un cir-
cuit imprimé « V8281 » pouv'ant être en-
fiché sur un connecteur « C70B ». De
cette façon elle peut être incorporée très
faci,l'ement à f installation avec laquelle on
désire r'utiliser.

Le relais qui équipe ce dispositif peut
couper une puissance de f00 watts. En cas
de nécessité d'agir sur des puissances su-
périeures il peut être remplacé par un
mieux adapté ou servir à commander un
autre relais plus important. Aj outon-s que
cette minuterie, en raison de sa faible
consommation, a été prévue pour fonction-
ner avec une alimentation batterie mais
rien n''emr1Éche de lui adjoindre, si c'est
pltrs commode, une alimentation secteur
de type courant.

Qu'est-ce gu'un tronsistor à effet de chomps

Bien qu'il ne soit pes dans notre dessein
de vouloir faire un cours qui sortirait du
cadre de cet article nous pensons qu'i,l est
nécessaire de dire ou de rappeler ce ,qu'est
un transistor FET,- Comme pour les tr.an-
sistors conventionnels on fabriqu.e des FET
PNP et des FET NPN. Un FET NP'N est
constitué par un barreau de silicium dopé

N au tirage. Les deux extrémités sont
métallisées ; une con-stitue I'anode ou
Drain et I'autre la cathode ou Source.
L'anode est polarisée positivement par rap-
port à la cathode par la source d'alimen-
tation r| courzu-rt continu.

Une diffusion P est réal.isée en forme
d'anneau sur une portion de sa rongueur
et con^stitue Ia grille ou porte. Cette grille
doit être polarisé,e négativement rpâr rap-
port à la cathode. Les électrons de la
cathode créent un eourant allarrt à
I'anode tout comme dans une lampe à
vide. L'intensité de ce courant'est fonc-
tion de la tension de la source d'alimen-
tation, de la résistance du barreau de sili-
cium et de celle de la charge placée dans
le circuit extérieur.

Si on apprique une tension négative sur
la grille par rapport à la cathode, la jonc-
tion P donne naissance ,dans le cristal à
un effet de charnrps électrique qui selon
son intensité réduit plus ou moins le nom-
bre d'éIectrons qui partis de la cathode
atteignent I'anode. Dans ces conditior:s i'l
est possible de commander I'intensité du
courant dans le circuit extérieur par la
tension appliquée à Ja grille. Le fonction-
nement est donc très proche de celui d'une
Iam,pe. La similitude ne s'arrête pas là. Si
on trace la courbe f.:F (V.), c,est-à-dire
la courbe du courant dans le circuit anode
en fonction de la tension 'anode, pour dif-
férentes valeurs négatives de tension grille
on obtient un réseau semblable à celui
d'une p,entode. Pour une même valeur de
tension anode le courant anode est d'au-
tant plus faible que la polarisation néga-
tive de la grille est éIevée. Pour une va-
leur bien déterminée de cette polarisation
négativ,e le courant anode devient prati-
quement nul. On donne à cette tension le
nom de tension de blocage ou de pince-
ment. Ell,e constitue avec la pente les ca-
ractéristiques parmi les plus importantes
d'un transistor à effet de champs.

Notons encore qu'à I'instar des lampes
et contrairem,ent aux transistors conven-
tionnels les FET ont une résistance d'en-
trée très élevée pouvant dépasser l0 mé-
gohms.

Les transistors FET à canal P (PNP) ont
un fonctionnement et des caractéristiques
simi,laires mais les tensions d'alim,enta-
tion et de polarisation sont inversées 'par
rapport à celles des FET NPN (canal N).

Le schémo de lo minuterie

Le schéma d'e l'appareil est ,donné à la
figure 1. Le montage comprend deux par-
ties distinctes : Le temporisateur propre-
ment dit et un trigger fcrmé par les tran-
sistors T, (B,FY5I) et T, (2N1613) montés
en bascule et actionnant Ie relais. Rappe-
lon-s que le trigger ,est un montage bas-
culdur r| deux états stables. Le passage
de l'un à I'autre de ces états ayant tr.i,eu
Iorsque le potentiel d'une électrode fran-
chit un certain seuil. Le retour à l'état
stable d'origine aura lieu quand le poten-
tiel de cette électrode franchira dans um.
sens différent un autre seuil. C'e montage
a été adopté ici parce qu'il permet un
fonctionnement brusque du relais dès que
l'on atteint ,le niveau de commande, c,e
qui ne serait 'pEls le ca-s avec une com-
mande directe ou un amplificateur s,ans
effet de seuil.

L'étage tem,porisateur est équipé d'ùn
FET type BFW1'3. Dans cet étage l'anode
du FET ,est reliée ,à la ligne + I V par
une résistance R, de 2 200 ohms tandis
que Ia cathode est reliée à la ligne 

- I V
de l'alim,entation par une résistance R, de
3 900 ohrns en série avec une résistance
R' de 2 200 ohms. Entre la grille et ,le

+ I V est disposé un condensateur C de
16 rpF shunté par un potentiomètre de
5 mégohms m,onté en résistance variab,Ie
en série avec une 220 000 ohms (R.). Un
bouton-potrssoir de commande du déclen-
chement est prévu ,entre la grille et le

I V. Dans les conditions du montage,
Tl est normalement ccnducteur avec un
courant de drain de l''ordre du milliam-
père. Si on ferm,e le contact en appuyant
sur le bouton-poussoir P, le condensateur
C s,e charge instantaném,ent et la tension
aux bornes de ce condensateur, qui ,est ap-
pliqué ,à la grille du FET, bloque c,e d,er-
nier. Dès que le bouton-poussoir 'est relâ-
ché, le condensateur C se décharge à tra-
vers le potentiomètre R, et la résistance
Ru. La vitess,e de cette décharge est fonc-
tion de la valeur de C et de la résistance.
Le tran-sistor à effet de champs reste blo-
qué tant que la tension aux bornes de C
est supérieure ou égale à la tension de
b'locage. Ce tem,ps peut ,être régl,é en agis-
sant sur le potentiomètre R, qui permet
donc d'aju-st,er la temporisation de la mi-
nuterie. Notons que la résistance fixe Rr
constitue un talon de protection de la
porte de Tr.

Lorsque la tensi,on aux bornes de C
descend au-dess'ous d,e la t,ension ,de pin-
cement le FET devient conducteur.

Mais pour étudier le fonctionnement
du trigger, reven,ons âu mom,ent où le
c'ondensateur C étant chargé bloque Tr.
Aucun courant ne traversant ltespace
anod,e-cathode, aucune tension n'apparaît
aux 'bornes de Rr. Le point chaud de cette
résistance étant directement eonnecté à la
bas,e du tran-sistor T, ce d'erni'er n'est pas
polarisé et par conséquent est. bloqué. T.
est conducteur ear sa base est normale-
lement polarisée par la résistance Rn de
5 600 ohms venant ,de la ligne + I V excite
le relais RL dont I'enrou,lement est inseré
dans son circuit collecteur.

,Notons gue les émetteurs de T, et T,
sont reliés à la ligne 

- I V par une résis-
tance commune Ro de 68 ohms.
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Lorsque T, devient conducteur une ten-
sion se développe aux bornes de La résis-
tance Rs qui a pour effet de polariser pos,i-
tivement la bas,e de Tr. Quand cette pola-
risation atteint environ 1,5 V, T, est débto-
qué et la chute de tension provoquée par
son courant collecteur dans Rn bloque le
transistor T, qui relâche Ie relais. Le dis-
positif est a,lors revenu a son état de repos.
Une nouvelle pression sur le bouton-pous-
soir recharge 'Ie condensateur et le cycle
que nous ven,ons d'examiner recommence.

La diode OA85 protège I'enroulement
du relais en évitant les surtensions lors
de la coupure.

Réolisotion protique
Le montage s'exécute selon le plan de

la figure 2 sur un circuit imprimé de
95 x 90 mm grave de 22 bandes cuivrées
parallèles au côté de 95 mm. Chaque
bande est percée de 30 trous.

On comm,ence par découper les encoches
que nous avons représentées en 'pointillésous le relais. Ces encoches sont prati-
quées selon les bande.s cuivrées I à 13.
Elles sont destinées au passage des cosses
de sortie du relais. On perce aussi le trou
de fixation du relais et on met en place ce
dernier. On soude les sorties de son bo-
binage sur les bandes cuivrées l3 et 14.

On câble errsuite Ie trigger en eommen-
çant par le transistor T, (2tt 161 3 ) . On
soude ses fils de sortie comme nous
I'avons indiqué par le plan. On soude les
straps : un entre les bandes 12 et 14 et
un entre les bandes I et 13. On en soude
un entre les bandes 2l-22, la résistance
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de 68 ohms' et celle de 5 600 ohms. On peut
alors procéder à un essai en branchant
une source de I V entre les bandes I ( + )
et 22 (-). Si tout est correct Ie relais doit
coller. On débranche la pile et on soude Ie
tran-sistor tsFY5l en respectant la disposi-
tion de ses fils de sorti'e. On vérifie alors
que Ie trigger fonctionne en réunissant la
base du transistor tsFY5l au + à travers
une résistance de 2 200 ohms ou de 3 900
ohms. Lorsqu'on touche le « pltts » le
2N1613 doit se bloquer et Ie relais décoller.
Ce dernier recolle dès qu'on cesse le
contact.

On peut alors câbler L'étage temporisa-
teur. On soude en place les rés.istances de
3 900 ohms et de 2 200 ,ohms (R, et R.).
On soude en-suite le transistor BF\M51 en
resrpectant son brochage. On soude en-
coré les résistances de 2 200 ohms (R,).
celle de 220 000 ohms (R.), €t 'le conden-
sateur de I 6 u,F en respectant sa polarité.

Le potentiomètre qui permet d'avoir
une temporisation variable peut être flxé
sur utr support quelconque ou sur Ie pan-
neau 'avant d'un coffret, puis on I'e rac-
corde au eonnecteur cornme iI est indiqué.
Sur ce connecteur on branche également
le bouton-poussoir et les fiIs de raccorde-
ment avec la source d'alimentation.

Si Ia temporisation est plus brève qu'on
I'avait prévue avec les vateurs du schéma
iI faut diminuer celle de R*. Par contre,
si eIle est trop longue on peut I'augmen-
t,er en réduisant Ia valeur de R, ou eïl
connectant Ia base du BFY51 au-dess'tx
de cette résistance. On 'agit de même si le
transistor T, ne se sature pa-s lorsque T
est conducteur. On augmente Ia valeur de

R, ou on réduit celle de R, ou bien encor(
on connecte au-desstx de cette résistance
Si T, ne se sature Pas bien et chauffe, i
convient de réduire progressivement R
j usqu'à saturation de ce transistor.- 

Si la résistance du relais est plus faibk
de ?00 ohms on réduit Ru en conséquenc(
(environ 10 % de RL). Si le courant dan
Ia bobine du relais est beaucoup plu
grand que 100 mA et Plus Petit . QU'
OOO mÀ, iI f aut utiliser un transisto
BFY50, 51, 52 ou 55 à la Place d
2N1613.

A. BARAT.

DEYIS DES COMPOSANTS
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ffTINUTERIE
ECTRONTQUE

décrite ci-contre

condensoteur chimique l6 pFd - 16 voits. 1,50
résistonce 220 kn - 0,5 wott O,I5
résistonces 2,2 kA - 0,5 wott ,O,30

résistonce 3,9 kO - 0,5 wott ,O,l 5
résistonce 5,6 k(l - 0,5 wott O,l5
résistonce 68 ohms - 0,5 wott O,l5
potentiomètre 5 M(l 1,50
relois Siemens 700 ohms (RM 52/1),
ovec socle 15,00
tronsistor FET BFW 12 ou BFW i 3 4O,OO
trcnsistors 2N I 6 I 3. Les deux 11,00
diode OA85 en porollèie sur reiois RL
(protection) 1,50
corte circuit imprimé ovec connecteur . 1a,5O
bouton-poussoir L,75

(Fraüs de port en sus)
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Le montage décrit ci-dessous et réali-
sable avec des moyens réduits, résoud Ie
problème de la production de THT à par-
tir de tensions de piles de faibles va-
leurs : oscilloscopes portatifs, mégohmè-
tres, contrôleurs d'isolement...

Il existe deux catégories de convertis-
seurs à tran sistors : Ie symétrique avee
deux transistors et I'asymétrique avec un
seul transistor. Bien que fonctionnant
tous les deux suivant Ie principe « du ,fer
saturé », ces montages diffèrent sensible-
ment. En particulier dans Ie montage
asymétrique Ia surtension produite par le
blocage du transistor n'est pas écrêtée
par Ie second transistor fonctionnant en
fait pendant son « blocage » en diode de
récupération. La mise à profit de cette
surtension rend le montage asymétrique
particulièrement intéressant pour la pio-
duction de THT à partir de tensions très
faibles : Vb : 3, 4,5, 6 V. Pour des ten-
sions de l'ordre de 12, 18 oa 24 V l'intérêt
du convertisseur asymétrique est moins
évident : du fait que I'effet de surtension
est limité par Ia tension maximum collec-
teur Vi de 30/80 V environ, il en résulte
une diminution'relative du rapport Vi/Vb

représentant le gain possible grâce à la
surten sion.

Principe du convertisreur osymétrique
(voir figure I )

Au départ T est saturé: ceci signifie
que,le courant parcourant sa base est bien
supérieur à ce qui serait strictement né-
cessaire : par exemple pour Ic : 50 ffiA,
Ib : 10 mA au lieu de I mA.

Il équivaut pratiquement à un court-
circuit à Ia tension résiduelle Vc : Va -0,5 V prés.

[Jne tension de 2,5 V est donc mainte-
nue aux bornes de L. Il en résulte une
tension de 2,5/3 : 0,8 V aux bornes
de L ce qui porte Vb' à 1 V : en géné-
ral on prend N./N' : I /3, cette valeur
n'étant pas critique.

La base de T restant au voisinage du
potentiel de l'émetteur : Vb + 0, il cir-
cule dans Ia résistance R prise égale à
100 tQ,dans I'exemple, un courant de
l/100 : 10 mA qui maintient T saturé.

Par ailleurs de son rnaintien sous une
tension eonstante 2,5 V, il se développe
dans Ia self un courant « linéaire ) I (t)
tel que :

I (t) /t : Im/T : E/L,
La saturation de T ne pourra se main-

tenir indéfiniment: si le transistor a un
gain en courant a : 50, 'Ie eourant de
base de 10 mA deviendra insuffisant pour
le saturer pour Ic au-delà de 500 mA.

Le potentiel Ve amorce une descente
vers le 3 V, Vb' I'aceompagne, ce gui
réduit encore Ib : Ie transistoi T se blo-
que brutalement. Indiquons qu'un autre
phénomène intervient (sans qu'il soit évi-
dent qu'il soit prépondérant: sa contri-
bution dépend de la valeur de la résis-
tance R de l'enroulement de base), il
s'agit de Ia saturation du fer : ceci revient
à dire que L : L 1tc) diminue avec Ic(ce qgi e_xige un accroissement supplé-
mentaire de Ic).

Le blocage de Ic produit une sorte de
« coup de bélier » : Ie eourant dans Ia

de façon
dans Ia
ramenée

t THT L,

La valeur de Cp est assez importante,
de I'ordre de 0,5/I pF: si la capacité ré-
partie dans Ies couehes de L, eit de 200
pF avec un rapport Nr/Nr : 50, on a
cp : 200 . 10-', . {5012 :, 0,5 . 10-' Fd :
0r5 çr.F.

L'énergie magnétique de Ia self : l/2 .

Lr. fm' se convertit en énergie « capaci-
tive » : 1 /2 . Cp. .Vm', il s'ensuit une
surtension importante comme Ie montre
le calcul suivant :

- Prenons ,L : 5 *Hy, ee qui eorrespond
à une période T de 

- 0,5/T- : 2,5/5;10-',

pond en gros (on néglige le -temps de
retour valant environ le I /5 de l'aller),
à une fréquenee de fonctionnement F -1 000 Hz;- de l/2 .5 10 -' . (0,5)' : l/2 .
0,5 10-u . Vm' exprimant : l/2.Lr.Im' :

| /2 . Cp . Vmr, on a 25 102 : Vm' soit Vrn_50V.

L'oscillation de I'ensemble Cp L, dure
une l/2 période, la partie positive est
éliminée par le transistor T inversé : col-
Iecteur positif, faisant office de diode de
récupération.

Après quelques oscillations parasites à
fréquences élevées dues à la partie non
couplée de L, (effet de « rideau » prove-
nant des selfs de fuites), Ie fonctionne-
ment repart...

l]ne condition de bon fonctionnement
est que le transistor T ait sa limite de
tension collecteur Vi supérieure à Vm.
Dans Ie cas contraire il se produit une
sorte de disruption « Zener » qui absorbe
tout ou partie de Ia pointe de tension et
parfois détruit le composant...

L'observation de l'oscillogramme lc/Y c
est particulièrement révélatrice du com-
portement de T : Iigure 3.

Quolités du tronsistor T

t o Avoir une ]imite de tension collec-
teur-base la plus élevée possible : par
exemple 

- 
80 V. Dans I'exemple cité à la

tension collecteur - émetteur de 50 V
s'ajoute la tension émetteur-base de 50/3

)o Avoir une lirnite de tension émetteur-
base également sufflsante : égale au I / 4
de Ia Iimite précédente : 20 V. En effet,
Iors du retour I- soumet la base à Vm/3.
Pour le SFT 2ll (remplaçant actuel du
212) ces limites sont respectivement de

80 et 40 V.
C'est Ia raison, j ointe à une tension de

saturation convenable, qui nous a fait
choisir le SFT212 qui donne des résultats
particulièrement « fiables », bien que ce
dernier soit surdimentionné en puissance
pour I'effort demandé : radiateur inutile.

$ o Posséder un déchet Va aussi faible
que possible : au minimum I V sous 1 A
(soit environ 0,5 V pour 0,5 A).

40 Aucune difflculté côté puissance -dis-
sipée : en reprenant l'exemple Pd : l/2.
Va. frn : l/2.0,5.0,5 : 725 m'W. On a
obtenu également des résultats intéres-
sants avec un petit transistor bon marché
du commerce : 45R. Dans cette hypothèse
il faut sélectionner.

Bobinoge

AIin d'éviter l'opération fastidieuse du
bobinage de 3 000/4 000 spires de fin fil,
nous avons tout simplement utilisé un
transfo de sortie de HP pour Iampes :
Audax type 37 44 5 000/2;5 auquel on a

R,l00Q

Iç

Im 
= QSA

V3:-Qiv

V5=-)v

Vm

= -5OV

Vc
: -EOV

Ig
10m A

;1G.1

SURTENSION

DU CIRCUIT

ACC0RDE Ll.Cp

-+
ï_E [s10 N _L lU I r E_cqL! E_C r EgB_E M EIrÂull

T BLoquET SATURE

R7



\ zo sp.1ztroo TEMotN

Ni= ï-rZO#67sp.
0,63

tts 
= 

80 - 3 90. 167t0OO , Zo * zz50 sp.

FlG.z 0,6 3

1ô5Vî,
-+1orn- 5w

'lïl
sEcIl0N 1,4,1,7rr.m?
LIGNE DE EORCE : 9,5 cm
DIMENSIONS EXT.

5r6x4,4il,7 cm 3

N 1= 67sp.
N 2=20sp.
N 3:2250sp.

lç .+

53J)

= 
2r\7nÇ

ficeeau.
rF
VD -o

q-o

L3
NS

de 30 ou 40 spires (voir montage sur sec-
teur indiqué ligure 2).

Applicotiln à un contrôleur d'isolement
(figure 4l

Cet appareil est utilisé pour la vérifi-
cation des résistances élevées: de 50 à
1000 MÇl sorrs des tensions de 500 à
1000 V (parfois davantage). Il-utilise un
nticro-ampèremètre courant : 50 pA. La
graduation est aisée à établir : 0 M,Q dé-
viation totale, 20 M,Q déviation moitié,
60 MQ, 7/4 de Ia déviation... A noter que
s'agissant d'un appareil de maintenance
cette graduation n'a pas besoin d'être très
précise (on devrait touiours constater

470rn 1700 V =t
RESISTANCES A

COUCHE SELECTI
POUR QUE LEUR

s00 v SOMME FASSE 20 M N

« l'infini » ). Cet appareil est eouramment
utilisé pour divers usage5 : réception
d'installations électriques, essai de câbles.

Les tensions indi(uées en marge du
schéma ainsi que Ies oscillogrammes ont
été relevés pour P : 0 : tension de sor-
tie maximum. Pour l'usage normal, la
tension THT est réglée à 1 000 V de façon
à conserver une marge de sécurité impor-
tante pour compenser l'usure des piles :
obtenue pour P ramené à 270 Ç), la fré-
quence F s'élève à 1 300 Hz, et la consom-
rnation se réduit à 180 ffiA, soit une puis-
sance consommée de 450 m'W. Ce réglage
se fait lors de la « remise à zéro ) .

On peut s'étonner de trouver une diode
de redressement HY 100 de 1 000 V seule-
ment de tension invers'e pour des tensions
alternatives de 1 800 V. Ceci tient au coef-
flcient de sécurité prévu sur ces éléments
(bon point pour le constructeur) et par
ailleurs au fait que la forme dissymétri-
que de I'impulsion « en dents de pe!-
gne » est un,facteur favorable pour le
redressement : très f aible tension alterna-
tive inverse (,flS: 5) .

Par suite de la fréquence assez élevée
de fonctionnement des capacités, de fai-
bles valeurs suffisent. Il faut écarter d'of-
fice les con densateurs sous papier ou
« auto-cicatrisants », ces derniers ayant
en particulier un courant de fuite trop
important. Restent les « micas », « poly-
styrène » : faibles,fuites mais tensions
de claquage peu S_levées en Bgnéral,_ et le.s
« céramiques ». Nous avons donné la pré-
férence à- ces derniers (fuite nulle et très
bonne résistance au claquage, ceci pour
des éIéments courants du commerce) :

types enrobés.
.-_,L]adoption de gapacités de valeurs su-
périeures Tg paraît pas recommandable :

raisons évidentes de sécurité.

Montoge doubleur de tension (figure 6)

On peut facilement étendre les possibi-
lités de l'appareil par multiplicateurs de
tension. Solution assez logique: dans le
cas contraire, nécessité d'une diode uni-
que à très grande tension inverse et ac-
tuellement très coûteuse, même remarque
pour les capacités. Nous nous bornerons
ici à un doubleur portant la capacité pra-

m-

;ï
Ia

tension crête à crête de l'impulsion soit
1800 + 150 V ce qui constituerait un
maigre gain par rapport à ce q_u'gn re-
dresiait précêdemmènt : 1 800 V. L,a se-

1800v

150V

FIG.5

POTENTIE L
ZERO MASSE

ME S. 0rA

ssAl

F= 500 K HZ

REstsT. ÿz w

FIG.4 1,5V

rajouté le pelil^ e?roulement N2^ (20. spi:
res, environ l/3 de Nr, en 12/10 soie, il
importe assez peu, au contraire que l'en-
rotrlement de base soit résistant). L'enrou-
Iement « 2,5 rQ » sert de ü-r.

Par adjonction d'une épaisseur « adé-
quate » de papier dans l'entrefer, on ra-
tnène la fréquence de fonctionnement à
une valeur convenable 500/ 1 000 Hz.

Indiquons que ces transformateurs sont
prévus à l'origine pour supporter des sur-
tensions assez importantes (mauvais con-
tacts dans le support, coupures dans le
circuit écran...) et supportent sans diffi-
cultés des tensions de 1500/2 000 V sous
forme d'impulsions.

Il importe pour avoir un couplage serré
que l'enroulement base soit voisin de ce-
lui du collecteur (de préférence utiliser
un transfo sur lequel l'enroulement du HP
est à l'extérieur).

Généralement le nombre de spires des
divers bobinages n'est pas indiqué : il est
facile de le déterrniner après bobinage
d'un enroulement « témoin » en fin fll

TENSION DE DECHET
TROP ELEVEE

. 19v r\ FUITE PROGRESSIVE A UX

FREQUENCE§ ELEVEES
DISJONCTION ZENER

A -19 V
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I'AVJ 1 bis:
récepteur à omplificotion directe

Le récepteur à omplificotion directe AVJ I (« Rodio-Plons »» juin
19661 continuont à intéresser un certoin nombre de lecteurs, i'oï
cru intéressont de revoir le montoge en question et d'essoyer de te
perfectionner en tenont compte des remotques et critiques des
lecteurs qui ont eu l'omobilité de m'écrire et voici... I'AVJ I bis.

Les principales remarques faites par les
Iecteurs sont :

I ) faible rendement d,e la triode en H.F.
2) détection assez compliquée utilisanr

une diode à cristal.
3 ) grande difficutté de se procurer les

bobinages.
4) absence d'un système anti-fading.
Reprenorls, si vous le votrlez bien, ces

remarques une à une et voyons comment
tourner les difficultés pour donner aux
lecteurs un montage simple tenant compte
de leurs désiderata.

I ) Mouvois rendement de lo triode comme
omplif icotrice houte fréquence

Oui, chacun le sait, des pentodes seraient
bien plus à I'aise dans cette fonction. mais

avez-vous déjà essayé de monter deux
pentodes HF en série ? Je puis vous assu-
rer qu'il est quasi impossible de stabiliser
le montage sans amortir les circuits et itr
est intéressant, à ce suj et, de relire I'arti-
cle sur I'AVJ l.

Alors il --faut rechercher un montage qui
donnerait en HF une amplification plus ou
moins comparable à celle d'une pentode
tout en restant stab!.e sans amortir les cir-
cuits de façon à conserver une sélectivitii
acc,eptable. Or, il existe un montage d::

C'est un ampli HF destiné. en principe.
ii I'amplification des O.C. mais, qui peut
Ie plus peut le moins, et iI n'y a donc au-
cune rais,on pour que le cascod,e n'amplifie

eonde diode est montée par consêquent
en « shunt ».

Précisons qu'on ne peut étendre indeli-
niment le nombre de doubleurs de ten-
sion : les différentes résistances « shunt »

s'ajoutent en parallèle au poin!-de vue de
l'alternatif sui I'enroulement THT.

Le débit pour un doubleur est réduit de
moitié.

Des tensions de 5 000 V peuvent cepen-
dant être facilement obtenues. Dans le cas

« à cheval » sur un seul étage.

Problème de lo régutotion

Un trait cornmun à tous les générateurs

gent une tension constante. Il est assez
facile de reméd ier- à cet inconvén ient.

Las
un enr
Par la
que le
cen dre
tion. Ceci entraîne que le potentiel du
point B (collecteur de 

-T) 
ne p_ourra dépty-ser : - 3 .67 /8 : : 3 . N,7N, : .-: 25 V.

ce qui a pour premier avantage de linr i-
ter tle manière :efficace la tension collet'
teur de T. Le courant parcourant L. « re
charge » la batterie. Tout se p asse - e n
somme comme si I'on retournait à la bat-
terie toute l'énergie non eonsommée âtr
secondaire THT.

Avec les valeurs in d iquées sur la f igure
la tension de l'enroulement de sortie esl
limitêe à 25.2250/67 : 830 V, envi.
ron.,

pâr-
co r e[l
al (par
ex faei=

liter I'ajustement. La diode D doit essen'
tiellemeht présenter une faible tension de
déchet sous ees intensités : diode genre
« automobile ). Sa tension inverse peut
être très faible, il suffit qu'e'lle dépasse
3 V. Une capacité de faible valeur sera
soudée au piêd de la diode et de l'enrou-
lement L..

sante : elle est en effet axée sur la tension
de la pile qu i peut varier soit avec la

charge, soit avec l'usage, le
pâs lès chutes de tension e--dresseur ni de la cellule le
a de plus I'inconvénient d le

rnontés en shunt : dans la seeonde version
on utilise Ia même pile que pour Ie cor-
vertisseur"

rapidement.
L. GILLES.
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CASCODT SIMPLIFIE

FIG.1

pas tout aussi bien les ondes moyennes et
Iongues. C'est ce que I'expérience confirme '

d'ailleurs. Norrs adopterons donc en HP
deux étages équipés de cascodes (voir
fig. l).-Ce montage ,€st d'un câb1age extrême-
ment .simple, de consommation réduite, très
stable et enfin très sensrble car les deux
triodes qui le composent participent toutes
Ies deux à I'amplification HF.

2l Détection

De le détection AVJ I (fiS. 2) à la dé-
tection Sylvania il n'y e qu'un pas et nous
clonnerons aussi satisfaction à ceux qui
n'aiment p'a-e la détection par diode li
cristal. A la Sylvania (fig. 3), rien à re-
dire ! EIle est à peu près insaturable.
d'une pureté parfaite et de plus a I'énorme
avantage de ne pas amortir le circuit ac-

FIG.z

DETECTION
SYLVANIA

FIG.3

cordé inséré dans sa grille d'où sélectiviti:
ce eui, pour un récepteur à 4.D., n',esf,
certes pas à dédaigner.

Notre récepteur aura donc uqe détection
SyIvania.

3) Les bobinoges

Ceux de I'AVJ I étaient des transforma-
teurs HF dont Ie primaire et Ie secondaire
étaient constitués par de petits nids
d.'abeilles. Il paraît (ce qui m'étonne tres
fort, car ce sont des transfos HF nor-
maux) qu'on ne les trouvent Pas en
France. D'autre par!, ils sont assez difficiles
à faire soi-même.

Supprimons-Ies donc et rem,plaçons-1e.s
par de simples petites bobines, sans prise,
a spires rangé,es., dont Ia conf ection est à
Ia portée de tout amateur un peu patient.
IJne bobine sera insérée dans le circuit de
grille des cascodes ,et l'autre-dans Ie circui'"
de grille de Ia Sylvania (voir fig. I et 3).

Voici comment fabriouer soi-même ces
bobines.

Acheter chez un revendeur :

a) 3 tubes de cartop bakélisé de 25 mm
de diamètre et de 60 mm de long.

b) 30 à 35 m de fiI divisé à brins multi-
ples pour bobinages H.F., de très bonne
qualité.

Voir figure 4 - en A, B et C et à 3 ml)l
environ de la base du tube. percer 3 petits
trous.

Dans ces trous, pa.ssel' 3 ou 4 fois un
fiI de cuivre nu de + 5/tO mm Puis
enduire ce fiI dg soudu t'e : ce seront les
prises du bobinage.

FIG 4
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SouCer l'extrémité du fll en A puis 'en-
rouler 120 tours j ointifs. Percer un petit
trou en D, y passer le bout du fiI et le
ramener par I'intérieur du tube, en B, ou
iI sera soudé.

C restera, provisoirement, libre.
Le bobinage est terminé et sera connecté,

lors du câblage, comme Ie montre Ia fig. 5.
II y a une seule difficuLté, ce sont le.s

soudures ! II faut que tous les brins du fll
dirrisé soient dénudés et soudés ensembles.
Cest rn petit travail de patience que ie
résouds à ma façon en trempant I'extré-
mité du fil dans de I'acide chlorhydrique
(acide pour souder), puis en Ia lavant âi

grande eau avant soudure.
Ceci demande un certain doigté car'

trempÉ trop peu de temps dans I'acide
L'isolant n'est pas enlevé et iI est impos-
sible de faire une soudure convenable,
et... trempé trop longtemps... iI n'y a plus
de fiI!

Voilà, je crois la questton des bobinagqs
réglée, car ceux-ci so-nt vraiment à la
portée de. tout le monde.

(Sur,te Wge 62)
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(Sutte de la page 60)

COMMUT.

\o-+,GRILLE
LAMPE

FIG.9

C'est c,e que réalise la lampe 6C4 qui
non seulement en isolant totalement L,'
1"" bobinage de I'antenne désarmortit ce
bobinage mais encore, fo urnit une amplifi-
cation très appréciable !

Et voici ,donc, flgure 7, Ie schéma défi-
nitif. Vous trouverez d'autre part (fig. B),
un plan de câb1age dont la grande simpli-
cité vous frappera certainement.

Enfln, quelques remarques ,en guise de
conclusion.

lo Je me suis efforcé de r,éaliser un ré-
cepteur simple et surtout musical, compor-
tant un minimum de lampes.

L'alimentation et 1'étage BF final ne
sont pas représentés, car ils sont absolu-
ment classiques. Je recommÉutde pour I'ali-
mentation un transfo à secondaire indé-
pendant.

Quant à l'étage BF final, iI pourra avan -

tageusement être constitué par une ECL84
par exemple entre le récepteur proprement

PROJECTEUR

r REYUE-

SUPER, 8 »

Prix
exceptionnel

48t,00
(franco:
5æ,00 F)

Quartz 'iode læ Watts, marches avant
et arrière, zoom, chargement automati-
que bobine à bobine, llO/22O V.

PRorEcrEuR E UâÂlG
8 mm r Automotic - NOVO »

POUR 495 F (Frrnco 5r5 r)

Chargement automatique de bobine à
bobine. Marche avant et arrière. Arrêt
sur image. Vitesse variable par rhéostat.
Lampe quartz-iode 12 volts l0O watts.
Oclectif EIIPRO-ZæM I : 1,3 de 15 à
25 mm. rBras pour bobine de 120 mètres.
Réembobi nage automatigue.
Voltage : ltlO/tfr volts.
Supplément pr lampe de rechange 8O,0

lrnporté de
uoc+{E
PR,OJEC-

TEUR,
SONORE

16 mm
optiquc

Typc
AP'N . ELEW

Encombre-
ment : 34O x
DO x 400 mm
Poids : env.

n kg.
1.980,00

(franco 2.000,00)
Documentation sur demande

Autres modèles : Neufs et Occasions
Nous consulter !

Afiairc à profitcr cn ib voltr rculcmcnt.

LANTER,NE
« RIVIERA I 000 »

Pour vues 5 x 5. Ôiectif 100 mm. Auto-
matique + télécommande. 3 moteurs +
I panier 36 vues.
Livrée en mallette gainée, sans lampe.
(f ranco 265 F) 246,00
Supplément p. lampe 300 W. 19,50

» p. ,lampe 500 W. 32,00
Prnicr 36 vues. (8,00 - 72 vues. 9,00

PROJECTEUR pour DIAPOSITIVES
5x5cm«CADDY-LUXE»

300 W pour 110/Z2O V. Semi-automatique
par chrrg'mrtic (50 vues), sans panier.
Objectif Berthiot f : 2,8 de 100 ,mm.
Mise au point par bouton tatéral. Poids :

?i?.Li r'd;:eil:ïJ'ï::: 195,00
Lampc supplémcntrirc
(rpécifrr lc voltrge) ... 19,S0

FIG.8 LES 3 POINTS 
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4l Anti-foding

C'est le seul point sur lequel je ne puis
donner satisfaction aux lecteurs. Pour le
réaliser il faudrait en revenir à I'A\rJ I
dans lequel Ies doubles triodes seraient
remplacées par 2 lampes distinctes, I pen-
tode à pente variable et peu élevée et
une triode.

Hélas ! dans ce cas, le nombre de lampes
est doublé et adieu Ia belle simplicité.

De plus, la détection Sylvania ne con-
vient plus. I1 faut la remplacer ou Ia com-
pléter par une détection à diode capable
de fournir la tension négative d'anti-
fading.

Enfin, comme Je I'ai déjà dit, I'AVJ I et
I bis sont des récepteurs destinés à fournir
à I'auditeur des réceptions clair'es et musi-
cales et non à battre des records de dis-
tance.

L'amateur averti écoutera donc, en prin-
cipe, des poste.s émetteurs puissants et
même rapprochés et dans cè cas l'ânti-
fading devient inutiLe: Donc : pas d'anti-
fading !

TeI quel, le récepteur AVJ I bis se com-
posant de 2 HF cascode + I détecteur
Sylvania, est très intéressant,

Très pur,
Très simple,
Très sensible, 4

Seule, Ia sélectirlité laissd un peu à dé-
sirer : comment faméliorer ? Eh exami-
nant attentivement le scliéma (fiS. 6) vous
constaterez que normalement Ie 3e bobi-
nage, monté dans Ia grille de la Sylvània,,
n'est pas amorti et est donc sélectif.

n en est plus ou moins de même pour
le 2e bobinage monté dans Ia grille du
2( cascode mais Je 1"" bobinage est terrible-
ment amorti à cause de sa connection à
l'antenne. I1 faudrait donc en quelque
sorte Ie soustrai re à I'influence de celle-ci
et pour cela le moyen le plus simple est
d'intercaler ,entre le bobinage et I'antenne
une lampe de couplage apériodique.

A'

gamme (voir fig. 9).

dit et laquelle vous intercalerez un dispo-
sitif correct,eur de tonalité.

20 Les lampes essayées fur,ent des
ECC84, ECC85 et ECC81.

Ce sont ces dernières qui ont donné les
meilleurs résultats.

En première position (coupl.age d'anten-
ne), j'âi essay,é une 6AV6 et une 6C4.

C'est Ia 6C4 qui est Ia meilleure.
3o Pour les ondes longues, j e ne puis

donner le nombre de tours exact, mais
400 tours devraient faire Ie compte.

L'idéal serait de pouvoir tlouver de pe-
tits nids d'abeilles pour OM et OL. 

-lls
pourraient alors être montés sur un
même man'drin et sur un même
blindage et, pour chaque bobihage, un sim-
ple commutateur à un plot et deux direc-
tions effectuerons le changement de

J. VELAERS.
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