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

1° Chaque lettre ne devra contenir qu’une question ;

2° Si la question consiste simplement en une demande d’adresse de fournisseur quelconque,
d‘un numéro du journal ayant contenu un article déterminé ou d’un ouvrage de librairie, join-
dre simplement & la demande une enveloppe timbrée a votre adresse, écrite lisiblement, un bon-
réponse, une bande d’‘abonnement, ou un coupon-réponse pour les lecteurs habitant I'étranger ;

3° §‘il s’agit d'une question d‘ordre technique, joindre en plus un mandat de 2,00 F.

@® R. L..., Aulnay.

Voudrait adjoindre une antenne auto
sur son récepteur a transistors.

Vous pourriez doter cet appareil d’une prise
antenne auto en exécutant sur le batonnet du
gg%'goun enroulement de 50 tours en fil isolé

Un c6té de cet enroulement sera relié a la
prise et l’autre a4 la masse.

@ M. G..., Le Mans.

Peut-on fafre fonctionner sur une bat-
terie 12 V un poste auto utilisant une
alimentation a vibreur 6 V ?

Vous pouvez parfaitement utiliser 1’alimen-
tation a4 vibreur 6 V sur une batterie 12 V
en chutant la tension 4 ’aide d’une résistance
appropriée.

Une telle alimentation consomme environ
?g XV ce qui sous 6 V, fait un courant de

Pour chuter 6 V sous 10 A, il faut une ré-
sistance de 0,6 ohm. La puissance dissipée
dans cette résistance sera perdue, aussi se-
rait-il préférable d’utiliser une alimentation
prévue pour 12 V.

En ce qlui concerne le récepteur, il faudra
modifier le branchement des filaments des
lampes. Il faudra, s’il s’agit de lampes chauf-
fées sous 6 V 3, brancher les filaments en
série 2 4 2 et mettre ces séries en paralléle.

® R. C..., Dran.

Voudrait connaitre la formule pour
réaliser une bobine de filtrage :

Pour calculer le nombre de tours d’une self
on applique la formule :

/ 1
/ 108 L(— + e )
N R
\/
/ 1,25 S

L = valeur de la self en henry

S = surface de la section de circuit ma-
gnétique en cm

I = longueur de la fibre moyenne du cir-
cuit magnétique en cm

a permcéabilité de la tole utilisée

c épaisseur de l’entrefer en mm.

La section du noyau choisie impiriquement
Je diametre du fil est Aéterminé sur des ta-
bles de maniére que la densité du courant
soit de 2 A au mm?*.

Cette table donne également la résistance
au kilométre. On calcule la longueur du fil
nécessaire qui est égale au nombre de tours
multiplié par la longueur de la spire moyen-
ne. Il est alors facile de déterminer la résis-
tance correspondante.

]

@® V. G..., Antony.

Peut-on brancher un H.-P. sur chaque
secondaire d’un ampli dont le transfo de
sortie posséde 3 secondaires ?

Vous pouvez parfaitement monter les haut-
parleurs sur les trois secondaires de votre
transformateur de sortie, 4 la condition que
Pimpédance de leur bobine mobile corres-
ponde a4 'impédance des prises de ce trans-
formateur.

Dans ce cas, vous obtiendrez une reproduc-
tion fidéle et il n’y a aucune difficulté de
montage. Il suffit de relier les bobines mo-
biles aux prises correspondantes.

@ G..., Bruxelles.

En possession d’un poste OC R 109,
nous pose les questions suivantes :

— Pouvez-vous me fournir le schéma ?

— Est-il possible de faire une alimen-
tation sur secteur en se servant d’une
commutatrice ?

— Trouve-t-on en France des lampes
ERP 12 ARS8 et CV 1065 ?

— Que faut-il emploger comme an-
tenne ?

— Quel convertisseur utiliser pour re-
cevoir les bandes 20 et 10 m ?

Malheureusement le R109 a toujours été
trés rare en France. Nous nous souvenons
avoir eu l’occasion d’en voir un, et avions
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remarqué sa belle apparence avec son alimen-
tation sur accu de 6 V et son H.-P. incor-
porés. Son schéma était collé au fond de la
boite et malheureusement nous n’avons pu
le relever.

Evidemment, le point noir si 'on veut ali-
menter cet appareil sur secteur c’est que les
lampes de sa partie <¢réception» sont a
chauffage direct. Evidemment votre idée
d’actionner une commutatrice par le secteur
110 V pour obtenir une sortie de 6 V se sub-
stituant a l’accu serait possible si votre sec-
teur était continu et non alternatif. Il m’est
pas question d’alimenter ainsi une commuta-
trice en alternatif.

En ce qui concerne les lampes, sans étre
trés courantes on les trouve encore assez faci-
lement surtout la CV 1065 qui s’appelle éga-
lement VR 65.

Tous ces appareils militaires s’accommo-
dent d’une antenne quelconque, mais lors-
qu’on les utilise sur une gamme de fréquence
restreinte, il y a toujours intérét a avoir une
antenne quart d’onde ou mieux demi-onde.

Comme convertisseur 20, 10 m, vous n’avez
que I’embarras du choix. Les quartz que vous
citez seront parfaitement wutilisables en pre-
nant leur fondamentale pour le 20 m et leurs
harmoniques 3 ou 4 pour la 10 m. Un conver-
tisseur surplus RF 24 ferait aussi parfaite-
ment ’affaire. De toutes facons mettez un
étage HF accordé devant le changement de
fréquence.

® G. S..., Perpignan...

Ayant construit un tuner FM cons-
tate un fort bruit dans le HP pour cer-
taines positions du CV et le silence com-
plet entre ces positions. :

Le phénoméne que vous constatez avec vo-
tre tuner est vraisemblablement d6 & un ac-
crochage de ’amplificateur moyenne fré-
quence.

Revoyez votre cablage pour cette partie et
assurez-vous que vos points de masse sont
excellents et sont exécutés aux points indi-
qués sur le plan de cablage. :

Voyez si le remplacement d’une lampe ne
fait pas disparaitre le phénoméne et procé-
d%z1 a un alignement aussi précis que pos-
sible.

PUBLICITE :
J. BONNANGE

44, rue TAITBOUT
PARIS (IX)
Tél. : TRINITE 21-11

Le précédent n° a été tiré a 45.500 exemplaires
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OU LA GEOMETRIE PERMET DE
MIEUX COMPRENDRE
LES PHENOMENES ELECTRIQUES

Ami lecteur, je vous propose, avant de
poursuivre votre lecture, de prendre un
papier et un crayon et d’essayer de résou-
dre en moins de trois minutes les deux
petits problemes suivants :

1° Quelle est la puissance moyenne dis-
sipée par une résistance de 100 ohms aux
bornes de laguelle on reléeve une tension
en dents de scie dont les caractéristiques
sont: tension de départ, 0 volt; tension
max., 36 volts; tension finale, 0 volt. Du-
rée de la tension croissante: 6 secondes;
durée de la tension décroissante: 4 se-
condes.

2° Aux bornes d'un condensateur de
100 pF, on reléve une tension de 60 volts.
On augmente la charge en le soumettant
a un courant décroissant réguliérement de
3 a2 0 mA en 5 secondes. Quelle sera la
tension finale ?

Les trois minutes sont passées. Si vous
avez trouvé les deux solutions, vos con-
naissances théoriques sont telles que vous
n’avez plus aucun intérét a lire la suite
de cet article. Dans le cas contraire, lisez
ce qui suit, car les solutions sont trés
simples.

Dans le premier cas, il suffit de recher-
cher la surface de base d’un prisme (d’une
brique) dont le volume est le méme que
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par P. FRANCOIS

celui d'une pyramide de méme hauteur et,
dans le deuxiéme cas, de diviser la surface
d'un triangle rectangle par la capacité du
condensateur.

Représentation géométrique des formules

La plupart des formules fondamentales
peuvent se représesnter géométriquement.

Lorsqu’elles sont de la forme Y=A.B
elles représentent des surfaces et lors-
qu'elles sont de la forme Y = A.B.C elles
représentent des volumes.

Formules « surfaces »

Une forme trés courante des formules
< surfaces » est la forme rectangulaire.

Ainsi, la formule W = E.I (fig. 1) est
représentée par un rectangle dont la sur-
face est W, la largeur E et la longueur L

Tracé des diagrammes

Les diagrammes ¢ surfaces » doivent se
tracer a partir de deux perpendiculaires
(fig. 2) : Pune verticale (I'axe des y), I'au-
tre horizontale (I'axe des x).

Ces axes sont positifs au-dessus et a
droite du point O, négatifs en dessous et
a gauche de l'origine O.

Chaque axe doit étre gradué (d’'une fa-
con arbitraire) en fonction de la variable
qu'il représente et la surface unitaire doit
y étre indiquée chaque fois que la chose
est possible.

Voici quelques formules représentées
ainsi :

12 E(volu) = I(-mp.) X Ronmsy (vVoOir ﬁg 3).

La surface Ol1Al représente 1 volt
(1 amp. x 1 ohm). C’est la surface uni-
taire. La surface O2B4 représente 8 volts
et la surface O3C7 représente 21 volts.

2° Q = 1.t (fig. 4).

La surface Ol1Al représente 1 coulomb
(1 amp. x 1 sec.).

Les surfaces O2B7 et O4C12 représen-
tent respectivement 14 et 48 coulombs.

Si, dans une formule telle que W =E.I,
E et I peuvent devenir négatifs, la cons-
truction se fait toujours de la méme fagon
(fig. 5).

Le premier rectangle O1Al est l'unité
(1 watt).

Les rectangles suivants représentent res-

pectivement :
0,4+ 3, B, + 4 = + 12 watts,
0, + 3, C,—3, = — 9 watts,
0,—4, E,—2, = 4+ 8 watts,
0,—4,D, 4+ 4, = — 16 watts.

Nous ne ferons pas ici la théorie élec-
trique de cette formule qui fait intervenir
la notion de déphasage et qui permet de
reconnaitre un générateur d’'un récepteur
de courant.

Formules « volumes »

Certaines formules doivent se représen-
ter par un volume, car elles sont de la
forme Y = A.B.C.

Dans ce cas on ajoute aux axes Y, ¥ un
axe z perpendiculaire a 'origine O de ces
axes (fig. 6). Graphiquement cet axe est
représenté par une droite inclinée a 45°,
passant par O (fig. 7).

Par convention, + z a l'air d’étre der-
ridre la feuille et —z devant la feuille de
papier.
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Ces trois axes déterminent donc trois
plans: un plan vertical latéral OYZ, un
plan vertical frontal YOX et un plan hori-
zontal ZOX.

Toutes les figures tracées sur le plan
latéral ou sur le plan horizontal vont ap-
paraitre déformées, mais ’habitude de voir
des volumes en perspective permet aisé-
ment de redresser mentalement ces figures.

Ainsi il est aisé de reconnaitre sur la
figure 8:
un rectangle 0,2,B,4 sur le plan frontal,
un rectangle 0,3,C,5 sur le plan latéral,
un rectangle 0,6,D,5 sur le plan horizontal.
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Quant a la figure 9, vous y reconnaitrez
facilement un prisme a base triangulaire
dont la base est 0,7m,4m et la hauteur
0,2 ou 4w,C ou encore Twm.A.

Le volume de ce prisme (V= Sb x h)

1
est: — x Ta X 40 X 26—

I1 vaut donc 28 fois le volume unitaire
I X 1y X 1.

Voici a titre d’exemple le diagramme de
la formule :

Tjourenr = Lampy X Ewortsy X teseen
(voir fig. 10).

Le petit prisme représente 1 joule et le

volume total le nombre total de joules.

Etude des variations de I'aire d’une surface

L’aire d’une surface Y = A.B n’est inva-
riable que si A et B restent constants.

Mais trés souvent A ou B et méme A
et B varient en fonction d'une grandeur
variable a qui est trés souvent (mais pas
toujours) le temps.

=S odE

Cette fonction se représente par un rec-
tangle dont le c6té OA est invariable et
dont le c6té a varie (fig. 11).

2° Y est le produit de deux nombres
dont I'un est fonction de l'autre:

Y=Aaxa

Cette formule donne le diagramme sui-
vant (fig. 12) :

Voici représentée de cette facon la for-
mule W = I’°R qui peut s’écrire:

W=1IxIR

W est la puissance en watts;

I est 'intensité en amuéres;

R est la résistance en ohms.

Supposons que R =5 ohms. Le dia-
gramme est alors le suivant (fig. 13) :

On peut évidemment représenter ainsi
toutes sortes de formules.

Quand le temps intervient

De nombreuses formules contiennent la
lettre t qui se lit « temps ». Mais que repré-
sente exactement cette lettre ? Plusieurs
choses :

1° le temps en général (on dira :
des t) ;

2° une certaine durée (le temps qui sé-
pare deux instants donnés) ;

3° un instant déterminé. Dans ce cas t
est souvent suivi d'un indice, 1, 2, 3 n qui
précise l'instant dont on parle.

Ainsi si t, est I'instant 3 h. 12 min. 7 sec.
et t; 'instant 3 h. 13 min. 7 sec., nous aurons
t = t, — t; = 60 secondes.

Une quantité Q varie trés souvent en
fonction du temps. Ainsi la quantité Q
d’eau qui se trouve dans votre baignoire a
un moment donné dépend (est fonction) du
temps t pendant lequel votre robinet est

’axe

o

CD-—-—————-——-TO

O e i e e ]

3A

2A

T T G S e e e e

FIG.12

resté ouvert. Bien entendu cette quantité
dépend aussi de la grosseur des tuyaux, de
la pression, etc., tous facteurs qui limitent
le débit, c’est-a-dire le nombre de litres
que votre robinet peut fournir par unité
de temps.

Examinons attentivement le probléme
suivant :

Vous ouvrez votre robinet a 9 h. 12 min.
7 sec. et le fermez a 9 h. 12 min. 17 sec.
Le débit par seconde est de 3 litres.

Combien de litres d’eau contiendra votre
baignoire. Ce probleme vous semble enfan-
tin, mais faites tres attention, il présente
une importance capitale pour comprendre
ce qui suit :

Ecrivons t; = 9h. 12min. 7 sec.
t: = 9h. 12 min. 27 sec.
d = 3 litres par minutes.
@ = quantité totale d’eau.

débit =

Nouveau
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t = t.—t, = 20 secondes.
or Q = dt.
donc Q = 3 x 20 = 60 litres.

Représentons le diagramme de cette for-
mule (fig. 14).

- La surface Ql1A1l représente 1 litre d’eau.

La surface totale OBCD vaut 60 fois cette
surface et représente donc 60 litres.

Nous remarquons immédiatement que OB
(le débit) est constant. En effet a n’im-
porte quel instant (9 sec., 13 sec., 16 sec.,
ou 20 sec.) la hauteur de ce rectangle
est toujours égale au coté OB.

En divisant la surface d'un rectangle par
sa base on obtient son co6té, ce qu’indique

bien la formule — = d.
t

De méme en divisant Q par d on obtient
t.
Dans une formule « rectangulaire »

et d=—
i £

Tout ceei est trés élémentaire. Mais fai-
tes bien attention a ce qui suit, car nous
allons calculer d d’'une toute autre fagon.

Nous allons d'abord calculer quelques
valeurs de Q (Qi, Q. Qs) pour différentes
valeurs de t (t, t., t;). Donnons a t les
valeurs arbitraires : 9 sec., 13 sec., 16 sec.;
ce qui permet de dresser le petit tableau
suivant :
= 9sec. Q1 = 3 x 9 = 27 litres
t, = 13 sec. Q: = 3 x 13 = 39 litres
ts = 16 sec. Qs = 3 x 16 = 48 litres

En passant de la 9° & la 13° seconde, soit
donc en 4 sec.,, Q a augmenté de 39 — 27
= 12 litres. En passant de la 13° a la 16°
sec., donc en 3 sec., Q a augmenté de
48 — 39 = 9 litres.

Le supplément de 12 litres est représenté
par le rectangle HEFI dont la hauteur vaut
12 : 4 = 3. Le supplément de 9 litres est
représenté parle rectangle IFGJ dont la
hauteur vaut 9 : 3 = 3.

Appelons A:Q le supplément de 12 litres
et A.Q le supplément de 9 litres. Le pre-
mier supplément a été fourni en un supplé-
ment de temps At = 4 sec., et le deuxiéme
a été fourni en un supplément de temps
AA.t = 3 sec. On remarque immédiatement

que
Q AQ

t At Ast
Le co6té d'un rectangle peut donc étre
connu en divisant l’accroissement de sur-
face correspondant & un accroissement de
sa base par l'accroissement correspondant
de sa base.
AQ

Ce que nous pouvons écrire d = —.
At

Cga rapport ne change pas méme si AQ
devient trés petit (par exemple 1/100 de
sec.) car a ce moment AQ est également
%e(}ét et vaut 3 x 0,01 = 0,03 1. Le rapport
—— est toujours égal a 3.
0,01
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Lire secondes & la place de minutes sur les ares de cette figure
et G au lieu de E entre F et C

Si l'on prend At infiniment petit (At
tend vers zéro) AQ devient aussi infiniment
petit, mais nous pouvons quand méme écri-

&
re — = OB = 3. (5Q représente AQ
ot
devenu infiniment petit, réduit par exemple
3 la surface du rectangle formant la ligne
EH, rectangle dont la base mesure 1’épais-
seur du point H).

Dans un rectangle on trouve toujours les
relations :

AQ 8Q

t At ot

Nous pouvons maintenant définir exac-
tement la valeur d’'une quelconque hau-
teur prise dans ce rectangle. La hauteur
JG, par exemple, est le quotient de Yac-
croissement (tres petit) 8t du temps qui
a été nécessaire pour produire cet accrois-
sement de surface. Et nous pouvons main-
tenant définir avec rigueur ce qu'est le
débit de notre robinet.

Le débit est le quotient du trés petit
supplément d’eau fourni par notre robinet
pendant un temps infiniment petit par ce
temps infiniment petit.

Un débit n'est donc pas une quantité
d'eau: il se représente sur un diagramme
par une ligne et non par une surface. Le
débit ne devient une quantité que si ce
débit se maintient pendant un certain
temps. Si le débit unitaire se maintient
pendant une seconde nous obtenons T'unité
de quantité, ici le litre.

Cas général (fig. 15)

Soit la surface OFCt; dont nous nous
proposons de rechercher la hauteur en t.
Cette hauteur est t.B.

Posons t; — t. = At et AS = la surface
correspondante t; Bgta.

A

En effectuant —— nous n’obtiendrons
At

que la hauteur moyenne DE et non la hau-

teur t.B. Mais en choisissant AS trés petit

(par exemple égal a la surface t.BGt.) et

At également trés petit (At = t.-t) le
AS

rapport —— se rapprochera de la valeur
At

réelle de t.B. Le rapport sera tout a fait

exact lorsque la surface AS sera réduite a

la surface de la ligne t.B (S = 8S) et le

temps a l’épaisselg de cette ligne (8t). A ce
S

moment t,B = ——
ot

La hauteur d'une surface quelconque
correspondant a4 un point t de sa base,
peut toujours étre connue si l'on connait
la variation de surface 8S correspondant a
une variation infiniment petite 8t de sa
base autour du point t, car h est toujours

dS

égale a ——.

t
alCette relation est d’'une importance capi-
tale.
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Abordons maintenant un dernier pro-
bléeme ¢« aquatique ».

Supposons que le débit de notre robinet
passe d’une fagon trés réguliere de 0 1/sec.
a 31 1/sec. en 20 secondes.

Quelle sera la quantité d’eau dans la
baignoire a la fin de la 20° sec.? Tracons
le diagramme suivant (fig. 16).

La quantité d’eau est la surface Q.

d

Le débit est , c’est-a-dire la hauteur
de la surface a chaque instant. Cette hau-
teur varie réguliérement de 0 a 20 secon-
des. L’axe horizontal représente le temps et
l'axe vertical le débit.

Q total est donc représenté par la sur-
face du triangle OA20 (t).
litres.

Cette surface vaut — x 3 x 20 = 30
2

Les droites a, b et ¢ représentent le débit
a la 4°, 10° et 17° seconde. Ce diagramme
montre clairement que d est proportionnel
a t. En effet :
apres 20 secondes d = 3
aprés 10 secondes d = 1,5
donc d = 3/20t = 0,15 t
Quant a la surface elle vaut toujours
it

1
S=—B x Hou—d.t xt
2 2
Donc 1
Q = — x 0,15 t* = 0,075 t*
2
(Suite dans le prochain numéro)




Ce chargeur universel
rechargera les accus de

faibles
en

La radiocommande connait, surtout de-
puis ces derniéres années, une vogue qui
ne cesse de croitre. Cela tient, croyons-
nous, au développement de l’électronique
dans tous les domaines de la vie moderne
et aussi a l'existence des transistors qui
s’adaptent merveilleusement i cette tech-
nique et offrent dans ce domaine des pos-
sibilités pratiquement illimitées.

L’alimentation des installations électri-
ques et électroniques des engins mobiles
télécommandés requiert des sources de
courant assurant une entiére autonomie.
On imagine mal une vedette ou un avion
radiocommandés reliés par une ligne élec-
trique a une source fixe de courant élec-
trique. Les sources de courant utilisées
doivent étre aussi légeéres et aussi peu en-
combrantes que possible. Elles doivent ce-
pendant posséder une capacité suffisante
pour permettre l’alimentation des récep-
teurs et des moteurs. On a alors le choix
entre les piles ou les accumulateurs. Les
uns et les autres possédent leurs avanta-
ges et leurs inconvénients, que nous
n'avons pas lintention de confronter ici.
Signalons seulement que les accumula-
teurs, s'ils sont plus chers a l’'achat, sont
cependant plus économiques puisque re-
chargeables. On réalise maintenant des
modeles absolument étanches. On use donc
de plus en plus en radiocommande de pe-
tits accumulateurs genre ¢« bouton », Vol-
tabloc, Deac, etc., au cadmium-nickel pour
I’'alimentation de servomécanismes, servo-
commande, servogouvernails. Pour lali-
mentation des moteurs de propulsion des
modeéles réduits de bateaux on se sert
beaucoup de petits accus au plomb (Dary,
Royal-Accu). Tous peuvent étre aisément
et économiquement rechargés avec le char-
geur universel que nous allons décrire.

Le schéma

Comme vous pouvez vous en rendre
compte par l'examen de la figure 1 qui
représente son schéma, ce chargeur est
constitué trés simplement. Pour charger
un accumulateur il faut appliquer a ses
bornes une différence de potentiel supé-
rieure a sa tension. D'un autre coté, sa
résistance interne étant trés faible, on
limite le courant de charge a I'aide d’une
résistance placée dans le circuit. On peut
calculer le courant de charge par la for-

mule :
Vch-rgeur iz 1 Vnccu

R

R ¢étant la résistance totale du circuit,
c’est-a-dire la résistance de la source four-
nissant le courant de charge, plus la ré-
sistance de I'accu, qui est trés faible, plus
la résistance introduite volontairement
dans le circuit. En modifiant cette der-
niére on peut faire varier le courant de
charge.

Partant de ces quelques considérations
théoriques, on peut facilement imaginer la
constitution de notre chargeur.

Un transformateur délivre sur un secon-
daire a4 prise médiane une tension alter-
native de 2 x 8 V (tension mesurée entre

I=

capacités
radiocommande

utilisés

chaque extrémité et la prise médiane). Le
primaire de ce transformateur permet
Fadaptation a un secteur 110 ou 220 V qui
sont les valeurs existantes en France. Il
faut, pour charger un accumulateur, un
courant continu ou tout au moins un cou-
rant circulant toujours dans le méme sens,
par conséquent la tension délivrée par le
secondaire du transfo est redressée a deux
alternances par une cellule double au sélé-
nium 3007. Un commutateur a neuf posi-
tions permet d’introduire dans le circuit
des résistances de valeurs différentes et de
déterminer le courant de charge en fonc-
tion de la tension de l'accumulateur &
charger et de sa capacité. Ces résistances
ont les valeurs suivantes: 1000 ohms, 470
ohms, 220 ohms, 120 ohms, 68 ohms, 30
ohms et 5 ohms. La position 8 ne comporte
aucune résistance et relie directement le
pole + de la batterie au pole + du re-
dresseur. Le courant est alors seulement
limité par la résistance interne de ce re-
dresseur et celle du secondaire du transfo.
Un fusible de 1 ampére est prévu dans le
circuit de charge de maniére a protéger
I'appareil en cas de court-circuit ou de
surtension. La position 9 coupe le circuit
de charge et est par conséquent une posi-
tion de repos. Un voyant lumineux qui est
alimenté par un demi-secondaire signale
lorsque le chargeur est sous tension.
Réalisation pratique

Les détails de construction de cet appa-
reil sont donnés par le plan de cablage de
la figure 2. Le montage s'effectue dans un
coffret métallique de 13 x 9 x 6,5 em. Sur
la face avant on dispose le commutateur
de charge, le voyant lumineux et quatre
douilles isolées. Deux de ces douilles ser-
viront de porte-fusible et les deux autres
au branchement de I'accumulateur a char-
ger. Sur la face arriére on monte le trans-
formateur et la cellule redresseuse. Enfin,
sur un des cotés du boitier, on fixe l'in-
terrupteur tumbler.

T  COMMUTATEUR DE
}\ CHARGE
, &

SECTEUR

Sur la paillette 1 du commutateur on
soude une résistance de 1000 ohms, sur la
paillette 2 une résistance de 470 ohms, sur
la paillette 3 une de 220 ohms, sur la pail-
lette 4 une de 120 ohms, sur la paillette 5
une de 68 ohms, sur la paillette 6 une de
30 ohms bobinée, sur la paillette 7 une
de 5 ohms bobinée. Par une connexion
en fil nu on relie 'autre extrémité de ces
diverses résistances a la paillette 8. On
connecte cette paillette 8 & une des douil-
les « fusible ». On relie la seconde douille
« fusible » a la douille « + accu s. On
réunit la douille « — accu » au point mi-
lieu du secondaire du transfo. Les extré-
mités de cet enroulement sont connectées
aux cosses jaunes du redresseur. La cosse
rouge de cette piece est réunie au commun
du commutateur. Par un cordon torsadé
on branche le voyant lumineux entre une
extrémité et le point milieu du secondaire
du transformateur.

On soude un relais & quatre cosses iso-
lées sur l’étrier du transformateur. Il ser-
vira de porte-fusible et de répartiteur de
tension. On connecte sa cosse a A la cosse
220 V du transfo et sa cosse ¢ a la cosse
110 V. La cosse O du transfo est connec-

CONTROLE DE MARCHE
TRANSFO
220 3007 10008 1
4700
S 2200
% 3
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TRANSFO

tée a un coté de l'interrupteur
Enfin, le cordon d’alimentation

verse le boitier par un trou protégé par
un passe-fil en caoutchouc est soudé entre
lautre coté de l'interrupteur et la cosse b

du relais.

Pour faire fonctionner ce chargeur sur
un secteur 220 V on visse le fusible répar-
titeur de tension entre les cosses a et b
du relais. Dans le cas d’un secteur 110 V,
ce fusible est vissé entre les cosses b et c.

DEVIS

DU CHARGEUR D°ACCUS
(H.22

décrit ci-contre

Appareil complet en pidces

détachées .............. 58,80
Accessoires : cordon 2 couleurs de rac-
cordement & l’accu avec fiches et pin-

31”

86,00

(frais d’envoi : 3,50)

LE DG 52
Dimensions : 140x110x30 mm.
Petit récepteur comportant uniquement

une détection par cristal de germanium.
2 gammes PO et GO. Coffret gainé de

teinte claire.
16,10

Complet, en
19 an

LT e Wt e 8 Bl
2,50)

pitces  déta-

cl
Casaua & 2 écouteurs ...........
(Tous frais d’envoi métropole :

LE TRANSISTOR 1

Présenté dans le méme coffret que le
DG 52. Poste a diode et 1 transistor,
pile 45 V, 2 gammes d‘ondes. Ecoute

sur‘:f casque.

Coffret et toutes piéces

détachées .......c... 24,50

Casque a3 2 écouteurs 13,00
(Tous frais d’envoi métropole : 2,50)

LE SIMPLET 1

1 transistor et 1 diode, 2 gammes d’on-
des. Ecoute au casque. Coffret ~matiére
moulée de 12x9x6 cm.

Coffret t tout idc
SRl = e ooy s AN

En ordre de marche .......... 35,00
Casque a 2 écouteurs ............ 13,00
(Tous frais d’envoi métropole : 3,00)

LE MINUS
Monté dans le méme coffret que le

Simplet 1 ci-dessus, ce poste comporte

uniquement une détection par cristal de

gerfrfnanium. i

Coffret et toutes pikces

détachées .................. 19'50

Casque a 2 écouteurs ............ 13,00
(Tous frais d’envoi métropole : 3,00)

teurs.

quel régime,

Conseils pour I'utilisation de ce chargeur
Tout d’abord il faut se souvenir de cer-
taines données concernant les accumula-

Un accumulateur au plomb a une ten-
sion de 2 volts par élément et un accumu-
lateur cadmium-nickel une tension de
1,2 volt par élément.

En dehors de sa tension, un accumula-
teur est caractérisé par sa capacité. La
capacité d'un accu exprime la quantité
d’électricité qu’il est capable d’emmagasi-
ner et par conséquent qu’il peut restituer.
Elle se mesure en ampéres-heure. En
principe, un accumulateur dont la capacité
est de 4,5 ampeéres-heure peut débiter un
courant de 450 mA pendant 10 h ou un
courant de 45 mA pendant 100 h, etc. En
réalité, le temps pendant lequel il peut
débiter ce courant est un peu plus faible,
car il ne peut étre déchargé a fond.

Théoriquement, un accumulateur cad-
mium-nickel peut étre chargé a n’importe
c’est-a-dire a n’importe
quelle intensité. Pour un accumulateur au
plomb, cette intensité doit étre égale au
plus au 1/10 de la capacité. Cela signifie

que, par exemple, pour un accumulat
de 4,5 ampéres-heure le courant de cha
doit étre réglé a 450 mA. En pratique

est préférable de charger un accumulat

tions.

cadmium-nickel dans les mémes con

I1 faut, lors de la mise en charge, vei

a relier correctement l'accu au charge

heure.

Pour cela il faut que le + de I'accu
relié au + du chargeur et le — de l'a
au — du chargeur. Une inversion de pc¢
rité entrainerait inexorablement la dé
rioration de la batterie.

Pour terminer, voici un tableau donn
les intensités de charge obtenues en fo
tion de la tension de la batterie a char
et de la position du commutateur.
pourra l'utiliser pour déterminer la pc
tion du commutateur de charge pour
accumulateur donné.

Exemple: Soit a charger un accumt
teur de 2 V dont la capacité est 5 amper
Le courant de charge sera
5/10=0,5 A ou 500 mA. En consult
le tableau on voit que pour obtenir ce ¢
rant pour un accu de 2 V il faut adoj
la position 7.

Tension de 'accu
Position
tumbler. 2 volts 4 volts 6 volts
qui tra-
1 5 mA 4 mA 3 mA
2 12 mA 8 mA 6 mA
3 22 mA 17 mA 14 mA
4 45 mA 30 mA 22 mA
5 90 mA 70 mA 50 mA
6 160 mA 130 mA 100 mA
i 500 mA 370 mA 250 mA
8 500 mA
EMETTEURS-RECEPTEURS

LE SIMPLET 2

Montage reflex & 2 transistors. Récep-

tion sur cadre capteur incorporé. An-

tenne facultative, 2 gammes. Ecoute au

éasque. Coffret gainé 15‘>;¢13x8 cm.
offret et toutes  pidces

détachées .................. 74,00

Casque 3 2 écouteurs ............ 13,00
(Tous frais d’envoi métropole : 3,50)

LE SIMPLET 3

Logé dans le méme coffret que le Sim-
plet 2, précédent. Poste & 3 transistors,
& amplification directe. Réception sur
antenne et terre. Ecoute sur haut-parleur

d&g “E iac

ret et toutes pidces
.................. 81,00

3,50)

(Tous frais d’envol métropole :

Pour vos petits montages individuels,
un jeu de inages « Reflex » per-
mettant la réception sur cadre inté-
rieur avec un montage a 3 transistors.
L’ensemble T.60.N avec notice 135,50

LE REFLEX 3

Récepteur & 3 transistors, montage
REFLEX recevant sur cadre capteur
incorporé sans antenne. H.-.P. 12 cm sur-
puissant - Dimensions 25 x 17 x 8.
Cablage clair et « étalé ». |l convient
mieux & des débutants peu entrainés a

faire des céblages serrés.
116,00

Coffret, piles et toutes
pitces détachées ............
(Tous frais d’envoi métropole : 4,50)
MECANO-TRANSISTORS
Série de montages progressifs
Formule nouvelle extrémement séduisan-
te : 6 montages successifs. Vous commen-
cerez par un récepteur 3 1 diode, pour
aboutir & un poste 3 7 transistors (push-
pull, étage HF), en passant par le Super
classique & 5 transistors.
Dossier complet contre 1,00.
MECANO-RADIO
Série de montages progressifs
3 lampes, sur secteur. On commence par
une détectrice & réaction pour aboutir a

un superhétérodyne. Envoi du dossier
complet contre 1,00.

Tous nos prix sont nets, sans taxes supplémentaires. Frais de port et embal-
lage en sus. Des schémas et plans de cdblage sont joints gracieusement a tous
nos montages; ils peuvent étre expédiés préalablement contre 2 timbres.

Notre Catalogue spé «

POUR VOTRE DOCUMENTATION, NOUS VOUS PROPOSONS -:
w Notre Catalogue spécial « RADIOCOMMANDE », c/ 2 timbres.
s rf

de M es », ¢/ 2 timbres.

Notre Catalogue spécial « Petits Monﬂges », envoi
Notre « Catalogue Général », qui contient les documents ci-dessus et en
sus : piéces dét., récept., amplific., outillage, librairie, etc. env. c/ 10 timbres.

contre 2 timbres.

en Radiophonie

Appareils de faible puissance, destinés
étre construits dans un but purems
expérimental, 3 titre d’essais et d'ex
riences. Grande simplicité de monta
2 modgles :

% EMETTEUR-RECEPTEUR ER5

Avec 1 lampe 3Q4. Sur ondes Court
Antenne télescopique. Portée de quelq
centaines de metres. Alimentation
piles (1 de 90 V et 2 de 1,5 V).
Toutes pidces détachées, antenne téles
piaue et jeu de 3 piles ........ 89
(Tous frais d’envoi : 4,50)

v EMETTEUR-RECEPTEUR ERT2

2 transistors HF et BF. Sur pile 9
Portée de quelques dizaines ce metr
Fonctionne avec antenne et prise
terre. En coffret de 14 x 11 x 6 cm.
Coffret, pile et toutes pidces détaché
PHE i e it s 69

(Tous frais d’envoi : 3,50.)

VOICI 2 OUVRAGES
DE VULGARISATION,
PRATIQUES
ET ECRITS POUR VOUS

PETITS MONTAGES RADIO.

Petits montages simples pour débutan
A transistors, & lampes sur secteur,
lempes sur piles. Un excellent ouvr:
qui permet de « démarrer » en ra
en faisant de la pratioue. Franco,

commandé

PRATIQUE DES TRANSISTORS.

3c édition, revue et - considérableme

CONTRE

PERLOR-RADIO

Direction: L. PERICONE
—25, RUE HEROLD, PARIS “")—-
(47, rue Etienne-Marcel)
Mo : Louvre, Les Halles et Sentier - Tél. : (CEN) 236-65-50
C.C.P. PARIS 5050-96 -

MANDAT
CONTRE REMBOURSEMENT :

Expéditions toutes directions
JOINT A LA COMMANDE
METROPOLE SEULEMENT

Ouvrage de vulgarisation ess
iell Jesti aux A s-Radi
Données pratiques sur |‘emploi des tre
sistors, leurs conditions de fonctionnemer
les précautions d’emploi. De nombre
montages décrits, avec plans de cdbla
(appareils ayant été réellement montés
expérimentés). Mise au point, vérificatior
mesures, dépannage des appareils & tra
sistors. La « Pratique des Transistors
c’est la techni des transistors mise
la portée de tous. Format 16x24 cm, 3
pages, 250 figures.

Franco recommandé ............




DEPANNAGE DU TUNER U.H.F.
A TRANSISTORS

Localisation de la panne

Lorsqu’'un tuner UHF ne fonctionne pas
et qu’il est seul dans le téléviseur a étre
défectueux, il est assez facile de localiser
la panne c’est-a-dire de s’assurer que ce
composant est défectueux ou mis dans im-
possibilité de fonctionner tout en étant en
bon état.

En effet, dans les deux cas, on constate
que l'appareil fonctionne en position VHF
et non en position UHF. Le son et I'image
ne peuvent fonctionner en position UHF
mais le balayage se produit sans synchro-
nisation.

RADIO Blancarde

Chemin de St Joseph - Les Gallegues
“Coté du Pont des 6 Fenétres” 13-AUBAGNE

® RECEPTEUR VHF SADIR R 298 - Type Rack -
Fréquences de 100 & 156 Mc par Xtal - Dimen-
sions: H, 225 x L. 48 x P. 33 cm - Méme
présentation que le R 297, mais plus récent et
aux performances accrues - Tubes utilisés: ler et
2¢ amplis HF, 6AK5 - Modulateur, 6AK5 - Multi-
plicateur de fréquence, 6AK5 - Oscillateur 6AU6 -
Amplis MF, 3 x6BA6 - Détecteur, AVC - Anti-
parasite 6H6 - Préamplis BF 17 Voie 6AU6 -
Réglage silencieux 6AU6 - Ampli -sortie 17® Voie
6V6 - Préampli BF 2¢ Voie 6AU6 - Ampli 2¢ Voie
BF, 6BA6 - Indicateur d'appel 6AU6 - Régula-
teur électronique, 6V6 et OB2 - Valve GZ32 -
Secteur 110 a 220 V - Appareil de classe, comme
neuf - Testé et vérifié - Avec ses 18 tubes et
schémas - Sans le Xtal 230,00
LE MEME, équipé d‘'un oscillateur variable de
100 & 156 Mcs. Prix 290,00

® RECEPTEUR BC 342 - Fréquences de | 500 kc
a 18 Mc en 6 gammes: 1% de 1,5 @ 3 Mc - 2¢
3 a5 Mc-35a8 Mc-48a 11 Mc -
5¢ 11 a 14 Mc - 6° 14 a 18 Mc - Equipé de
10 tubes octal - Sur le panneau avant boutons
divers pour phonie-graphie, pour BFO - Filtre a
cristal, etc. - Secteur 110 V 50/60 p/s - Livré
en état de marche avec casque ou H.-P. au
choix - Etat impeccable 420,00

® RECEPTEUR BC 312 - Mémes fréquences, pré-
sentation et état que le BC 342, mais était prévu
a lorigine, pour fonctionner sur batterie 12 V -
Livrable en état de marche avec alimentation
secteur 110 V - 50/60 p/s 400,00

® TAPE FAC-SIMILE RC 58B - Composé de 2 ap-
pareils - aux dimensions de 37 x 18 x24 cm, et de
28 x25x24 cm - Alimentation par 12 ou 24 V
c.c. - Equipé de 17 tubes octal -~ cellule photo-
électr. 927, pour le lecteur. Cet ensemble étant
branché, soit sur une ligne a 2 fils ou un Poste
E/R, permet de transmettre ou de recevoir un
message inscrit sur une bande de papier - La
mise en marche, larrét et le déroulement du
papier se font automatiquement. (Peut se trans-
former pour recevoir le Morse.) - Livré au com-
p[ef: mallette avec 6 rouleaux de papier, encre,
cdbles, fiches, notice avec schémas. Matériel neuf.
Prix 120,00

® DISPONIBLES, nombreux autres matériels en
émission, réception, amplis, appareils de mesures
divers, tubes radio, oscilloscopes, etc.* Rour labora-
toires, O.M., chercheurs, etc.

® A L'OCCASION DES FETES, pendant fout
mois de février il sera fait une remise de 8
sur le matériel radio et électrique et 12 ¢} sur
les tubes radio d’émission et de réception indi-
qués sur notre liste adressée contre 1 F en tim-
bres-poste.

NOS PRIX S’ENTENDENT PORT ET EMBALLAGE
EN SUS

® MAGASMN ouvert tous les aprés-midi de 14 h &
18 h 30, sauf le lundi - Le samedi et le dimanche
de 9 h al2 h

par N.-D. NELSON

Si I'image et le son, en UHF sont tota-
lement absents, la panne peut aussi pro-
venir d'un défaut dans linstallation de
I'antenne. Si ce défaut est envisagé. on
pourra brancher, a l'entrée UHF du télé-
viseur, un générateur UHF qui fournira
un signal remplagant celui de l'antenne.
Si la panne persiste, il devient certain que
c'est bien le tuner UHF qui en est la
cause.

Avant toute opération. il est évident
qu’il faudra vérifier que le tuner est accor-
dé sur le canal recevable dans la région.

Lorsque le tuner est censé étre bon
mais empéché de fonctionner, on véri-
fiera :

1° ses branchements avec
d’antenne,

2° ses branchements du coté de sa sor-
tie MF,

3% son dispositif d’alimentation.

les circuits

Branchements vers |‘antenne

Avec les installations collectives actuel-
les, le branchement du tuner UHF a l'en-
tenne UHF collective s’effectue de la ma-
niére suivante : le petit cable sortant du
récepteur a l'entrée UHF (ou la fiche
correspondante encastrée dans le panneau
arriére ou latéral du récepteur) est con-
necté au séparateur UHF d'arrivée. Ce sé-
parateur est, a son tour, relié, en méme
temps que le séparateur d’arrivée VHF,
au céble coaxial installé dans l'apparte-
ment ou se trouve l'appareil.

I1 faut ensuite suivre ce cable jusqu'au
point situé a l'extérieur du local, géné-
ralement sur le palier de l'étage, pour
aboutir au répartiteur de signaux qui,
comme on le sait, distribue a chaque utili-
sateur les signaux HF transmis par un
cable commun.

Tous les branchements seront vérifiés et
au besoin rétablis s'ils ne sont pas corrects.

Remarquer toutefois que si le défaut se
produit avant le séparateur UHF, le télé-
viseur ne fonctionnera pas non plus en
VHF. :

Branchements vers MF

Les tuners UHF fournissent a la sortie
les signaux MF image et son. Ces signaux
sont dirigés vers un préamplificateur-ré-
ducteur de bande réalisé par le rotacteur
VHF en une de ses positions nommée
¢ position UHF ».

La sortie du rotacteur VHF, dans toutes
les positions, y compris la position UHF,
est reliée a ’entrée des amplificateurs MF
image et son. Il est donc évident que toute
la partie qui suit le tuner UHF et précéde
I'entrée des amplificateurs MF devra étre
vérifiée notamment : les cédbles de sortie
MF du tuner UHF, la liaison de branche-
ment a I’ ¢ entrée UHF » du rotacteur, le
rotacteur en position UHF, principalement
la barrette UHF et ses contacts avec la
partie fixe du rotacteur.

Branchements d‘alimentation

On comprend aisément que si le tuner
UHF, méme en parfait état de fonction-
nement est mal alimenté ou pas alimenté
du tout, la réception des canaux UHF sera
mauvaise ou nulle.

Actuellement les téléviseurs a lampes
sont équipés de tuners UHF a transistors.
[.a tension de 12 V environ nécessaire au
fonctionnement des tuners est obtenue de
deux maniéres :

1° par réduction de tension & partir
d’un ‘point de + HT;

2° par branchement a un circuit de ca-
thode d’une lampe de puissance, la catho-
de étant portée a une tension positive de
12 V ou plus.

Dans les deux cas on trouvera un circuit
de filtrage a résistance (ou bobine) et con-
densateur de forte capacité. Les éléments
devront étre vérifiés et éventuellemnet
remplacés si la tension sur le tuner est
nulle ou inférieure a la tension nominale
de 12 V environ.

Si, toutefois, la tension est inférieure
a 12 V, la réduction de tension peut étre
due a une plus forte consommation du
tuner causée par un transistor défectueux
ou un condensateur claqué, etc.

11 faut alors, remplacer les bornes + et
— 12 V du tuner par les deux extrémités
d’une résistance donnant lieu a la méme
consommation que celle du tuner fonc-
tionner correctement.

Pour déterminer la résistance d’essai, il
suffit de connaitre la consommation nor-
male du tuner. Soit par exemple I = 8 mA
cette consommation normale et 12 V la
tension d’alimentation du tuner. La valeur
de la résistance équivalente consommant
le méme courant sous la méme tension est
évidemment :

R = E/I = 12/0,008 = 1500 Q
et la puissance dissipée est :
P = EI = 12.0,008 W
ou P = 0,096 W.

Pratiquement, une résistance de 0,25 W
conviendra. Si le téléviseur est a transis-
tors, le tuner est généralement alimenté
sur la ligne 12 V d’alimentation et aucun
probléme ne se pose dans ce cas au sujet
de I’alimentation.

Finalement, si le téléviseur, apreés toutes
ces vérifications ne fonctionne toujours pas
en UHF, on peut conclure que c’est bien
le tuner UHF qui est défectueux.

Méthode de substitution

Pour la réparation du téléviseur dont le
tuner UHF est défectueux, la meilleure
solution est le remplacement de ce compo-
sant. Il est donc nécessaire, dans un ate-
lier de dépannage, de disposer d’un tuner
identique a celui du téléviseur considéreé.
Si P’appareil est peu usuel (par exemple de
marque étrangere non représentée en Fran-
ce) ou ancien, il se peut que 'on ne puisse
pas se procurer, surtout rapidement, un
tuner identique au tuner considéré. I1 faut
alors, trouver un tuner équivalent, ce terme
signifiant ici : pouvant remplacer sans au-
cune difficulté de montage ni diminution
de rendement l'organe d’origine.

La confrontation des caractéristiques des
tuners doit aboutir a I'identité des caracté-
ristiques suivantes : impédance d’entrée,
impédance de sortie, fréquences porteuses
MF image et son forme de la courbe de
réponse MF image, nombre des étages (gé-
néralement deux, 1'étage HF et l'étage
changeur de fréquence), gamme couverte
dans les bandes IV et V.

On s’assurera ensuite que le montage,
dans le téléviseur du nouveau tuner est
possible.

Le gain doit étre proche de celui de
I'ancien tuner ou supérieur. Le mode de
liaison avec les amplificateurs MF image
et son doit étre le méme c’est-a-dire direc-
tement ou par-l'intermédiaire du rotacteur
VHF.

Si ces conditions sont réalisées, le nou-
veau tuner fonctionnera parfaitement
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aprés la mise au point des dispositifs ré-
glables que tout tuner UHF posséde.

Le tuner de remplacement peut servir
aussi pour la localisation de la panne. Si
l'on pense que c'est le tuner de 'appareil
qui est défectueux, on pourra le remplacer
par un tuner en bon état. Si le téléviseur
ne fonctionne toujours pas, la panne sera
dans un autre endroit de l'appareil.

Pannes du tuner UHF

Tout tuner UHF posséde une partie mé-
canique trés importante dont l'influence
est considérable sur son bon fonctionne-
ment. &

En premier lieu le systeme de démulti-
plication agissant sur la commande des
condensateurs variables d'accord HF-mé-
langeur-oscillateur.

En second lieu, les condensateurs mon-
tés en ligne.

En troisiéme lieu, le boitier avec ses
.compartiments, son couvercle de ferme-
ture et ses bornes de sortie. La démulti-
plication est généralement trés soignée et
permet l’accord aisé sur le canal désiré.
Elle doit étre douce et irréversible. Le
cadran indiquant le numéro du canal doit
étre bien positionné.

Les condensateurs variables comportent
des lames fixes et des lames mobiles. On
vérifiera qu’aucun court-circuit ne se pro-
duit entre les lames. Pour localiser le
court-circuit il convient d’utliser de pré-
férence, un générateur UHF et de couvrir
point par point les bandes UHF. Il est
déconseillé d’utiliser une sonnette qui,
dans le montage de certains tuners pour-
rait polariser incorrectement les transis-
tors et les détruire. Bien examiner le sché-
ma pour s’assurer que l’emploi de la son-
nette ou d’'un ohmmetre est sans danger.
- Le couvercle du tuner est destiné a
achever 'le blindage intégral de l’ensem-
ble et de chagque compartiment. La ferme-
ture est généralement ameéliorée par des
garnitures en cuivre. Il en résulte que la
poussiére ne pénétrera pas dans le tuner

qui, a4 lintérieur doit étre parfaitement
propre.

Les diverses sorties et entrées : anten-
ne, points d’essais, point de branchement
de l’alimentation, MF, étant isolées, du
boitier, vérifier cet isolement.

Les cables peuvent se détériorer lors-
qu'ils sont pliés a angle aigu. Vérifier aussi
les fiches.

Les tuners UHF sont « mis a la masse »
par fixation directe sur un chéssis métal-
lique ou par une tresse métallique bien
soudée a ses deux extrémités. En général
la masse est le — HT dans les téléviseurs
a lampes mais dans ceux a transistors elle
peut étre le + ou le — alimentation 12 V.

Le montage électronique du tuner

Le technicien du dépannage, ayant a
s'occuper d’'un tuner UHF doit connaitre
son schéma, identifier sur le tuner les
éléments mentionnés sur le schéma, ré-
gler les circuits ajustables et éventuelle-
ment réparer le tuner.

Cette derniére opération est peu recom-
mandée généralement mais il est possible
parfois de remplacer une résistance, un
condensateur ou méme un transistor. Nor-
malement, le tuner UHF défectueux est
remplacé par un tuner neuf comme indi-
qué plus haut.

La figure 1 donne le schéma d’'un tuner
type européen (France et tous autres pays
européens) se caractérisant par deux éta-
ges : HF et changeur de fréquence, avec
deux transistors PNP, un par fonction.

Les lignes d’accord HF et oscillateur
sont du type A/2 c'est-a-dire plus courtes
que la demi-longueur d'onde du signal
d'accord. Dans d’autres tuners on trouvera
des lignes type A/4. Pour le dépanneur le
type de la ligne d’accord est indifférent,
les résultats obtenus étant sensiblement les
mémes. Voici d’abord une bréve analyse
du schéma du tuner (figure 1).

Analyse du schéma
Le boitier-blindage comporte 5 comparti-
ments réalisés avec 4 parois métalliques
constituant les séparateurs.

L’entrée UHF, sur 75 Q, attaque 1'émet-
teur de Q. monté en base commune, soit
directement, soit par une ligne L, consti-
tuant avec les capacités parasites un filtre
passe-bande pour toute la gamme des UHF
(bandes IV et V) donc aucun accord sur
un canal n'est nécessaire pour ce circuit a
bande trés large B = 900 — 400 = 500 MHz
environ.

Le deuxiéme circuit de liaison est un
filtre de bande realis¢ par couplage entre
la ligne L, du circuit de collecteur de Q:
et L, constituant le secondaire de ce filtre,
ces deux lignes s’accordant sur le canal a
recevoir par les CV C; et Cis. Le couplage
entre L, et L., est généralement magnéti-
que et s'effectue par une fenétre pratiquée
dans la paroi du séparateur 2.

A la ligne L. est couplé un filtre L.: pa-
rallele a Ly, relié a I’émetteur du transis-
tor changeur de fréquence Q. monté en
base commune de sorte que le signal inci-
dent amplifié par Q. est appliqué a l'entrée
sur émetteur de Q..

L’oscillation s’effectue grace a la ligne Ly
insérée dans le circuit de collecteur de Q-,
le couplage entre collecteur et émetteur,
donnant lieu a l'oscillation s’effectuant par
la capacité entre ces deux électrodes et la
capacité extérieure Ci.

Le signal HF sur le collecteur est arrété
par L; et C, mais le signal MF image et
son est transmis au filtre MF constitué par
Ls, Lz et Ls. Un point d'essai permet d’ac-
céder au collecteur a travers Ls.

Sur ce tuner on trouve deux sorties +
qui devront étre branchées de telle facon
que la tension en ces points soit de + 12 V
par rapport a la masse c’est-a-dire le blin-
dage métallique du tuner considéré, au
point de vue du schéma, comme la ligne
négative d’alimentation. Deux autres points
de branchement sont Uentrée UHF reliée
au cible venant du séparateur d’arrivée
UHF et la sortie MF a relier aux circuits
MF comme expliqué précédemment.

On remarquera aussi sur le schéma :

1° les circuits d'alimentation des bases
par diviseurs de tension et condensateurs
de découplage ;

2° les circuits d'alimentation des émet-
teurs comportant une résistance de pola-
risation (R¢) ou une bobine d’arrét HF (L.)
en série avec une résistance de polarisation
(R1) aboutissant aux points + (ligne posi-
tive + 12 V). En divers points on trouve
des condensateurs de découplage comme
par exemple C,, C. Ci, Cs;

3° les circuits d’alignement des trois
accords :

Les ajustables C:. Cs, Cuy, Ci, Cus, Cx qui
convenablemnet réglés permettent le ré-
glage unique par les 3 CV conjugués du
filtre de bande et de l'oscillateur sur le
canal désiré.

Lorsque le tuner, le préamplificateur
MF sur rotacteur VHF et les amplifica-
teurs MF image et MF son sont parfaite-
ment alignés, il faut accorder le tuner de
maniére a ce que le son correspondant au
canal désiré soit entendu au maximum
de puissance .Dans ce cas, P'accord du
tuner UHF sur le signal d’image sera
correct.

Si, en effectuant cette opération, I'image
est mauvaise, mais en faisant abstraction
du son, l'image peut devenir excellente
sur une position voisine d’accord, 1’aligne-
ment de l'’ensemble est défectueux.

Si en VHF, l'accord est correct on a la
preuve que les parties MF image et MF
son sont correctemnet alignées donc c’est
le tuner UHF et les parties MF (sur tuner
et sur le rotacteur VHF) qui sont mal
alignées.

Le travail du dépanneur doit, par con-
séquent étre orienté vers le réglage de
ces éléments.

En cas de remplacement d’un tuner, lc
partie préamplificatrice MF disposée sui

2!
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le rotacteur est en général correctement
réglée et il en résulte que seul le nou-
veau tuner devra étre réglé.

On notera que le fabricant du tuner
UHF a effectué en usine tous les régla-
ges HF du tuner c’est-a-dire I’alignement
accord-oscillateur et le dépanneur ne doit
pas toucher a ces réglagles qui d’ailleurs,
ne sont pas accessibles. D’une maniére
générale, on ne doit pas démonter le
tuner mais le régler a travers les points :
« point d’essai », « sortie MF » et passage
prévu pour le réglage MF.

Vérification des transistors
La vérification de I'état des transistors
est généralement difficile a effectuer direc-
tement sur le montage intérieur du tuner.

Le courant d’émetteur peut étre déter-
miné approximativement en intercalant
un milliampéremétre dans le branchement
+ correspondant au transistor & examiner,
a condition que le constructeur du télévi-
seur ait indiqué dans sa notice de dépan-
nage la valeur de ce courant.

Un fort écart (plus de 20 % en plus ou
en moins) entre la valeur correcte et la
valeur mesurée est un signe certain que
T'une de ces deux éventualités doit étre
considérée :

1° le transistor est défectueux,

2° la polarisation du transistor est défec-
tueux.

La seconde cause d’anomalie est treés
rare car l'alimentation étant sous 12 V,
les condensateurs de découplage ont peu
de chance de claquer et les courants étant
tres faibles, les résistances de polarisa-
tion ne peuvent se détériorer.

I1 est toutefois possible qu'une connexion
soit défectueuse en raison d’'une soudure
mauvaise mais ce cas est également tres
improbable.

Le réglage du tuner UHF

Si le tuner (neuf, de remplacement ou
ancien, en bon état) doit étre réglé en
association avec le rotacteur VHF en ¢ po-
sition UHF », on procédera dans l'ordre
suivant d’abord on alignera le rotac-
teur servant de préamplificateur MF-ré-
ducteur de bande et ensuite on alignera
le filtre MF incorporé dans le tuner.

Comme dans la plupart des cas, la partie
MF sur rotacteur est correcte, nous indi-
quons d’abord le mode de réglage du fil-
tre MF du tuner. La figure 2 montre la
face latérale du tuner décrit ici a titre
d’exemple. Sur cette face on trouve : le
cable de sortie des signaux MF image et
son, relié par fiche a 1’entrée convenable
du rotacteur VHF, le point test (essai)
avec son blindage, le point de réglage du

n

ce résultat on agira sur le réglage de L; a
l'aide d'un tournevis passant par le trou
d’accessibilité au noyau de L. (voir figure
2). Le vobulateur étant accordé sur 36 MHz
on obtiendra le maximum de tension de
sortie sur le détecteur lorsque Il’accord
de L, sera effectué correctement. Ce régla-
ge peut aussi étre fait avec un générateur
quelconque accordé sur 36 MHz;

5° retirer l’amortissement indiqué a
l'opération 3° ci-dessus;

6° retoucher le secondaire L, du rotac-
teur (voir figure 3) pour obtenir la courbe
figure 4 réalisée grace au vobulateur.

Cette courbe est trés importante car de
sa forme dépendent :

a) la réception correcte de l'image,

b) la réception maximum du son sur
l'accord exact du tuner avec la meilleure
image sur 1'écran du tube cathodique.

La courbe figure 4 indique : un gain
maximum sur une bande de + 2 MHz
environ de part et d’autre de 36 MHz ; un
gain moitié du gain maximum sur 32,7
MHz fréquence porteuse MF image en
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filtre de bande permettant de modifier
I'accord de Ls (voir figure 1).

Le vobulateur ¢ Wob » est branché au
point test par lintermédiaire d'un élé-
ment de liaison constitué par un conden-
sateur de 2,2 pF et une résistance de 75 Q
connectée a la masse du tuner la plus
proche du point test.

Le vobulateur sera accordé sur 32,7 MHz,
ceci au cas général en France d’'un télé-
viseur bistandard VHF-819 lignes et UHF-
625 lignes avec: les fréquences porteuses
MF standardisées actuelles suivantes :

fms = 39,2 MHz dans les deux standards,

fr1 = 28,05 MHz dans le standard 819 li-
gnes (VHF),

fmi = 32,7 MHz dans le standard 625 li-
gnes (UHF).

En standard 625 lignes UHF, I’écart Af
entre fn. et fm: est par conséquent 39,2 —
32,7 = 6,5 MHz. Pour le 819 lignes Af =
39,2 — 28,05 = 11,15 MHz.

L’ordre des opérations est le suivant :

1° accorder le vobulateur sur 32,7 MHz
comme déja indiqué plus haut;

2° régler la tension de sortie du vobula-
teur pour obtenir une tension détectée (sur
la sortie du détecteur MF image) de 0,5 V ;

3° amortir le secondaire du filtre de
bande situé sur le rotacteur (I, figure 3)
avec une résistance de 120 Q en série avec
un condensateur de 1500 pF ;

4° accorder la bobine Ls (voir figure 1
compartiment 5) sur 36 MHz. Pour obtenir
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standard UHF-625 lignes; un gain réduit
sur 39,2 MHz car sur la sortie détectrice
image, on trouve un signal qui a été ampli-
fié en MF image donc ayant subi l’effet
des éliminateurs de son.

Au cas ou ce réglage s’avére nécessaire,
on doit l'effectuer awant celui du tuner
UHF, décrit plus haut.

Deux cas peuvent se présenter, rotac-
teur a transistors, rotacteur a lampes.

Dans le second cas, le schéma en posi-
tion UHF est celui de la figure 3 (rotac-
teur Oréga).

Nous indiquerons le mode de réglage
du rotacteur dans une étude consacrée au
rotacteur VHF.



COMPTE - POSE

POUR AGRANDISSEUR
PHOTOGRAPHIQUE

Un nombre considérable de schémas de
compte-pose pour agrandisseur a été pro-
posé. La plupart manquent d’'une qualité
essentielle : la reproductibilité. Or, il n'y
a aucune raison de remplacer une montre
par un compie-pose moins sir qu’elle.

D’autres schémas techniquement satis-
faisants utilisent des relais sensibles, tubes
spéciaux, etc., dont l'effet sur le prix de
revient est explosif.

Le compte-pose décrit ci-dessous est
composé d’éléments simples que l'on peut
trouver dans tous les magasins (je dirais
presque dans tous les tiroirs). Pourtant
son fonctionnement nous parait pleine-
ment satisfaisant.

Principe

Le temps est mesuré par la charge d’un
condensateur a travers une résistance va-
riable.

La tension de charge est stabilisée par
trois ampoules au néon en série. La fin de
la charge est fixée par un relaxateur élé-
mentaire constitué par une autre ampoule
au néon. Ce relaxateur polarise alors for-
tement la grille d’'une lampe de puissance,
qui contient la bobine du relais dans son
circuit anodique. La chute du courant fait
passer le relais en position de repos. La
puissance disponible est suffisante pour
utiliser un relais ayant un pouvoir de cou-
pure assez élevé afin d’agir directement
sur l'agrandisseur.

Le seul élément critique est la qualité
du condensateur mesurant le temps. I1 doit
étre a papier, et parfaitement isolé.

Les condensateurs électrochimiques sont
inutilisables. Les condensateurs & papier
métallisés ne sont pas recommandables a
cause du temps non négligeable requis
dans certains cas pour la stabilisation de
leurs charge ou décharge.

Le cablage du temporisateur (cartouche
en pointillé dans la figure 1) doit étre aéré
et bien isolé.

Détermination des valeurs de capacité

et de résistance de I'élément temporisateur

La coupure du courant se produit & une
tension VL de 80 V pour une tension de
charge, V charge, de 180 V.

En appliquant la formule suivante de
charge d’'un condensateur i travers une
résistance élevé‘e} i

VL

Vcharge 180V
par lecture directe sur une régle a calcul

log-log : t/RC = 0,59 d’'ou RC =

si

= 0,455 nous avons

0,59
Pour un temps de pose minimum de
10

10 secondes RC =

17 QF tandis que

0,59
pour le maximum raisonnahle de 140 sec.
140 ?
RC = —— = 237 QF.
0,59

Le choix d'une trés grande capacité
pour le condensateur conduit & des dimen-
sions et a4 des prix déja importants. D’au-
tre part, une trop grande résistance de
charge poserait des problémes pour l’iso-
lement de I’ensemble.

Nous considérons comme satisfaisant, le
compromis suivant : une capacité de 8 uF

ELECTRONIQUE

et une résistance variable de 1,8 MQ a
30 MQ composée par un potentiometre de
10 MQ en série avec des résistances de
1,8 MQ, de 11 MQ, ou de 20 MQ.

Description du fonctionnement (voir fig. 1)

La résistance Rs est prévue de fagon a
obtenir une polarisation de grille de
— 1.5 V. Par conséquent, la fermeture du
circuit anodique par le bouton poussoir
L, établit un courant de 30 mA. Ce cou-
rant fait passer le relais a la position de
travail. Le premier contact travail du relais
t;, maintient le circuit fermé au moment
ol 'on reliche le bouton poussoir. La résis-
tance R, régle la tension d’écran a 250 V.
La résistance R, limite la puissance dissi-
pée par l’anode.

Le contact 2 du relais passe de la posi-
tion r. a4 la position t. et la charge du
condensateur C, commence tandis que le
contact 3, en position t;, a allumé l'agran-
disseur.

La charge est réglée par les résistances
Rs, R: ou R, connectées en série par le
commutateur L. au potentiomeétre P; gra-
dué en secondes.

Deés que la tension entre les bornes de N,
atteint 80 V le courant traverse l’ampoule
au néon N, par conséquent la grille de
EL41 devient trés négative et le courant
est bloqué. Le relais revient donc a la posi-
tion de départ (repos) en éteignant ’agran-
disseur.

L’alimentation est réalisée par un dou-
bleur de tension D. et deux condensateurs
de filtrage C. et C.. La tension d’entrée a
L. est réglée 4 180 V par les trois ampoules
au néon en série N;, N. et Ns. Il est recom-
mandé de disposer les résistances Rio et
Ru en paralléle pour faciliter un amorcage
équilibré.

La tension aux bornes de C, est utilisée
pour l'alimentation plaque et écran de la
EL 41. Celle aux bornes de C, sert a obte-
nir la polarisation de la grille de com-
mande de ce tube et a la charge du con-
densateur C..

La résistance R; limite le courant qui
traverse les ampoules au néon a 0,4 mA
et constitue, en plus, avec le condensa-
teur C; une cellule de filtrage. La résis-
tance R, a pour but de limiter l'étincelle
de décharge du condensateur C. quand le
contact 2 du relais revient a la position r..

Le chauffage de EL 41 se fait par un
transformateur de chauffage indépendant.

Il est utile de disposer dans le méme
boitier un inverseur double (non indiqué
sur le schéma) qui permet d’allumer
l'agrandisseur et simultanément d’étein-
dre l’éclairage de la chambre noire. La
mise au point est ainsi facilitée.

Valeurs des éléments utilisés
C, : Condensateur électrochimique, 32 uF.
C. : Condensateur électrochimique, 10 pF.
C; : Condensateur a papier, 0,1 pF, T.E.

1500 V.

C. : Condensateur a papier, 8 uF, T.S. 250 V
(450 V).

D, : Redresseur doubleur de tension 35 mA,
220 V.

L., : Bouton poussoir.
L. : Commutateur a trois positions.
N, N., Ns et N, : Ampoules au néon, sans

culot, & lueur de signalisation (ou
équivalent).

P. : Potentiométre linéaire 10 MQ.

R: : 1500 Q.

R: : 2600 Q, 4 W.

Rs: : 330 KQ.

R. : 500 KQ.

Rs : 3,56 MQ.

Re : 1,8 MQ.

R; : 11 MQ.

Re: : 20 MQ.

Ro : 3000 Q.

Ro: 1 MQ.

Ru: 1 MQ.

(toutes les résistances sauf R. en 1 W).

— Transformateur de chauffage 110/220
V/6,3 V, 1 A.

(Pour une tension de secteur de 110 V
il est intéressant de prévoir un transfor-
mateur plus puissant pour que le primaire
puisse étre utilisé en auto-transformateur.
On obtient ainsi les 220 V nécessaires a
I’alimentation du compte-pose.)

— Relais a trois contatcs repos/travail
de pouvoir de coupure de 3 A. Caractéris-
tiques de la bobine : résistance en continu
= 700 Q position travail = 30 mA.

(Pratiquement tout relais courant peut
convenir en rajustant R. et/ou en disposant
une autre résistance en shunt.)

Manuel CRUZ-SERNA.
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OSCILLOSCOPE CATHODIQUE

avec commutateur électronique permettant
FOBSERVATION SIMULTANEE
DE DEUX PHENOMENES __

Nous ne reviendrons pas sur lintérét
que présente, pour tous ceux qui s’occu-
pent d’électronique, la possession d’un
oscilloscope cathodique. De nombreux ar-
ticles sur les possibilités et 'utilisation de
ces appareils I’ont, croyons-nous, suffisam-
ment souligné. Rappelons simplement que,
grace a sa faculté de visualiser les phéno-
ménes électriques, il permet, seul ou asso-
cié a d’autres appareils, d’effectuer des
réglages pratiquement impossibles sans
lui.

Celui que nous nous proposons de dé-
crire, en plus des circuits qui composent
les oscilloscopes classiques (bases de
temps, amplificateur horizontal et verti-
cal, etc.), est pourvu d’un trés important
perfectionnement : un commutateur élec-
tronique, Ce dispositif permet de faire
apparaitre en méme temps sur ’écran les
oscillogrammes correspondant a deux
manifestations électriques différentes et
par conséquent de les comparer aisément.
On concoit que cette faculté supplémen-
taire élargit considérablement le champ
d’utilisation de cet appareil. Parmi les
nombreuses applications de ce commuta-
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teur électronique nous citerons comme
exemple l'observation simultanée des si-
gnaux d’entrée et de sortie d’un amplifi-
cateur, ce qui permet d’apprécier le gain
et la distorsion.

Malgré ce perfectionnement trés impor-
tant, cet oscillateur a été étudié de facon
a étre d’une construction facile et par
conséquent a la portée de ’amateur a qui
il rendra d’inestimables services.

Caractéristiques

Cet oscilloscope met en ceuvre un tube
cathodique a déviation électrostatique de
7 cm de diameétre d’écran ; il s’agit d’un
DG7/32 spécialement prévu pour fonc-
tionner avec une tension d’anode de Yor-
dre de 400 V. Cette tension d’alimentation
trés basse pour un tube cathodique pro-
cure une grande sensibilité de deviation,
ce qui simplifie 1a construction des ampli-
ficateurs. Grace a la précision de sa fabri-
cation, il a une grande finesse de spot, ce
qui donne des oscillogrammes trés nets.

La sensibilité horizontale est de
210 mm/V.

La sensibilité verticale de 190 mm/V.

ILa gamme de fréquences de balayage
de la base de temps s’étend de 10 Hz a
300 000 Hz.

Cette base de temps peut étre suppri-
mée et remplacée par une extérieure. On
peut également appliquer 4 Pamplificateur
horizontal un signal extérieur sinusoidal
ou non.

La bande passante de DP’amplificateur
vertical est de 5 MHz.

En plus du commutateur électronique
déja signalé, cet appareil comporte un
dispositif d’effacement du retour du spot
qui contribue a la grande netteté des oscil-
logrammes, Les mesures sont facilitées
par un réticule lumineux éclairé en blanc
pour la photographie des oscillogrammes
et en rouge pour ’observation directe.

Cet appareil est prévu sous forme por-
table. Ses dimensions sont : "33 x 25
X 20 cm.

Le schéma

Il est donné a la figure 1, Nous allons
examiner successivement ’alimentation,
la base de temps, Pamplificateur vertical,
I’amplificateur horizontal et le commuta-
teur électronique.

L’alimentation. — Les différentes ten-
sions alternatives nécessaires a I’alimen-
tation de cet appareil sont fournies par
un transformateur prévu pour l’adapta-
tion & des secteurs 110 ou 220 V.

Ce transformateur posséde un secon-
daire 6,3 V pour le chauffage du tube et
des lampes. Toutes les lampes n’ont ce-
pendant pas leurs filaments raccordés a
cet enroulement. Deux ECH83 sont

chauffées par un autre secondaire déli-

vrant lui aussi une tension de 6,3 V. Cette
tension est également redressée par deux
diodes 1SI695 montées en doubleur de
tension avec deux condensateurs électro-
chimiques de 200 pF. La tension ainsi
doublée est filtrée par une cellule consti-
tuée par une résistance de 470 ohms, un
condensatetir d’entrée de 100 uF et un de
sortie de 500. uF, On obtient ainsi en

sortic de filtrage une tension de lordre
de 12 V qui sert, nous le verrons, a I'ali-
mentation des différentes électrodes des
ECHS3. Ces tubes sont, en effet, de la série
dite « auto-radio » & faible tension d’ali-
mentation. Notons dans le circuit du dou-
bleur de tension la présence d’une résis-
tance de protection de 10 ohms.

Un troisiéme secondaire a prise mé-
diane délivre 2 x 300 V. I1 débite dans
un redresseur a deux alternances consti-
tué par deux diodes 1S1695. La tension
redressée est filtrée par deux résistances
de 4700 ohms disposées en paralléle et
deux condensateurs électrochimiques de
16 pwF. La HT ainsi obtenue est utilisée
pour Palimentation des lampes du relaxa-
teur et des amplificateurs. Une ampoule
de 6,3 V - 0,1 A placée entre le point mi-
lieu de I’enroulement HT ¢t la masse sert
de fusible de protection.

Un quatriéme secondaire fournit une
tension de l'ordre de 400 V qui est redres-
sée par trois diodes 1SI695 montées en
série. Le filtrage, qui peut étre rudimen-
taire en raison de la faiblesse de l’inten-
sité débitée, est simplement obtenu par
deux condensateurs de 8 pF montés en
série, lLa tension est répartie également
enire ces deux condensateurs grace a la
présence a leurs bornes de résistances de
1 mégohm. On peut ainsi utiliser des mo-
déles courants de 500 V de tension de
service. La THT (nous continuerons a 'ap-
peler ainsi, bien que sa valeur peu élevée
ne justifie pas cette dénomination) sert a
alimenter le tube cathodique. Les tensions
nécessaires aux différentes électrodes sont
obtenues par un diviseur de tension dont
nous allons immédiatement examiner la
constitution. En partant du poéle + de
cette alimentation nous trouvons deux ré-
sistances de 100 000 ohms en série dont le
point de jonction est a la masse. On peut
donc remarquer immédiatement que le
+ THT présente dans ces conditions une
faible différence de potentiel par rapport
a4 la masse (le chéssis), ce qui supprime
tout risque d’électrocution pour lutilisa-
teur. Le + THT étant appliqué a ’anode
du tube, cette électrode est reliée a la
masse, ainsi d’ailleurs qu’une plaque de
déviation verticale et une plaque de dévia-
tion horizontale. ILes. résistances de
100 000 ohms sont shuntées par deux po-
tentiometres de 500 000- ohms. lLe curseur
de l'un est relié a la seconde plaque de
déviation verticale et le curseur de l'autre
a la seconde plaque de déviation hori-
zontale. Ces liaisons s’effectuent a travers
des résistances de 1 mégohm. Si on consi-
dére que les deux autres plaques sont a
la masse, on voit que la manceuvre des
potentiométres permet de faire varier en
plus ou en moins le potentiel d’une pla-
que par rapport a celle qui lui fait vis-a-
vis. Comme le faisceau électronique et
par conséquent le spot.sur I’écran sont
déviés proportionnellement a cette d.d.p.
les potentiomeétres assurent le cadrage de
la figure qui s’inscrit sur ’écran.

A la suite de cet ensemble de cadrage
nous voyons une résistance de 100 000
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ohms, puis un potentiométre de 500 000
ohms shunté par une 470000 ohms ; le
curseur de ce potentiometre est connecté
a Ianode de concentration du tube et sert
a régler la finesse du spot. Aprés ce po-
tentiomeétre de concentration se trouvent
deux résistances de 27 000 ohms et un
potentiomeétre de 50 000 ohms qui aboutit
au — THT. Au point de jonction des
27 000 ohms est reliée la cathode, tandis
que le whenelt est en liaison avec le cur-
seur du potentiometre, On peut ainsi faire
varier la polarisation du whenelt par rap-
port a la cathode et régler la luminosité
du spot. Le curseur du potentiomeétre est
découplé vers la cathode par un conden-
sateur de 0,1 uF. -
La base de temps

L’oscillation de relaxation nécessaire
pour obtenir le balayage horizontal est
engendrée par un multivibrateur équipé
par une double triode ECC81. Il s’agit d’'un
multivibrateur & couplage cathodique ;
une résistance deé 150 ohms étant commune
aux circuits cathodes des deux triodes.
Le circuit plaque d’une de ces triodes est
chargé par une 330 000 ohms, tandis que
celui de l'autre triode contient une 220 000
ohms. L’alimentation plaque de ces deux

triodes s’effectue a travers une résistance
de 4 700 ohms découplée par un conden-
sateur de 16 uF.

Un commutateur a trois sections six po-
sitions permet de changer de gamme de
fréquences de balayage. Les gammes sont
au nombre de cing. Une section du com-
mutateur change le condensateur de cou-
plage entre la plaque d’une triode et la
grille de Dlautre. Les valeurs des cingq
condensateurs qui peuvent ainsi étre mis
en service sont 0,1 uF, 10 nF, 1 nF, 100 pF
et 10 pF. Un potentiométre de 500 000
ohms utilisé en résistance variable en sé-
rie avec une 47 000 ohms permet de faire
varier la fréquence de facon continue dans
les limites de chaque gamme. Une autre
section du commutateur met en service
entre une plaque triode et la masse un des
condensateurs suivants : 1 uF, 0,22 uF,
10 nF, 1 nF et 100 pF. Pour les cinq posi-
tions que nous venons de voir, la troisiéme
section du commutateur établit la liaison
entre la sortie du multivibrateur et la
grille de commande ‘d’'une EF80 qui
équipe l'amplificateur horizontal. A la
sixiéme position, pour laquelle le multi-
vibrateur ne fonctionne pas, cette troi-
si¢me section met’en service une prise

« entrée horizontale » gui permet d’appli-
quer a travers l’amplificateur correspon-
dant une tension variable extérieure.

La synchronisation du balayage est ob-
tenue en appliquant a la grille d’'une des
triodes du multivibrateur une fraction du
signal 4 observer. Ce signal est prélevé sur
la plaque de la EF80 de lamplificateur
« vertical » et transmis par un condensa-
teur de 100 pF et un potentiométre de do-
sage de 100 000 ohms.

L’amplificateur horizontal. — Nous ve-
nons de voir qu’il met en ceuvre une EFS80,
[’attaque de la grille de commande de
ce tube, soit par la base de temps, soit par
la prise « E.H. », s’effectue par I'intermé-
diaire d’un condensateur de 0,1 uF et d’un
potentiométre de réglage de gain de
500 000 ohms. La résistance de polarisa-
tion du circuit cathode fait 1000 ohms
Elle est découplée par un condensateur de
1 nF. Cette faible valeur introduit une
contre-réaction sélective qui favorise le:
fréquences élevées. L’écran est alimenté ¢
Paide d’un pont formé de deux résistan
ces de 39000 ohms et découplé par ur
condensateur de 16 #F. La charge du cir
cuit plaque est une 47 000 ohms. Cett
électrode attaque une plaque de déviatiol

3



)ﬁ:Pqntale 4 travers un condensateur de
1 uF.
L’amplificateur vertical. — 11 est des-
1é a4 permettre 'observation de signaux
 faibles amplitudes qui, sans lui, se-
ient imperceptibles. Nous rappelons
il est équipé lui aussi d’une EF80. La
ille de commande de ce tube est reliée
la prise « entrée verticale » par un
ndensateur de 0,1 pF et un potentiome-
e de 500 000 ohms qui
rmet de doser le gain.
. résistance de polari-
tion du circuit catho-
- fait 1000 ohms. Sa
ille-écran est alimentée
r le méme pont que
lle de la EF80 de I’am-
lificateur horizontal.
1e résistance de 75 000
ms charge le circuit
aque. Le signal ampli-
recueilli sur cette ré-
tance est transmis a
plaque active de dé-
ition verticale par un
ndensateur de 0,1 uF.
LLe commutateur élec-
nique. — Nous avons
. au début que ce dis-
sitif permettait d’ins-
re en méme temps sur
cran du tube la trace
deux phénoménes
lectriques, différents
ur les observer et, le
s échéant, les compa-
Ce n’était pas tout
fait exact, car enfin
deux oscillogrammes
sont pas obtenus si-
ltanément mais se
iccédent périodique-
nt. Si le rythme de
te succession est suf-
mment rapide, Uiner-
rétinienne donne Yil-
ion qu’ils coexistent
 Pécran.
.es deux signaux a
erver étant appliqués
1 2 P’entrée E, et au-
a Pentrée E,, il suffi-
t d’un commutateur
relierait alternative-
at ces prises au cir-
t grille de Pamplifica-
r vertical pour obte-
ce résultat. Un com-
utateur mécanique
rrait théoriquement
e Paffaire, mais en
tique il serait fasti-
1x de le manceuvrer
d’ailleurs cette ma-
ivre ne serait ni suf-
nment réguliére ni
ffisamment rapide
r donél’er de bons ré-
ats. est pourquoi
< aiguillage » est FIG 2
lisé électronique- e,
¢+ commutateur électronique utilisé sur
iscilloscope met en ceuvre deux triode-
odes ECH83 & faible tension plaque.
jection heptode de l’'une sert a am-
:r le signal appliqué a la prise d’en-
E. et la partie heptode de ﬁautre agit
ieme pour le signal appliqué a la prise
rée E,. Ces signaux sont appliqués a
ille 1 de chaque heptode par des cir-
identiques ; circuits qui se compo-
d’un potentiométre de gain de 500 000
i dont le curseur attaque la grille de
nande par un condensateur de 0,1 pF
e résistance de fuite de 470 000 ohms.
as que la cathode de chaque ECHS83
la masse. Les circuits plaques con-
ent une résistance de charge com-

mune de 15000 ohms et attaquent le cir-
cuit de grille de I’amplificateur vertical a
travers un 0,1 uF. La liaison avec la prise
de sortie de ce condensateur et la prise
EV s’effectue par un cavalier. Pour obtenir
la commutation désirée il suffit de bloquer
une des heptodes pendant que l'autre est
conductrice, et ceci périodiquement a un
rythme suffisamment rapide. Dans ces
conditions, celle qui est conductrice trans-

met le signal appliqué a sa grille et celle
qui est bloquée ne transmet pas le signal
qui la concerne. Ainsi les signaux appli-
qués aux entrées E, et E. se succédent
périodiquement sur l’entrée de Pamplifi-
cateur vertical et par son canal aux pla-
ques de déviation verticale. Le blocage
et le déblocage des heptodes sont obtenus
a laide d’un multivibrateur équipé des
sections triode des ECH83. Les impulsions
qui apparaissent sur les plaques de ces
triodes a la cadence de Toscillation de
relaxation sont transmises par un conden-
sateur de 0,1 uF et une résistance de fuite
de 1 mégohm 4 la troisiéme grille des
heptodes et y provoquent une polarisation
négative qui supprime le courant plaque,

Comme ces impulsions ont lieu alterna-
tivement sur les plaques de 'une ou de
Pautre triode du multivibrateur, le blocage
et le déblocage des heptodes suivent le
méme rythme périodique.

Le circuit plaque de chaque triode du
multivibrateur contient une résistance de
charge de 10 000 ohms et une cellule de
découplage formée d’une 1000 ohms et
d’un condensateur de 50 pF. Les résistan-
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ces de fuite des circuits grille font 270 000
ohms ; cette valeur et celle des conden-
sateurs de couplage entre la plaque d’une
triode et la grille de l’autre” déterminent
la fréquence de l’oscillation de relaxation
et, par voie de conséquence, celle de la
commutation. Pour permettre de modifier
cette fréquence et l'adapter aux phéno-
meénes a observer, un commutateur a deux
sections quatre positions peut mettre en
service des condensateurs de 1 nF, 680 pF,
470 pF et 220 pF.

Entre les écrans (grilles 2 et 4) des
heptodes est branché un potentiométre de
25000 ohms en série avec une 10000
ohms. (Cette résistance est facultative et

ne doit étre prévue que si le potentiome-
tre seul ne permet pas la superposition
des deux oscillogrammes.) Entre le cur-
seur du potentiomeétre et la ligne d’alimen-
tation il y a une 10 000 ohms. Les écrans
sont découplés par des condensateurs de
100 pF. On peut par ce dispositif augmen-
ter la tension écran d’une heptode tandis
que l’'on diminue celle de 'autre. On mo-
difie ainsi de facon inverse le recul de
grille de ces lampes et par conséquent
leur temps de blocage et de conduction,
On peut ainsi modifier la distance qui
sépare les deux oscillogrammes et méme
les superposer.
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Suppression de la trace de retour .d
spot. — Elle est obtenue en appliquant
la cathode du tube l'impulsion prélevé
sur la plaque d’une des triodes du mult
vibrateur. La transmission se fait & tr:
vers une diode en série avec un condens:
teur de 20 nF, le tout étant shunté ps:
un 0,1 pF.

Réalisation pratique

Le support général de montage de ce
appareil est un chéssis métallique e
forme de plateau de=27 X 17 cm & bord
rabattus de 1 cm. Ce plateau est fixé
mi-hauteur d’un panneau avant sur lequ
apparaitront I’écran du tube et les diffi
rents organes de commande. La figure



représente le dessous de ce chassis et la
moitié correspondante de la face avant
avec tout le cablage qui s’y rapporte. La
figure 3 fait de méme pour le dessus du
chissis et 'autre moitié de la face avant.

Comme toujours on commence par
’équipement. Vous pouvez remarquer que,
pour assurer au cablage la rigidité vou-
lue, il est fait usage de nombreux relais
4 cosses. On fixe en premier ces relais.
[.a barre relais dans laquelle on les coupe
comporte généralement deux cosses iso-
lées comprises entre deux pattes de fixa-
tion ; or, certains relais utilisés doivent
avoir un nombre important de cosses iso-
lées entre les pattes de fixation. Ainsi, par
exemple, le relais A doit avoir quatorze
cosses isolées entre les pattes de fixation.
Pour obtenir cette disposition on coupe
ou on rabat les pattes de fixation inter-
médiaires de maniére a les transformer
en cosses isolées.

On met ensuite en place les supports
de lampes, puis les condensateurs électro-
chimiques de 2 x 16 pF. Sur la face avant
on monte les prises de raccordements,
puis les différents potentiomeétres. Pour
ces derniers il faut couper ’axe 4 environ
1 ecm de Pextrémité du canon. De facon
que ce canon ne dépasse pas la face avant,
ce qui éloignerait les boutons et rendrait
’ensemble peu esthétique, on opére la
fixation en serrant la face avant entre
deux écrous montés sur le canon. On fixe
également sur la face avant le voyant lu-
mineux, I’interrupteur général, le commu-
tateur d’éclairage du réticule et le commu-
tateur de gammes de balayage. Ce com-
mutateur est a deux galettes possédant
chacune deux sections de six positions.
Afin de rendre possible la représentation
du cablage, ces galettes ont été dessinées
I'une en dessous de P’autre sur la figure 2,
alors qu’en réalité elles sont sur le méme
axe. Le commutateur de fréquences du
commutateur électronique est a une galette
a trois sections et quatre positions ; il est
fixé sur une équerré métallique que l'on
distingue nettement sur la figure 2. Son
axe doit avoir une longueur de 6 em. Tou-
jours pour la commodité de la représen-
tation, cet organe est dessiné en vue écla-
tée sur la figure 2. Afin de ne pas géner
Paccés aux supports EF80 et ECH83 qui
sont situés sous lui, cet organe ne sera
mis en place qu’au moment de son rac-
rordement.

Le transformateur d’alimentation sera
nonté sur des corniéres prévues sur la
‘ace arriére du coffret métallique destiné
v contenir Pappareil (voir figure 4). Sa
nise en place ne sera faite que lorsque
e chassis presque complétement cablé
era fixé dans le bati du coffret.

Pour le eablage il suffit de réaliser aussi
idélement que possible ce qui est repré-
enté sur les plans. On commence  par
xécuter les mises a4 la masse relatives au
lindage central et a certaines broches
les supports de lampes. On établit notam-
nent en fil nu de forte section la ligne
le masse qui relie les cheminées des sup-
orts ECH83. Avec du fil de méme nature
n réalise la ligne de masse relative aux
otentiomeétres « synchro », « vernier »,

gain H », « gain V », « gainE »,

gain E. » et 4 une borne EH et EV. On
elie aussi au chassis la borne commune
ux entrées E, et E..

On établit ensuite les lignes d’alimen-
ation filament entre les supports. A noter
ue les connexions filaments des ECH83
ont torsadées. Ces lignes seront raccor-
ées aux enroulements 6,3 V du transfo
’alimentation lorsque celui-ci sera en
lace. On cable toute la partie de P’alimen-
ition comprise entre les relais A, B et C
t comprenant notamment les condensa-
turs de filtrage et de découplage 2 %16 uF.
n cable toute la partie de I’alimentation

THT qui doit étre située sur le relais D
(voir figure 3). On peut alors établir le
diviseur d’alimentation du tube compre-
nant notamment les potentiométres « lu-
miére », « finesse » et « cadrage ».

On peut alors cabler successivement : le
multivibrateur de balayage (support
ECC81, commutateur de gamme et poten-
tiométre vernier), les amplificateurs « ho-
rizontal » et « vertical » (support EF80),
puis le commutateur électronique (sup-
ports ECH83). On établit le circuit d’effa-
cement de retour de balayage dont la
diode est soudée sur le relais B.

On cable le circuit d’alimentation des
lampes du réticule qui comprend le com-
mutateur « blanc-rouge ». On effectue le
raccordement du support du tube catho-
dique, Vous remarquerez que certaines
connexions qui établissent des liaisons en-
tre les cablages représentés sur les divers

plans sont affectées de chiffres. Il est évi-
dent que les points de méme chiffre doi-
vent étre raccordés.

. Lorsque tout le cablage représenté sur
les figures 2 et 3 est terminé, on monte le

chassis dans le bati du coffret: Comme
nous I’avons dit, on fixe alors le transfo
d’alimentation et on établit le cablage et
les raccordements indiqués sur la figure 4.

Le tube est maintenu en place par une
potence fixée sur le dessus du chassis et
enserrant son col.

Cet oscilloscope, s’il est réalisé stricte-
ment selon nos indications, ne réclame
aucune mise au point. Aprés vérification
du céblage on peut procéder a un essai
de fonctionnement qui doit étre concluant.
Aprés cet essai, on ferme définitivement
le coffrét par les panneaux de dessous,
de coté et arrieére.

A. BARAT.

installé a

I’Aéroport international de Mexico
vient d’étre équipé d'un réseau de télé-
vision en circuit fermé.

Réalisée par Thomson-Télé-Industrie,
filiale de la Compagnie Francaise Thom-
son-Houston, cette installation comporte
une dizaine de caméras de prise de vue,
une trentaine de récepteurs, ainsi qu'un
central permettant la sélection et la dis-
tribution des images.

Ces appareils sont regroupés en deux
réseaux principaux. D’une part, un ré-
seau « Service », destiné a I'usage exclu-
sif des services de I’Aéroport et des
Compagnies, permet la surveillance des
installations et des abords de I’Aérogare.
D’autre part, un réseau « Public » dif-
fuse dans les halls, salles d’attente, res-

Un réseau de télévision en circuit fermé
PAéroport de Mexico

taurants, ete., les informations concer-
nant les départs et les arrivées.

En dehors de ces deux réseaux, le
Service de Police de I’Aéroport dispose
d’une installation de surveillance géné-
rale des pistes, et peut par ailleurs cen-
traliser les images en provenance des
autres réseaux.

Cette installation a fait largement ap-
pel a Pexpérience acquise par Thomson-
Télé-Industrie lors de la réalisation des
réseaux de télévision en circuit fermé
des Aéroports de Paris-Orly.et de Paris-
Le Bourget. En outre, les solutions tech-
niques retenues @ Mexico permettront de
réaliser facilement des extensions de ré-
seaux rendues nécessaires par I’évolu-
tion du niveau du trafic.
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Petite introduction
a la musique

électronique "
LES TOUCHES

Si un bon pick-up, méme du type sté-
réophonique n’a jamais conféré a son
possesseur — passif — la qualité de mu-
sicien, si la guitare, méme dite électrique
— reste un instrument de musique pure-
ment mécanique et ne peut aucunement —
nous l'avons dit — étre qualifiée d’élec-
tronique, il n’en reste pas moins que,
d’une fagon ou d’une autre, Porgue le plus
électronique et le plus perfectionné ne
saurait se passer d’un dispositif méca-
nique, ne serait-ce que pour la sélection
des diverses notes produites.
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(1) Voir le précédent numéro.

par E. LAFFET

Importance des harmoniques

Certes, l'intervention de I’électricité —
systéme <« tout ou rien » par excellence,
facilite, en principe, la conception de
cette section, puisqu’il semblerait qu’un
interrupteur plus ou moins évolué puisse
suffire — a cette tache avec, au moins
deux variantes (figure 1) mise en route
d’'un oscillateur (ou de plusieurs pour
Pobtention de divers timbres), ou, au con-
traire, application a l’entrée de I’amplifi-
cateur de basse fréquence des oscillations
produites en permanence.

Raisonner de la sorte serait oublier que
Pon se contentera rarement de ramener
Pinstrument de musique électronique au
rang du mirliton ou du vulgaire guide-
chant : c’est, d’'une part, qu’on tiendra
le plus souvent 4 une certaine — et méme
importante — ampleur des sons produits
et, d’autre part, la joie et le plaisir, dans
I’emploi de tels engins, tiennent en grande
partie a la possibilité d’imiter toutes sor-
tes d’instruments traditionnels, voire un
ensemble, une petite formation, un petit
orchestre.

Et sur le plan électronique, tous ces
résultats se résument en une seule
servitude : les harmoniques; par leur
nombre, par leur ordre, par la régularité
de cet ordre (pairs et impairs ou les uns
ou les autres seulement), par leur impor-
tance et leurs positions relatives, ils dé-
termineront le son final et donneront
Pillusion de telle ou telle provenance.

Mais — et c’est sur cela que nous insis-
terons ici — si, pour obtenir un signal
carré ou méme rectangulaire, il faut faire
entrer en ligne de compte un grand
(jamais assez grand) nombre de tels har-
moniques, inversement tout signal qui
prendrait une telle forme contiendrait
obligatoirement ce méme nombre d’har-
moniques (figure 2) ; bien que l’analyse
« physique » en soit plus difficile que
Iétude mathématique — elle-méme déja
peu aisé — c’est la un fait qu’entraine
pour nous, « musiciens électroniciens »,
le grand probléme des bruits dus aux
contacts.

Ce que nous recherchons en appuyant
sur telle ou telle touche c’est, de toute
évidence, l’obtention d’un son et nous
voudrons méme l’obtenir A I’instant méme
ol nous établissons ce contact, mais qu’est-
ce donc un instant, méme en basse fré-
(quence, ou un dix-milliéme de seconde
(déja vitesse énorme en photographie) re-
présente (figure 3) tout juste une alter-
nance d’une fréquence de 5 000 cycles par
seconde ou le quart d’'une période de fré-
quence de 2,5 Kcs ?

Et nous aurons posé le probléme dans
toute sa clarté et dans toute sa difficulté,
quand nous aurons ajouté les deux détails,
les deux précisions que voici : une impul-
sion bréve est particuliérement riche en
harmoniques de rang élevé et une oscil-

lation commence généralement peu ou
prou par la chargs d’un condensateur.
d’ou intervention directe d’une constante
de temps que I’on ne peut absolument plus
négliger (figure 3 b).

Filtres et retards

Dans la pratique, ces phénomeénes, cet
état de choses fort génant, se traduiront
par un bruit sec des plus désagréables,
chaque fois que l'on appuie sur une tou-
che, et méme lorsque celle-ci regagne sa
position de repos, ce genre de bruit, que
Pon percgoit dans les récepteurs de radio
lorsqu’on actionne a proximité un inter-
rupteur (sur le secteur) a contacts ou a
ressorts de rappel douteux.

Et puisque — nous venons de lindi-
quer — sa cause premiére réside dans
Papparition de fréquences indésirables,
le premier remede qui vient a I’esprit con-
sistera également a établir (figure 4) une
voie de dérivation pour ces fréquences,
ou a partir d’elles, dans un sens (filtre
passe-haut) ou dans lautre (passe-bas).
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Remeéde, certes, mais remeéde aussi illu-
soire sur le plan technique que le sont
les controéles de tonalité élémentaires (pla-
cés a la sortie d’'un amplificateur généra-
lement en paralléle sur le primaire du
transformaetur de modulation) ou encore
le filtre dit d’aiguille qui, shuntant direc-
tement la téte du lecteur, élimine, dés
Pentrée de I'amplification et méme avant
elle, toutes ces fréquences plutot aigués
que le progrés (microsillons par opposi-
tion aux 78 tours), a précisément eu tant
de mal a introduire et 4 maintenir,

De ce dispositif, le filtre de contact
garde méme les éléments constitutifs et
la position, et tout comme lui, son con-
trole consiste (figure 5) en une sorte de
nivellement par le bas. Il se trouve seu-
lement que si loreille déja tellement
trompée par 'ensemble de la « musique
en conserve » accepte que son soprano
préféré se mue en Chaliapine, a4 condition
d’en exclure toute trace de parasite atmos-
phérique ou de souffle, elle trouvera des
provenances fort diverses a des signaux
dont on aurait exclu certaines fréquen-
ces et la flite — recherchée — pourrait
alors fort bien ressembler a un trombone
a coulisse !

Bien meilleure, a la condition d’une
parfaite mise au point, est la méthode
de la lampe d’attaque, en fait, rien d’au-
tre qu'un élément électronique de retard,
cette fois-ci volontaire; en voici (fi-
gure 6), quelques exemples pratiquement
utilisables dans une vaste étendue de fré-
quences sans modification fondameéntale
sensible.

Son principe ? Ne pas appliquer le pro-
duit des oscillateurs directement a l’en-
trée de Vamplificateur. La méthode ? Sur-
polariser une lampe, la placer méme au-
dela de son cut-off pour étre certain de
ne pas la voir devenir conductrice, puis
(figure 7) demander a la touche du clavier
de “varier cette polarisation, de la dimi-
nuer évidemment, de rapprocher la grille
des tensions positives, enfin d’obtenir la
transmission du signal vers la plaque et,
plus loin, vers l’entrée de l’amplificateur

de basse fréquence. A partir de 1a, les
réalisations différent les unes des' autres,
en premeir lieu par le choix de I’électrode
d’attaque (grille ou cathode) et de sortie
(cathode ou plaque, voire méme grille-
écran).

Autre grand groupe de montages possi-
bles ensuite : le systéme adopté et em- -
ployé pour la polarisation initiale ; dans
la pratique, conforme pour une fois a la
théorie pure, il n’existe aucune limite
pour le choix de la valeur — négative !
de cette sorte de tension de pré-polari-
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sation, a la seule condition qu’elle soit,
primo négative, ce qui va de soi, et que

secundo, elle se situe bien au-dela du
cut-off.
La seule limitation pourrait. alors

provenir de servitudes purement électri-
ques, puisque ces potentiels négatifs, il
faudra bien les produire a l'intérieur du
montage si, pour les atteindre, on se
contente d’une résistance insérée « dans
le retour — HT » (polarisation par le
« moins total ») les tensions produites
viendront automatiquement (figure 8) en
déduction de la partie positive de la haute
tension et il faudra augmenter celle-ci
en conséquence ; si, par contre, on fait
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appel a un circuit tout a fait indépendant.
il faudra prévoir, comme cela se fait cou-
ramment dans des amplificateurs a forte
puissance modulée et a fidélité relative-
ment haute, un circuit de redressement
séparé comportant, lui aussi, son enrou-
lement secondaire (d’ou transformateur
de dimensions sensiblement accentuées),
sa valve et méme, précaution nullement
superflue, son ensemble de filtrage. Enon-
cons alors les limites du compromis né-
cessaire, limites toutes trés relatives com-
me dans tout compromis : le double de la
tension du cut-off, le quart de la valeur
positive de la haute tension.

Effet de percussion

Dans de tels montages, on accepte donc
le genre de retard a D’établissement du
son que nous semblions condainer plus
haut : a vrai dire, on ne l'accepte pas de
gaité de cceur, on le tolére, et finalement,
comme il faut composer avec lui, on I’ex-
ploite pour l'obtention d’effets trés spé-
ciaux, parmi lesquels précisément la per-
cussion. Le défaut initial s’en trouve, en
quelque sorte. accentué, ce qui peut seni-
bler paradoxal, mais, en réalité, on peut
doser cet effet suffisamment pour le met-
tre a profit et pour transformer, par exem-
ple, une sorte de claquement en une atta-
que qui ressemblerait plutét au pince-
cement des cordes d’un instrument du
méme nom.

Pour aboutir a ce résultat, le contac-
teur de commande, donc la plupart du
temps la touche elle-méme, ne se bornera
pas & court-circuiter la source de pola-
ricaticn ni a la contre-balancer, mais il
branchera plutét des résistances de diver-
ses valeurs (figure 10) dont chacune dé-
terminera avec le condensateur placé en
permanence dans le circuit-grille (et qui
semble a tort refermer celui-ci) des cons-
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tantes de temps diverses, donc des inter-
valles de temps différents avant de faire
atteindre au son son intensité ou sa puis-
sance normale,

Tout en s’appuyant sur le méme prin-
cipe, le montage de notre figure 11 intro-
duit une complication, donc indirecte-
ment une amélioration, ou encore un sys-
téme de commande et de controle plus
souple : on part cette fois-ci de la pro-
priété des diodes (convenablement pola-
risées dans le circuit cathodique) de ne
devenir conductrices qu’a partir du mo-
ment ot les potentiels appliqués a I'anode,
de méme sens que ceux de la cathode,
dépassent, en valeur absolue, les tensions
de cette derniére : un résultat identique
sera atteint en polarisant négativement les
deux électrodes.

Cette véritable transposition tension-
temps présente I'avantage de modifier la
durée de l'attaque par I'insertion de diver-
ses résistances dans l'une ou lautre des
deux électrodes de la diode, mais le cas
le plus recherché réside dans le choix
d’une valeur extréme qui polarise norma-
lement la diode en sens inverse. Elle se
comporte alors comme une résistance trés
¢levée ; par l'action de la touche on
applique 4 la cathode un potentiel né-
gatif qui rend la diode 4 nouveau conduc-
trice en méme temps qu’il provoque la
charge C ; cette charge, C la perd, lors-
qu'on supprime le contact, en faisant tra-
verser R par un courant variable en fonc-
tion du temps, mais qui maintient pen-
dant un certain temps, celui précisément
de la percussion, la grille prés de sa

valeur précédente ; aprés ce moment ce-
pendant, elle reprend sa valeur de blocage
de départ et elle interrompt 4 nouveau le
circuit.

Ces divers ensembles seront, enfin, com-
plétés aisément par toutes sortes de dis-
positifs accessoires qui en varient les du-
rées — toujours et encore des durées —
de facon a doser les résultats d’un véri-
table coup de grosse caisse aux sons lan-
goureux de la harpe.
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Ampli stéréo HI-FI
2 x 8 watts

Tout amplificateur stéréophonique se
compose de deux voies: une restituant les
sons de droite et l'autre les sons de gau-
che dont la combinaison donne l'effet de
relief sonore recherché. Celui que nous
vous présentons ne faillit pas a cette re-
gle. Il est bien évident que les amplifi-
cateurs qui constituent les deux voies peu-
vent étre plus ou moins complexes et gé-
néralement la qualité de l’ensemble est
fonction de cette complexité. Un appareil
de classe haute fidélité doit présenter une
distorsion minimum et délivrer une puis-
sance suffisante pour conserver a l’exécu-
tion musicale toute sa dynamique. Cela
conduit presque nécessairement a adopter
pour chaque voie un étage final push pull
précédé de tous les étages nécessaires a
son attaque.

Sur le présent appareil on a pu adopter
cette solution souhaitable tout en conser-
vant a I’ensemble un volume extrémement
réduit et sans compliquer outre mesure le
cablage griace a 'emploi de lampes mul-
tiples. Nous allons voir, par l'é¢tude du
schéma, que chaque voie ne met en ceuvre
que trois tubes électroniques, ce qui, pour
une puissance de 8 watts, est un minimum
pratiquement impossible a améliorer.

Signalons pour terminer cette présenta-
tion que tout a été mis en ceuvre en vue
d’atteindre la meilleure reproduction pos-

DECOUVREZ L’ ELECTRONIQUE

PAR LA PRATIQUE ET L'IMAGE"!

Un nouveau cours par correspondance - trés moderne - accessible a tous - bien clair
SANS MATHS - SANS THEORIE compliquée - pas de connaissance scientifique

sible. C'est ainsi que des circuits correc-
teurs ont été prévus pour accroitre la
bande passante. Un dispositif de dosage
¢« graves-aigués » donne la possibilité de
modifier dans de trés larges mesures la
courbe de transmission et d’adapter la re-
production aux gofts de l'auditeur.

Le schéma

Il est donné a la figure 1. Chaque voie
étant identique, nous n'en avons repré-
senté qu'une. Nous allons l'examiner en
détail sans perdre de wvue que tous ces
éléments se trouvent répétés dans l'autre.

L’étage d'entrée est équipé d'une pen-
tode EF86. La grille de commande de cette
lampe est attaquée par le curseur du po-
tentiométre de volume de 1 mégohm prévu
sur la prise < entrée ». Notons que chaque
canal posséde son potentlometre de vo-
lume indépendant, ce qui dispense de pré-
voir un dispositif de balance destiné a
équilibrer la puissance de sortie de chacun
de ces canaux. Ce réglage se fait facile-
ment A l'aide de ces potentiométres. Une
résistance de fuite de 1 mégohm est placée
entre la grille de commande de la pentode
et la masse. Cette lampe est polarisée par
une résistance de cathode de 560 ohms
non découplée. L’absence de condensateur
produit une contre-réaction d’intensité qui
réduit les distorsions dans cet étage. Une

résistance de 4700 ohms découplée par un
0,1 pF améne la tension de l'écran a la
valeur voulue. Le circuit plaque est char-
gé par une résistance de 100 000 ohms.

L’étage suivant est équipé par une des
sections d’'une double triode ECCB808. Le
circuit de liaison entre la grille de cette
triode et la plague de la pentode EF86 se.
compose d’un condensateur de 47 nF et
d'une résistance de fuite de 1 mégohm. Un
réseau composé d'une résistance de 10 000
ohms en paralléle avec un condensateur
de 120 pF placé entre le circuit de liaison
et la grille assure le relevement des fré-
quences de l'extréme aigu. Une résistance
de 2200 ohms dans le circuit cathode pro-
cure la polarisation de cette triode. N’étant
découplée par aucun condensateur, cette
résistance provoque une contre-réaction
d’intensité qui, comme pour l'étage pré-
cédent, réduit la distorsion. La charge pla-
que de cet étage est une résistance de
100 000 ohms. Un circuit de contre-réac-
tion composé d'une résistance de 680 000
ohms en série avec un condensateur de
470 pF, est branché entre la plaque de la
triode et celle de la EF86. La présence du
condensateur a pour effet de relever le
niveau des graves. Cette correction, alliée
a celle introduite par le 120 pF du circuit
de liaison, a pour effet de relever ’ampli-
fication des fréquences extrémes par rap-
port au médium, fréquences qui sont gé-
néralement défavorisées.

Le circuit plaque de la premiére triode
ECC808 est relié par un condensateur de
25 nF au dispositif de dosage « graves-
aigués ». Ce dernier est du type généra-
lement adopté pour son efficacité sur les
montages de qualité. Il se compose de deux
branches placées en paralléle entre la sor-
tie du condensateur de liaison et la masse.
La branche ¢ graves » comprend un po-
tentiométre de réglage de 1 mégohm enca-
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1 - CONSTRUISEZ UN
OSCILLOSCOPE

Le cours commence par la construc-
tion d‘un oscilloscope portatif et
précis qui restera votre propriété. Il
vous permettra de

r les composants utili-
sés en Radio-Télévi-
sion et en Electroni-

Ce sont toujours:

y~1 les derniers modéles.
de composants qui
vous seront fournis.

2 - COMPRENEZ LES
SCHEMAS DE CIRCUIT
Vous apprendrez a
comprendre les schémas de
montage et de circuits em-
ployés couramment en Elec-
tronique.

e wle

3 - ET FAITES PLUS DE 40 EXPERIENCES

L'oscilloscope vous servira & vérifier et a
comprendre visuellement le fonctionnement de
plus de 40 circuits :

- Action du courant
dans les circuits

- Effets magnétiques

- Redressement

- Transistors

- Amplificateurs

- Oscillateur

- Calculateur simple

- Circuit photo-électrique
- Récepteur Radio

- Emetteur simple

- Circuit retardateur

- Commutateur transistor
Etc.
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dré par des résistances de 4700 ohms et
de 10000 ohms. Les portions de ce poten-
tiomeétre situées de part et d’autre du cur-
seur sont shuntées par des condensateurs
faisant respectivement 3,9 nF et 10 nF. La
branche ¢ aigués » est constituée par un
potentiomeétre de réglage de 1 mégohm en
série avec un condensateur de 220 pF et
un de 1,5 nF. Le curseur de ce potentio-
meétre attaque directement la grille de la
seconde triode ECC808 tandis que celui
du potentiometre « graves » est relié a
cette électrode par une résistance de
100 000 ohms.

La seconde triode ECCB808 équipe un
étage destiné a compenser la perte de gain
provoquée par le contréle de tonalité. Sa
polarisation est fournie par une résistance
de cathode de 1500 ohms. Comme pour les
étages précédents, cette résistance n’est
pas découplée de maniére a créer une
contre-réaction. La charge plaque est une
résistance de 100000 ohms.

Le troisieme tube mis en jeu est un
ECLL800 et constitue la particularité la
plus intéressante de ce montage. Il s’agit
en effet d’'une double pentode-triode spé-
cialement prévue pour équiper un étage
push pull. Les deux sections pentode étant
du type <« de puissance » sont wutilisées
sur le push pull proprement dit. Quant a
la section triode, elle sert au déphasage
nécessaire a l'attaque de tout étage push
pull quel qu’il soit. Remarquons tout
d’abord que la grille triode est reliée a la
grille de commande d’une section pentode.
Les cathodes des trois éléments sont re-
liées ensemble et aux grilles suppresseuses
des pentodes. Les grilles écrans de ces der-
niéres sont aussi réunies a l'intérieur de
Tamrpoule. Voyons d’'un peu plus présg le
fonctionnement de cet étage final. La pla-
que de la seconde triode ECC808 attaque la
grille de la triode et la grille d’'une des

pentodes, qui lui est réunie a l'intérieur
du tube. Cette attaque a lieu a travers un
condensateur de 47 nF, une résistance de
10 000 ohms et une résitstance de fuite de
27 000 ohms. Le circuit plaque de la triode
est chargé par une résistance de 220000
ohms. La tension BF qui apparait aux
bornes de cette résistance est déphasée de
180° par rapport a celle appliquée a la
grille de cet élément triode et par consé-
quent a celle de la premiére pentode. Elle
est appliquée a la grille de commande de
la deuxiéme pentode par un circuit de
liaison composé d'un condensateur de
47 nF, d’une résistance de 2200 ohms et
d'une résistance de fuite de 1 mégohm.

Les caractéristiques de tous ces éléments
sont prévues de telle maniére que le gain
procuré par la triode soit égal &4 1. On
obtient donc grice a elle le déphasage cor-
rect des tensions BF d'attaque des pento-
des du push pull. Les trois sections sont
polarisées par une résistance de cathode
commune de 120 ohms découplée par un
condensateur de 100 pF. L’alimentation des
écrans se fait a travers une résistance de
150 ohms. Remarquons que cette résis-
tance est aussi insérée dans le circuit pla-
que de l'élément triode. Le primaire du
transfo de sortie est branché entre les pla-
ques des deux pentodes, son point milieu
étant relié a la ligne HT.

Chaque voie posséde sa propre alimen-
tation. Chacune d'elles se compose d’'un
transformateur doté d’'un enroulement HT
et un enroulement de chauffage. La HT
est redressée par deux diodes OA210 et
filtrée par une résistance de 2000 ohms
associée a trois condensateurs électrochi-
miques de 50 pF (deux en entrée.de filtre
et un en sortie). Le circuit de chauffage
est découplé par un condensateur de
1,5 nF. Outre les lampes, il alimente un
voyant lumineux. En plus de l'interrup-

teur général, un commutateur a deux po-
sitions coupe le circuit primaire d’une des
alimentations pour une utilisation mono-
phonique. Dans ce cas il est évident qu’une
seule voie est en service.

Réalisation pratique

Les plans de cédblage de cet amplifica-
teur sont donnés par les figures 2 et 3. Le
montage s’exécute sur un chéissis métalli-
que muni d’'un panneau avant. On com-
mence l'équipement de ce chéissis par la
pose des supports de lampes et des relais
a cosses. Certains, comme vous pouvez le
remarquer, sont placés sur une des fixa-
tions des supports de lampes. D’autres
sont prévus sur les tiges des transfos
d’alimentation et seront, bien entendu, mis
en place en méme temps que ces organes.
Sur la face arriére sont disposées les prises
< entrée » et ¢« HP ». Sur la face avant
on monte les organes de commande: les
potentiomeétres de volume, les potentiome-
tres doubles « graves » et « aigués », le
voyant lumineux, l'interrupteur général et
le commutateur « mono-stéréo ». Sur le
dessus du chéssis (fig. 3). on fixe les deux
condensateurs électrochimiques 2 x 50 uF,
les transfos de sortie et les transforma-
teurs d’alimentation. Tout est alors prét
pour le ciblage.

Tout d’abord, on relie au chéssis le point
milieu de l'enroulement HT et un co6té de
I'enroulement « CH.L » de chaque transfo
d'alimentation, puis on réunit a la masse,
sur la patte de fixation des relais, la che-
minée et la broche 5 des supports
ECLLS800 ; 1a cheminée et les broches 5 et
6 des supports ECCB808 ;" la cheminée et
les broches 2, 4 et 7 des supports EF86.

On établit ensuite les circuits de chauf-
fage filament en utilisant du fil de ciblage
isolé. Ces connexions relient pour chaque
voie les broches 4 des supports de lampes

43



et le second c6té de ’enroulement « CH.L »
du transformateur d’alimentation corres-
pondant. Le voyant lumineux est branché
par un cordon torsadé aux broches 4 et 5
d’'un des supports EF86.

On peut alors cabler les alimentations.
Sur chaque transfo on soude le condensa-
teur de 1,5 nF de découplage du circuit
¢« CHL », le condensateur de 10 nF de
découplage ¢ secteur » et les diodes OA210.
Celles-ci sont soudées entre les cosses HT
et la cosse relais r. Cette derniére est
connectée 4 un péle + du condensateur
électrochimique 2 x 50 pF correspondant.
Ce pole + pour chaque 2 x 50 uF est relié
a la cosse libre du relais prévu sur une
des fixations du transfo. Pour chaque ali-
mentation on soude un condensateur de
50 uF entre la cosse de ce relais et la patte

de fixation de celui qui lui fait vis-a-vis
sur une autre tige du transfo. Le sens de
branchement de ce condensateur doit étre
celui indiqué sur le plan. On soude les
résistances de filtrage de 2000 ohms entre
les pdles + de chaque condensateur
2 x 50 puF. On établit les lignes HT qui
partent du second poéle + de ces conden-
sateurs de filtrage et sont soudées sur les
relais A et B. On établit la ligne torsadée
entre les cosses secteurs des transfos et
le commutateur « mono-stéréo ». On pose
les connexions concernant ce commuta-
teur et linterrupteur général. On peut
également souder le cordon d’alimenta-
tion.

Sur chaque support de EF86 on réunit
par une courte connexion les broches 3
et 8. On soude les résistances de 560 ohms

entre les broches 2 et 3 et 1 mégohm entre
les broches 2 et 9. On soude la résistance
de 47000 ohms entre la broche 1 et la
ligne HT et son condensateur de décou-
plage de 0,1 uF. On met en place les résis-
tances de 680 000 ohms, de 100000 ohms
et le condensateur de 47 nF qui partent
de la broche 6 de ces supports.

On relie a la ligne HT correspondante
la cosse isolée du relais placé sur la fixa-
tion de chaque support EF86.

Pour chaque support ECC808 on met en
place la résistance de 10 000 ohms en pa-
ralléle avec un 120 pF ; ensemble qui abou-
tit & la broche 1. On soude également sur
les relais A et B les résistances de 1 mé-
gohm entre l'autre extrémité de cet en-
semble 10 000 ohms-120 pF et la patte de
fixation. Sur chaque support ECC808 on




soude les résistances de 2200 ohms et de
1500 ohms des broches 2 et 8; la résistance
de 100000 ohms de la broche 7 et celle de
méme valeur de la broche 3. On soude
encore le condensateur de 47 nF de la bro-
che 7 et les condensateurs de 25 nF et de
470 pF de la broche 3. Sur les relais A et
B on soude les condensateurs de 220 pF de
la branche ¢ aigués » du contrdle de tona-
lité, ainsi que la 4700 ohms de la branche
< graves ». Remarquez que cette résis-
tance aboutit a une cosse du relais prévu
sur la fixation de chaque support de
ECC808.

Sur les potentiométres ¢ graves » on
soude les condensateurs de 3900 nF et de
10 nF ainsi que les résistances de 10000
ohms qui aboutissent au boitier. Sur les
potentiomeétres <« aigués » on soude les

condensateurs de 1,5 nF entre une extré-
mité et le boitier. On soude entre les cur-
seurs les résistances de 100000 ohms.
Enfin on pose les connexions qui relient
ces potentiométres au reste du montage.
On connecte également les potentiomeétres
de volume. Une extrémité de ces organes
est mise a la masse sur le boitier. La liai-
son de l'autre extrémité avec la prise
¢ entrée » concernée et du curseur avec
la broche 9 du support EF86 correspondant
utilise du céible blindé dont on relie la
gaine métallique a la masse comme il est
indiqué sur le plan.

Pour chaque voie on pose les résistances
de 10 000 ohms et de 27 000 ohms du circuit
de liaison avec la grille triode ECLL800
(broche 2). On soude la résistance de 120
ohms et le condensateur de 100 pF de
prlarisation de la broche 7 des supports
ECLL800. Pour ces supports on soude éga-
lement la résistance de 220 000 ohms entre
les broches 1 et 9, le condensateur de 47 nF
relatif 4 la broche 1 et la résistance de
2 200 ohms aboutissant a la broche 6. Pour
une voie le 47 nF et la 2200 ohms sont
soudés a une cosse du relais A et pour
l’autre voie ils sont soudés sur une cosse
du relais B. Sur chaque relais on soude
entre cette cosse et la patte de fixation
une résistance de 1 mégohm. On soude en-
core la résistance de 150 ohms entre la
broche 9 et la ligne HT et le 3,3 nF entre
la broche 8 et la masse constituée par la
patte de fixation du relais le plus proche.
On soude un condensateur de méme valeur
entre la broche 3 et la patte du relais.

I
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On établit la ligne de masse des pri
¢ entrée » et ¢ sortie », puis on bran
les transfos de sortie Tr.S. et Tr.S.. I
a lieu de remarquer qu’'une des cos
< secondaire » de ces deux organes
mise a la masse sur la cosse extréme d
potentiométre de volume.

Le ciblage étant terminé, on proc
comme toujours a sa vérification. Si t
s’aveére exact, cet amplificateur doit p«
voir entrer en fonction immédiatem
sans qu’il soit besoin de procéder a 1
mise au point quelconque.

A. BARAI1

AMPLI STEREO RS 2x8w

2 X ECLL800, 2 X ECC808, 2 X EF86
4 diodes silicium 18315

2x10 W en pointe - Bande passante 35

17 000 Hz - Entrée micro 320 mV - Correcti

graves de 40 a 600 Hz a =+ 1 dB - Correcti

aigués de 800 @ 16000 Hz & =+ 1 dB - Linéa

a 6 watts - double alimentation.

Dimensions : long. 300 - prof. 230 haut. 115.
265,

Complet, en piéces détachées ....
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TRANSISTORMETRE
PERFECTIONNE

L’utilisation de ce transistormeétre dont
le schéma est donné a la figure 1 ne né-
cessite que la possession d’un contréleur
universel (Métrix 460 par exemple dans
notre cas). Cet appareil est néanmoins trés
perfectionné puisqu’il permet de relever
rapidement les caractéristiques de n’im-
porte quel transistor. Bien entendu qui
peut le plus peut le moins et cet appareil
permet également de contrdler rapidement
le bon fonctionnement d'un transistor.
Nous donnerons plus loin des exemples
pratiques d’utilisation.

Dans un transistor, il y a quatre varia-
bles : I, I, Es., Ec. ; en effet on peut alors
en déduire :

—= Ib + Ic et Ecb = Eeg = Ebo

Le principe de mesure est connu, on fixe
les valeurs de 2 des 4 variables (par
exemple I, et E..) et on mesure les 2 au-
tres grandeurs.

La méthode de mesure des courants dans
cet appareil mérite une explication. Com-
me nous pensons que le passage de 1la me-
sure d'une tension a la mesure d’un cou-
rant nécessite une manipulation fastidieuse
des contacteurs ou des connexions du
controleur, celui-ci sera toujours utilisé en
fonction voltmeétre.

Ainsi, pour la mesure de I.,, on mesure
la tension entre une borne de la résis-
tance de 100 KQ et la masse. Comme la
tension E., est toujours faible (0,1 a 0,3 V)
on peut dire que toute la tension se re-
trouve aux bornes de la résistance de 100.K
et on en déduit le courant par la loi
d’Ohm :

Pratiquement, on n’a pas besoin de faire
un tel calcul; si l'aiguille du contréleur
dévie jusqu'a la graduation 7 velts, le cou-
rant I, est de 70 pA.

Comme d'autre part, la résistance de la
source est faible (pot. de 1.5 K) le contro-
leur utilisé en voltmetre n'apporte que peu
de perturbation a la tension 4 mesurer.

Le principe de mesure est le méme pour
I.. On mesure la tension aux bornes de la
résistance de 1 KQ. Si l'aiguille dévie jus-
qu’a la graduation 7 volts, le courant est de
7 mA.

Toujours dans le but d'éviter des mani-
pulations, un contacteur 4 circuits, 4 posi-
tions permet de commuter automatique-
ment les bornes du contréleur lorsqu’on
passe d'un transistor NPN a un transistor
PNP.

Il est prévu une alimentation interne de
9 volts (2 piles de 4,5 volts) et une prise
pour une alimentation extérieure.

Les positions du contacteur 4 circuits,
4 positions correspondent respectivement
a:

(a) Al. extérieure.transistor PNP

(b) Al extérieure. transistor NPN

(c) Al. intérieure . transistor PNP

(d) Al intérieure. transistor NPN

Un interrupteur double coupe les deux
fils d’arrivée du courant.

Un commutateur 3 positions permet de
relier la résistance de 1 KQ soit a un po-
tentiel fixe, soit a un potentiel variable,
soit & une résistance extérieure variable, ce
qui peut étre utile dans le cas de relevé de

v caractéristiques dynamiques. La figure 2
I= montre une disposition possible de la face
R avant de cet appareil.
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Exemples d’applications

a) Mesure de Iw,: ouvrir (1) - fermer

(2) et (3),

placer le pot. de 1,5 KQ i fond de

course,

A en position « direct »,

lire le courant avec B en position I..
b) Mesure de I.,: ouvrir (2) - fermer

(1) et (3),

A en «direct »,

lire le courant avec B en position I..
¢) Mesure du gain en courant :

fermer (1), (2) et (3)

B en position I,

ajuster le pot. de 1,56 KQ jusqu'a obte-

nir le courant de base désiré (par

exemple : 50 pA),

mettre B en position I,

lire le courant I. (par exemple :

5 mA).
I, 5
On en déduit f = — ici B = — =
I 0,05
100).
En toute rigueur, il faut temf compte du
courant Ic., et on a § = mais ce

b
‘dernier est généralement négligeable.

(Suite page 50)



Réflexions sur les

MESURES

1. Le matériel.

Pas de mesure du tout vaut mieux que
des mesures fausses ou incertaines. Voila
bien la paraphrase d'un proverbe qui pour-
rait fort bien servir d’introduction a ces
réflexions, inspirées, en tout premier lieu,
par notre expérience pratique de tous les
jours, car elle indique a la perfection les
deux directions que nous comptons em-
prunter ici employer des appareils de
mesure valables, savoir s'en servir et aussi
étre apte, le cas échéant, 3 les dépanner.

Nous en excluons toutefois ces « mesu-
seurs » par excellence, les oscilloscopes,
qui ont récemment fait I'objet ici méme
de toute une série d’articles particuliére-
ment détaillés. Finalement, tout cela se
résume en un seul mot connaitre son
matériel.

Choix de I‘appareil

En gros, on peut distinguer actuellement
deux tendances chez les utilisateurs :

— emploi d’appareils de mesure, acquis
dans le commeree en — généralement par-
fait — état de marche : méme les appa-
reils de provenance japonaise ne meéritent
plus depuis longtemps que l'on évoque a
leur propos les trop mauvais souvenirs de
l'avant-guerre ;

— ou, au contraire, montages person-
nels a l'aide de piéces détachées ou de
sous-ensembles étalonnés. C’est peut-étre
méme dans cette derniére catégorie que
nous aurons a ranger la grande majorité
des lecteurs de cette revue, qui publie tres
réguliérement des réalisations fort bien
mises au point. De facon générale, le
« margoulinage » a totalement disparu
de cette section radio-électrique et les
vendeurs eux-mémes semblent avoir a
cceur de mettre fin; par avance, a un véri-
table cercle vicieux, en fournissant, sous
une forme plus ou moins préfabriquée,
tous les éléments qui demanderaient un
réglage et qui, pour fonctionner correc-
tement, exigeraient l'intervention d’une
installation, voire d’'un laboratoire de mise
au point.

Une fois cette politique d’achat adoptée,
elle devra résolument laisser de c6té toute
question de prestige ou d’apparence exté-
rieure, chrome, argent, émail, pour débou-
cher obligatoirement sur la régle absolue :
toujours le meilleur. Comme nous ne
comptons pas nous occuper ici des oscillo-
graphes, nous ajouterions essentiellement
d'une part, que le meilleur voltmétre sera
celui qui présentera la plus forte résis-
tance interne totale et cela sans aucune
limite supérieure, si ce n’est de préférence
un voltmetre électronique; d’autre part,

100 A

100pA
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par Fred KLINGER

qu'un générateur de signaux variables
vaudra ce que vaudront son atténuateur,
son blindage et son bouton démultiplica-
teur.
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Le coté esthétique ne sera a prendre en
considération que s’il contribue a faciliter
J'affichage des conditions de la mesure
ou de la lecture de son résultat. La, oui,
des cadrans aux impressions multicolores
seront les bienvenus et nous aimerions
méme qu’ils portent leurs indications en
clair : point de ces échelles qu’il faut mul-
tiplier par 5, ou diviser par 2, auxquelles
on doit ajouter ceci, ou dont on doit, au
contraire, retrancher cela; autant de sour-
ces d'erreurs que l'on retrouverait aussi
si, pour aligner tel appareil, les fréquen-
ces sont a multiplier par diverses puis-
sances de 10 ou a convertir en longueurs
d’ondes et ainsi de suite.

Bref, 'exactitude par la clarté, I'absence
d’erreurs par l’abondance de renseigne-
menﬁs :

La lecture

Que pourrait-on espérer d'un organisme
apparemment en bon état, mais atteint
d’'une affection cardiaque? Et d'un volt-
metre comportant les meilleures résistan-
ces a haute, a trés haute tolérance, mais
qui ne serait finalement équipé que d'un
pauvre « instrument » déviant tout juste
et encore péniblement, a l’aide de la
dizaine de milliampéres? A notre avis
personnel, ce qui ne signifie nullement que
tout le monde doive obligatoirement étre
d’accord avec nous, on pourra -s’estimer
satisfait si, utilisé en voltmeétre direct —

ROTATION

DEVIATION
o LINEAIRE

ST TENES ARCS =

MEME NOMBRE DE mA

s

QUADRATIOUE
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simple théorie — l’appareil proprement dit
se montre capable de dévier de part en
part, pour moins d’'une dizaine de milli-
volts; dans la pratique, cela conduit a
des types de 100 microampéres (de dévia-
tion totale), munis d’'un cadre d'une résis-
tance interne de I‘ordre de 50 ohms
(figure 1).

En principe, cette sensibilité est indé-
pendante des dimensions du cadre, puis-
que 'on considére surtout I'angle de dévia-
tion du cadre (figure 2) et que l'on peut,
par conséquent, en placant ce dernier au
centre du cercle, envisager des rayons de
dimensions fort différentes. En réalité ce-
pendant, en allongeant un peu trop cette
aiguille, on imposerait § '’équipage mobile
une charge de plus en plus grande et trés
probablement c’est l'inertie, donc eneore
la précision, qui en ferait les frais. La
presque totalité de ces appareils (d’Arson-
val ou autres) utilisent, en effet, le prin-
cipe du cadre mobile (figure 3) composé
de quelques rares spires enroulées sur un
support, souvent en meétal spécial (voir
plus loin). Le tout est placé dans le champ
d’'un autre aimant permanent auquel un
alliage spécial confere de hautes vertus
magnétiques (insensibilité relative aux
chocs et aux variations de température),
stabilité, longévité.

Un courant — continu — qui traverse-
rait le cadre en allant, par exemple, de
X vers Y (figure 4), engendrerait un poéle
Nord d’un c6té, un pole Sud de lautre. et
ces deux champs magnétiques donneraient
lieu & un déplacement résultant propor-
tionnel au courant, et souvent méme liné-
airement.

Les p61es qui apparaissent seraient
inversés si le courant, toujours can-
tinu, avait traversé le cadre de ¥ en X
et on comprend qu'un tel déplacement
puisse devenir — c’est le moins que l'on
puisse dire — néfaste pour la vie de 1'ap-
pareil. De toutes facons, deux ressorts
(figure 3), complétés évidemment par deux
butées, limitent I'importance de ce dépla-
cement — en contre-carrant, ou en équili-
brant, 4 une extrémité, la force magnéti-
que qui cherche & provoquer la rotation,

Leur role va cependant plus loin, puis-
que c’est généralement & travers eux que
le courant électrique atteint le cadre et le
traverse ; ce sont eux encore qui, lorsque
le courant cesse de circuler et que l'un
des champs disparait, raménent tout le
dispositif vers son point de départ; et ces
retours doivent bien se recouper, se super-
poser, mesure aprés mesure, sous peine
de ne plus retrouver le méme zéro, le
méme niveau de comparaison. Bien d’au-
tres problemes accompagnent cette section,
mais nous ne croyons pouvoir les examiner
efficacement qu’aprés avoir vu ou rappelé,
le principe méme de la mesure des...
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NOUVEAUX!

OSCILLO «LABO 99V »
Tube de 16 cm
(Décrit dans R.-P.
de février 1965)

6 de fréq
Bande passante 4 MHz -
Sensibilités bases de temps
de 10 Hz & 400 kHz.
Relaxateur incorporé.
Coffret, chassis,

plaque avant, etc 295,00

PRIX EN « KIT »
00

EN ORDRE DE MARCHE
735,00 470 x 430 x 270 mm.

GENERATEUR BF - TYPE 98

Réalisation :

Radio-Plans d‘octobre
Signaux

1965
sinusoidaux 13 V
de 20 & 200000 pér./sec.
Signaux rectangulaires 6 V :
de 20 & 10000 pér./sec.

SORTIE BASSE IMPEDANCE.
Alimentation 110/220 V -

Hz - Dim. 290 x205x
150 mm.

COFFRET chdssis plaque ?‘vani:, boutons, switch,
voyant, bornes de sorties, thermistances

et résistances de précision 185,00
EN ORDRE DE MARCHE

OSCILLO PORTATIF
MABEL 65
Tube 7 cm
g de fréq
Bande passante 2 MHz.
Sensibilités bases de temps
de 10 Hz a 120 kHz.
Relaxateur incorporé.

Coffret chassis,

plaque avant, etc 91,90

En « KIT>» ... 350,00

EN ORDRE DE MARCHE :
42

0

230x210x 145 mm

MIRE PORTATIVE 819/625 LIGNES
15 février 1965)

(Décrite dans le H.-P. du
Sorties : VHF bande 3 -
UHF bande 4 - Sorties vi-
déo : 819/625 lignes - At-

ténuateur 4 positions si-
gnaux blanking.

Coffret, chassis, plaque
azallzf, oscillateur, cablé,
réglés, avec

lampes, etc. .. 156,00
EN «KIT» ... 385,00
EN ORDRE DE

MARCHE 525,00 290x205x150 mm.
Méme modéle en valise, supplément .. 50,00

Tous nos appareils sont livrés avec schémas
et plan de cdblage
NOUVEAU MODELE DE POCKET TRACING
POUR TOUS VOS DEPANNAGES
Analyseur dynamique pour BF - TRANSISTORS
RADIO - FM
TELEVISION

Dim. : 220 x 18 mm

Livré avec cordon et pointe de touche.
Complet, en ordre de marche 54,00

METRIX 460, 10000 ohms par volt.

28 CalbIRS. 5 ave . sam s el p ....... 148,00
METRIX 462, 20 000 ohms par volt .. 18%7,00
Housse cuir METRIX ............... 27,00
YOC CENTRAD miniature (indiquer le

voltage 110 ou 220 V & la commande) 51.00
CENTRAD 517 20 000 Q/V avec housse 17 8.50

HETERODYNE MINIATURE. Gammes couvertes :
Gp, PO, OC, MF. Double sortie HF. 110 V. Fonc-
tionne en 220 V avec bouchon 132,00

PIECES DETACHEES RADIO, TELE, LAMPES
DOCUMENTATION TECHNIQUE 66
contre 5 timbres a 0,30 F
TAXES, PORT ET EMBALLAGE EN SUS

35, rue d’Alsace

1111 4= PARIS (10°)

Téléphone : NORD 88-25, 83-21
RADIO-TELEVISION, LA BOUTIQUE JAUNE
Métro : Gares de I’Est et du Nord
C.C.P. 3246-25 Paris
CREDIT SUR DEMANDE
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Dans cet emploi, notre appareil de me-
sure devra obligatoirement étre placé en
série (figure 5) avec tous les organes qui
composent le circuit, et, théoriquement,
I'instrument de mesure, pour lequel nous
venons d’indiquer notre préférence, ne
pourra, sous cette forme, jamais permettre
des mesures portant sur des courants su-
périeurs a 100 microampeéres, 4 un dixiéme
de milliampére ! Suivant l'importance
escomptée de la lecture, on pourrait, cer-
tes, envisager 'emploi d'un autre appareil
(figure 5b), mais une telle facon de pro-
céder n’est ni rationnelle, ni digne de
techniciens.

Nous venons d’indiquer que les dévia-
tions étaient linéaires (figure 4 b), ce qui
signifie, sur un plan on ne peut plus pra-
tique, qu'a un méme angle, formé par la
position atteinte par l'aiguille par rapport
a celle qu’elle vient de quitter (le repos
ou déja une autre valeur < lisible ») cor-
respondra toujours un méme nombre d’am-
peres, de milliampéres ou de microampeéres.

Cette régularité devrait ainsi pouvoir en
entrainer une autre : une résistance, pla-
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cée en paralléle sur la résistance interne
de l'instrument de mesure, provoquera le
partage d’'un courant total (figure 5c¢) se
présentant en A, suivant un rapport cons-
tant. Pour un tel dispositif, appelé
¢« shunt », et constitué, a la base, par une
simple résistance, méme dans des ensem-
bles luxueux ou particuliéerement perfec-
tionnés, on pourra dégager généralement
deux principes essentiels :

— sa valeur ohmique sera inférieure a
la résistance interne de l'instrument, dés
gue l'on désire, au moins, doubler les pos-
sibilités de l'appareil, soit ici pouvoir me-
surer des courants égaux ou supérieurs a
200 microampeéres; c’est a ce prix seule-
ment qu’il déviera un courant supérieur
a celui qui traverse linstrument lui-
méme ;

— puisque la comparaison se fait par
rapport a des valeurs ohmiques trés fai-
bles et que la précision se situe, en toute
logique au tout premier plan, on prétera,
tant dans les calculs que dans le choix
de la piéce détachée, au moins dans son
exécution, la plus grande attention a des
fractions d’ohms, a des centiémes et des
milliémes mémes.

Pour cette raison, il ne saurait que dif-
ficilement étre question de faire appel a
des résistances similaires i celles dont
nous avons l’habitude, dans nos circuits
électroniques, et on partira généralement
(figure 6) d’une surface fermée d’un ma-
tériau légérement résistant, dans laquelle
on pratique un certain nombre d’entailles
de largeur et de profondeur variables,
provoquant ainsi la modification, a 1a fois,
de la longueur de la piste résistante et de
sa section. Citons a ce propos, immédiate-
ment, un processus identique conduisant
a des résistances de plus forte valeur, mais
avec une précision toujours aussi dracon-
nienne : on choisit (figsure 6 b) un mélange
de résistivité relativement élevée que l'on
appose sur un support isolant en une cou-
che uniforme et dont on supprime partiel-
lement certaines parties jusqu’a ce que la
piste conservée atteigne la valeur ohmi-
que recherchée.

Calcul des shunts

Bien qu'il ne présente absolument au-
cune difficulté et qu'il se borne a appli-
quer la loi d’0Ohm la plus élémentaire, il
offre quelques particularités qu’il serait
indiqué de ne pas perdre de vue. Envi-
sageons donc, comme nous comptons le
faire, tout au long de ces*lignes, ’emploi
d’'un instrument d’une résistance interne
(R;) de 50 ohms, déviant totalement, lors-
qu’il est parcouru par 100 microamperes.

Pour étendre ses possibilités jusqu’a
200 pA, soit le double, il faudra trés évi-
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demment placer en parallele sur lui une
autre résistance, égale, elle aussi, a 50 ohms
(figure 7) : ce rapport de 1/2 se maintien-
dra méme si nous appliquons des courants
plus faibles et si, en particulier, le nouveau
courant total atteint encore 100 pA, puis-
que, en fait, l'instrument lui-méme est
bien traversé par 50 pA seulement; d'ou
la nécessité de modifier les graduations
initiales, des que l'on adjcint un tel shunt
(figure 7Db).

Un raisonnement hatif pourrait faire
dire que, pour étendre la gamme des me-
sures possibles jusqu'au milliampere, donc
5 fois plus que cette étape, ou encore
10 fois plus que la <« capacité » de l'instru-
ment lui-méme, il suffirait de prévoir une
résistance elle-méme égale au dixiéme de
la résistance interne du cadre : si on pro-
cédait ainsi, la nouvelle étendue attein-
drait 1,1 mA soit un facteur multiplica-
teur de 11 et non pas de 10, comme désiré.

Notre figure 8a montre clairement,
d'abord, que la chute de tension aux bor-
nes de l'instrument atteindra 5 millivolts,
ensuite qu'elle sera égale a celle que devra
provoquer le courant de 1000 pA — 100 pA
= 900 pA, dévié aux bornes du shunt et,
enfin, qu'elle (R shunt) sera, en comparant
des millivolts & des milli-amperes, de

R, = —— = 5,555 ohms.

Cette valeur — calculée! — ne corres-
pond effectivement pas au dixieme de R;
et elle la dépasse, tout comme le ferait
le shunt prévu pour permettre des opéra-
tions sur des courants atteignant 10 mA
(figure 8b) : un tel shunt devra dévier
10000 pA — 100 A = 9900 uA = 9,9 mA,
tout en provoquant encore, a ses propres
bornes, la méme chute de tension de 5 mV,
déterminée par linstrument lui-méme,
donc

5
R: = —— = 0,505 ohms
et ici, a nouveau, une valeur différente du
dixiéme de R..

Complétons enfin, par une autre gamme

s'étendant jusqu'a 20 mA

5
Rs = —— = 0,251 ohms.

3 19,9
La nous aboutissons a une valeur assez
proche de la moitié de R., ce qui est tres
logique, puisque, au fur et a mesure que
le maximum de lecture s’éloigne du maxi-
mum de courant admissible dans l'instru-
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ment méme, sa propre consommation de-
vient de plus en plus négligeable.

Puisque les résistances interviennent a
tour de role, le seul systeme de sélection
utilisera un commutateur (figure 9a), ce
qui risque de compliquer souvent la réa-
lisation, surtout d'appareils de dimensions
réduites : le procédé, dit parfois « en an-
neau », dispense de cette servitude, mais
exceptionnellement, si vous le voulez bien,
nous choisirons d'autres valeurs numéri-
ques afin de simplifier quelque peu les cal-
culs.

Notre figure 10a indique, a la fois,
les caractéristiques de l'instrument et les
gammes a produire; commengons par la
plus faible, 25 milliampéres, dont 5 seule-
ment peuvent emprunter le trajet XY,
alors que les 20 mA excédentaires devront
traverser A-B : cette branche devra donc
présenter une résistance totale égale au
quart de 40 ohms, soit 10 ohms.

Si nous passons maintenant sur la sen-
sibilité supérieure (50 mA maximum), la
somme des résistances R; et R. jouera bien
le role de shunt, mais la branche de I'ins-
trument contient, cette fois-ci encore, Rs
(figure 10 b) : la chute de potentiel entre
X et Y', obtenue par les 5 mA (toujours
le maximum a travers R:) sera celle-la
méme qui se présente entre A et B’, par-
couru par 45 mA. Nous pourrons établir
la relation

5(Ri + Rs) = 45 (R: + R»)
qui contient, a premiere vue, trop d'in-
connues ; pourtant, un examen plus appro-
fondi montre que R. + R. ne represente
rien d’autre que la totalité AB = 10 ohms,
considérée ci-dessus, déduction faite pré-
cisément de R:; et nous pourrons ainsi
transformer notre relation

5(R: + Rs) = 45 (10 — Ry).

Et puisque nous connaissons
40 ohms, nous en tirons

Rs; = 5 ohms.

Restent a déterminer R. et R. ce que
nous ferons par un raisonnement identique
en tirant les indications de notre figure
{5

Branche AB" :
résistance : R,
courant : 250 — 5 = 245 mA
chute de tension : 245 x R,

Branche XY" :
résistances : Ri + Rs + R. = Ri + (10 — R.)
courant : 5 mA
chute de tension : 200 + 5 (10 — R))
d'ou la relation

250 — 5 R, = 245 R, et R, == 1 ohm.

Finalement, il ne reste plus, pour R., que

10 — 5 — 1 = 4 ohms possibles et on
peut se contenter d'une seule résistance a
curseur (figure 9b).

Précautions

La seule cause de déviation de ’équipage
mobile d’'un galvanometre a cadre doit, ou
devrait étre imputable a la cohésion, déja
évoquée, des deux champs magnetiques et
ce principe fondamental s'accompagne de
la condition tout aussi essentielle de sous-
traire cette section a toute influence exté-
rieure : tout aussi logiguement, on placerait
en téte de telles influences toute autre
cause magnétique, mais, hélas, les matie-
res isolatrices de lignes de force magné-
tiques ne semblent point inventées encore
et force nous est donc encore de nous con-
tenter des blindages habituels.

Est-il besoin d'ajouter alors, que l'on
retrouve tous les avantages, mais aussi
tous les inconvénients de ce genre de dis-
positifs et en téte 'amortissement presque
inévitable qui conduirait a des lectures
tout a fait fausses, si l'on n'en a pas tenu
compte lors de l'étalonnage. Cette action,
on la doublera cependant du choix d’un

Ri =

champ magnétique excitateur particuliée-

rement intense, ou du moins suffisamment
important, pour que d'autres champs per-
turbateurs restent négligeables devant lui.
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Et la, nous en venons a un autre groupe
de considérations et non des moins im-
portants.

A propos des blindages que nous venons
de citer, nous avons bien ajouté qu’ils en-
trainaient, malgré les remeédes apportés,
des modifications des conditions de fonc-
tionnement « normales », mais méme dans
un appareil parfaitement mis au point, ou
I'on aurait effectivement tenu compte de
tous ces facteurs, on réduirait ces efforts
a néant en incorporant Il'appareil, par
exemple, dans un rack ou en le faisant
travailler « a nu » sur une table.

Et dans ce méme ordre d’idées, il est
une autre recommandation, quasi capitale,
c'est l'ordre qui devra régner sur la table
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de travail, pour que l'appareil lui-méme
se trouve aussi loin que possible de toute
source de perturbation : masses métalli-
ques (amortissement), fers a souder
(échauffement), transformateur (rayonne-
ment) ; chacune de ces causes, et bien d’au-
tres encore, étant suffisante pour entrainer
de fausses conclusions et mieux vaudrait
alors, comme dit plus haut, renoncer a
toute tentative de mesure.
Consommation

Nous verrons, par la suite, en quoi un
voltmetre se distingue des seuls ampere-
meétres que nous examinons ici — et com-
bien aussi il lui reste proche — mais, déja,
nous pouvons comprendre ce que signifie
le nombre « d’'ohms par volt », pour les-
quels on cherche a distinguer un spécimen
d'un autre. Au moment méme ou nos deux
instruments cités vont dévier totalement
en l'absence de tout shunt et de tout élé-
ment-série, le premier (100 pA, 50 ohms)
engendre a ses bornes (fig. 11) une chute
de tension de 5 millivolts, alors que l'autre
en crée une de 2 dixiémes de volt; rap-
portées au volt, ces deux résistances se-
raient respectivement :

Résistance interne 1 par volt :

50

Ri, = = 10000 Q/V
0,005
40 Q
Ri. par volt = =200 Q/V
02V

En tant qu'élément de voltmétre, déja,
le premier sera nettement préférable,
mais conjointement, si un nombre élevé
d'ohms par volt s’accompagne d’une faible
consommation, il entrainera également
une faible chute de tension, ce qui est non
moins important.

Voyons un méme circuit, dans lequel
nous insérerions successivement nos deux
appareils et ou nous les supprimerions
ensuite (fig. 12).
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Appareil A :
Résistance interne et shunt :
50 x 5,55
——— =5 ohms
50 + 5,55

Résistance totale du circuit :
195 + 5 = 200 ohms

0.1
Courant réel lu: —— = 500 pA.
200
Appareil B:
Résistance interne (pas de shunt) :
40 ohms.
Résistance totale du circuit: 235 ohms.
0,1
Courant réel lu: —— = 425 pA.
235

Donc, déja un sérieux écart, mais comme
notre intention n'est nullement de laisser
I'appareil tout le temps en circuit, nous
calculerions aprés suppression (fig. 12-¢)

ce qui — voila le drame — correspond &
la réalité, un courant réel, dans les deux
cas : =

DEVIATIONS TOTALES

(/é/—\s/\; (<

- ~
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N 40 4
IMAx / TMAY A /
-\—W _.’s-.\—WfM-—/
1°°PA mA \ /
\ RESISTANCE S -
o EQUIVALENTES T~
- -
V Max VHAX
=5mV =0,2"
LlOOyA Raok I:5mA R=200uw
1 1Y
FiG.11
¢« simplement » le cadre sur un support
0,1
I =—=1512,8 pA
195

L'erreur se chiffre avec l'appareil A a
12,8 pA, alors qu'elle atteint 75 + 12,8
= 87,8 A avec l'autre, ou encore 20,5 % !
De ce point de vue-la, il ne peut donc y
avoir de doute: la plus faible consomma-
tion donne le meilleur appareil, mais si
nous examinons a quel prix ce résultat
est obtenu, nous pourrons nous demander
si nous sommes bien en train de vraiment
atteindre le but recherché.

Nous avons bien choisi un aimant exci-
tateur particuliérement puissant et nous
avons méme augmenté l'induction dans le
cadre en le rapprochant des machoires de
l'aimant ou encore en réduisant l’entre-
fer; nous avons également réduit autant
que possible le diametre du fil, générale-
ment émaillé, utilis€ pour confectionner
le bobinage de ce cadre, mais l’énergie
nécessaire pour obtenir sa déviation (ici
5 ergs ou encore, exprimé plutét par le
truchement des puissances, un demi-mi-
crowatt) frole déja de trés prés le mini-
mum concevable pour des appareils de ce
type. De plus, c’est cette énergie que doi-
vent également compenser les ressorts
spiralés : on peut, nous l'espérons, se faire
une idée du systéme mécanique qui en
dépend et de la haute précision qu’il doit
posséder — si vraiment il le peut — pour
que, aprés chaque mesure, son retour se
fasse bien au zéro, ni en-deca, ni au-dela;
et cela méme sous l'effet de deux de ces
ressorts !

En fait, cette derniére caractéristique
fait entrer en ligne de compte encore un
facteur d'amortissement, voulu et recher-
ché, pour lequel on semble, apreés divers
systémes autres, s’étre stabilité a 1’emploi
des courants de Foucault, en bobinant tout

APPAREIL A
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en aluminium ; des dispositifs plutét mé-
caniques, tels que des milieux plus ou
moins visqueux ou méme des palettes (se
déplacant dans des enceintes gazeuses ou
la turbulence qu’elles engendrent ralentit
leur mouvement), présentent l'inconvé-
nient d’exercer leur action autant a I’aller
qu’'au retour et on verrait alors l’aiguille
gagner péniblement, et presque par bonds,
la position qu'elle compte finalement
atteindre.

TRANSISTORMETRE

(suite de la page 46)

d) Relevé de caraetéristiques :

Voila Vapplication la plus intéressante de
ce transistormétre pour ceux qui aiment
bien comprendre ce qu’ils font lorsqu’ils
manipulent des transistors.

Voici la fagon de procéder :

fermer (1), (2) et (3),

contacteur B en I,

ajuster un eertain courant de base (par

exemple 10 pA),

mettre le contacteur A en variable,

contacteur B en E,

fixer une tension E, avee le pot. de 1 K

(par ex. 2 V),

contacteur B en I,

lire le courant I. (par exemple 0,8 mA),

ﬁxervune nouvelle tension E’. (par ex.

4 V),
lire le nouveau courant T'.
0,85 mA).

Lorsqu’'on ne peut plus augmenter la
tension E., on recommence pour une nou-
velle valeur de I, et ainsi de suite.

Nul doute que les opérations a effectuer
sont plus longues a décrire qu’a faire.

On trace ensuite les caractéristiques
I. = £ (Ec..) qui ont l'allure indiquée a la
figure 3.

A partir de ces courbes, il est possible de
calculer tous les éléments de fonctionne-
ment du transistor (parametres, polarisa-
tion, etc.).

Ces exemples étant donnés, nous sommes
persuadés que les lecteurs trouveront bien
d’autres applications pour cet appareil qui,
de par sa conception, est absolument
universel.

(par ex.

Alain GERMAIN,



EMETTEUR - RECEPTEUR
TOUT TRANSISTORS (144 Mcls)

Dans le précédent article (1), nous avons
vu le récepteur 144 Mc/s dans sa concep-
tion jusquw’aux étages moyenne fréquence.
Nous l’avons dit, ceux-ci ne présentent
aucune difficulté, puisque ’amateur peut
se les procurer tout faits chez les reven-
deurs de matériel en piéces détachées
ou kits.

Seule la platine moyenne fréquence doit
étre modifiée en vue de répondre aux nor-
mes que nous avons imposées a notre
récepteur.

Moyenne fréquence 1 500 Kcs

Comme nous ’avons déja dit, il s’agit,
dans le deuxiéme changement de fré-
quence du récepteur, de transformer la
HF issue du convertisseur et se situant
entre 28 et 30 Mc/s en une fréquence fa-
cile a amplifier. Pour des raisons de sélec-
tivité et de réjection de fréquence image,
nous avons choisi une valeur de 1500 kc/s.
De ce fait, l’oscillation locale de ce
deuxiéme changeur devra couvrir large-
ment les fréquences allant de 26 500 a
28 500 kc/s.

Les modules moyenne fréquence sont
tous, ou presque, réalisés pour amplifier
une fréquence de 455 kc/s, mais comme
nous avons choisi une valeur supérieure,
une transformation est nécessaire.

En paralléle sur chaque primaire de
transformateur MF se trouve un conden-
sateur qui assure I’accord du circuit oscil-
lant, ce condensateur ayant une valeur
importante limite la variation du réglage
par l’action du noyau de la self. Nous
avons donc été dans Pobligation de dimi-
nuer fortement les condensateurs d’accord
des transformateurs MF. Leurs valeurs
respectives sont : pour le premier trans-
formateur, 150 pF et pour chacun des deux
autres 10 pF. D’autre part, dans le mon-
tage original, les étages d’amplification
étaient neutrodynés par des condensa-
teurs ; ces derniers sont maintenant a
supprimer., Le coefficient de surtension
des selfs d’accord constituant les trans-
formateurs MF étant diminué fortement
par la mise en paralléle de condensateurs
plus faibles que ceux prévus, les accro-
chages moyenne fréquence sont moins a
redouter.

Dans I’emploi auquel ils sont destinés,
les modules MF comportent une diode
réunissant les points chauds des deux pre-
miers transformateurs, cette diode ayant
pour but de faire varier la sélectivité des
étages. Si une station puissante est recue

(1) Voir no 214, aoht 1965.
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par le récepteur, la diode, dont le poten-
tiel continu se met a augmenter, apporte
un amortissement aux deux premiers
transformateurs. La courbe moyenne fré-
quence est alors aplatie et de ce fait la
musicalité du récepteur se trouve accrue.
Si une station faible est écoutée, la ten-
sion aux bornes de la diode est faible et
Pamortissement de méme, la courbe des
moyennes fréquences devient plus pointue
et les risques d’interférence sont limités.
Dans notre utilisation, cette diode est inu-
tile puisque la haute fidélité n’est pas
réclamée, nous avons donc sacrifié cette
diode, en apportant une amélioration a la
bande passante, ce qui donne une meil-
leure sélectivité au montage.

Une autre modification a été apportée
au systéme : sur la platine se trouve une
résistance variable qui a pour but de ré-
gler la sensibilité des étages MF ; nous
avons tout simplement supprimé cette ré-
sistance en la remplacant par un poten-
tiomeétre monté en résistance variable ; de
ce fait nous avons la possibilité de faire
varier la sensibilit¢é a tout moment, ce
qui est bien pratique pour la réception
des stations locales dont on peut limiter
la force du signal par ce réglage. Les
figures 1 et 2 donnent le schéma et le plan
de connexion de cette platine.

DIODE A SUPPRIMER
(01)

CNI _CN2 A SUPPRIMER

Etages basse fréquence

La platine BF se présente sous la méme
forme que la platine moyenne fréquence ;
une seule différence : ’encombrement est
plus important. La puissance BF délivrée
est assez importante et suffit amplement,
méme dans un véhicule relativement
bruyant. Aucune modification n’est a4 ap-
porter a ces étages ; il suffit de les rac-
corder a l’alimentation 9 volts, 4 un haut-
parleur et au potentiométre commandant
le volume de la BF.

On peut utiliser des modules de deux
sortes : 'un comportant deux transforma-
teurs, un driver et un transformateur de
sortie ; avec celui-ci le haut-parleur a em-
ployer doit présenter une impédance de
2,5 ohms, alors qu’avec l’autre, ne com-
portant qu’un seul transformateur, le
haut-parleur de 20 a 30 ohms doit étre
branché sur les connexions de sorties du
module. La figure 3 donne la vue du des-
sus de cette partie du récepteur (pour
HP 2,5 ohms).

Réalisation mécanique

Cette partie du montage est la plus dif-
ficile a réaliser par la plupart des ama-
teurs qui souvent sont rebutés par le tra-
vail ingrat de la tole. Mais, avec un peu
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QUARTZ

de patience, cet obstacle peut étre facile-
ment surmonté.

Deux possibilités s’offrent a nous. La
premiére consiste en la confection du
convertisseur seul, en se réservant de le
fixer par la suite sur un chéassis. La se-
conde, tout aussi facile, consiste & pren-
dre un morceau de téle plus grand et a
construire le convertisseur et les autres
éléments sur celui-ci.

Cette derniére solution apporte une
grande homogénéité a I’ensemble qui peut
subir des efforts de torsion supérieurs a
ceux que peut supporter un dispositif
comportant plusieurs parties raccordées
par des vis ou par tout autre moyen.

Bien qu’ayant utilisé le premier sys-
téme, nous conseillons le second pour les
raisons que nous venons d’exposer.

La technique d’une bonne disposition
d’'un cablage consiste, nous ’avons sou-
vent répété, a prendre une feuille de pa-
pier de grand format et a poser sur celle-
ci les éléments ou leur représentation,
avec les entrées et les sorties de ces diffé-
rents éléments. De cette facon, il n’y a
pas de surprise lors du cﬁblage ou tout
au moins celles-ci sont limitées. Donc,
muni d’une feuille de papier et de tous

=

| % |

FIG.S

les éléments, faire la disposition grandeur
nature,

Tout d’abord, placer le convertisseur
dont la disposition ne peut étre changée ;
la figure 4 en donne la présentation gé-
nérale.

D’aprés cette figure, disposer les lignes
et les blindages que vous aurez réalisés
préalablement (fig. 5 et 6).

Des différences de quelques millimétres
n’apportent qu’une tres légére différence
aux performances de ’ensemble.

Les seules cotes a respecter strictement
sont celles des lignes et des blindages, ces
derniéres déterminant PIécartement entre
lesdites lignes.

La figure 7 donne une disposition d’en-
semble du récepteur ; nous y trouvons sur
la partie gauche le convertisseur, au-des-

sus de celui-ci la self L; et le transistor Ts,
plus a droite, la self Ls sous son blindage
et le transistor T,. Sous la self Ls, nous
trouvons la self Lo oscillatrice et le tran-
sistor T, puis en continuant vers la droite
le condensateur d’accord 2 X 15 pF. Le
long du panneau avant nous avons mis le
module moyenne fréquence et tout au bout
le module basse fréquence. La partie cen-
trale étant réservée au BFO et la partie
arriére aux piles d’alimentation. Nous le
répétons, cette disposition n’est pas exclu-
sive, toute autre peut étre adoptée. Une
seule précaution est a4 prendre : faire des
connexions courtes, tout en évitant les
couplages entre éléments.

Le chassis est composé d’une plaque
de cuivre de 1,5 mm, supportée par un

[} |
1
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FIG.6

cadre de tole ordinaire, formant les co6tés ;
les lignes seront réalisées en tube de cui-
vre de 4 mm, les blindages en petit clin-
quant de laiton de 1 a 2 dixiémes.

Les lignes alimentant les collecteurs des
transistors T et Ts seront montées comme
Pindique la figure 8, les autres étant mon-
tées de la meéme fagon, sauf en ce qui
concerne la fixation au chéssis, laquelle
est obtenue griace i une vis de 3 mm aux
lieu et place du by pass utilisé pour les
autres lignes.

Les lignes étant sur le dessus du chassis,
les résistances et les condensateurs se
trouveront en dessous comme dans un ca-
blage classique.

Un blindage en cuivre ou en laiton cou-
vrira le convertisseur en entier, ce qui le
protégera des couplages avec les autres
éléments et surtout des chocs. Dans ce
blindage seront percés des trous permet-
tant le passage des clefs de réglage des
ajustables de lignes et de la self L..

Réglages

Aprés une vérification sérieuse du ca-
blage pour éviter les recherches qu’impo-
seraient des pannes éventuelles, il sera
possible d’appliquer la tension d’alimen-
tation. Il est souhaitable d’insérer dans
une branche de cette alimentation un
milliampéremétre d’une déviation totale
de 100 mA maximum, Cet appareil de me-
sures devra avoir une résistance interne
assez faible, pour ne pas perturber le fonc-




tionnement du montage du fait de la trop
grande chute de tension occasionnée par
sa résistance. De toute fagon, il n’est pas
recommandé de laisser un appareil quel-
conque en série avec un circuit compor-
tant des transistors. Donc, aprés vérifica-
tion du débit a vide, c’est-d-dire sans
basse fréquence, puis aprés cela avec la
basse fréquence au maximum, vous dé-
branchez le milliampéremetre du circuit.
Les débits sont pour le récepteur complet
de 22 mA a vide (sans BF) et de 60 mA
avec la basse fréquence au maximum.
Cette particularité demande quelques
explications.

Pour réduire au maximum la consomma-
tion des étages basse fréquence, le circuit
donnant la puissance est monté en classe
B, ce qui fait que, sans signal a P’entrée,
la consommation est trés réduite : 10 mA
au maximum.

Des débits légérement supérieurs ne se-
raient pas dangereux et pourraient d’ail-
leurs s’expliquer par des différences pro-
venant des appareils de mesures.

Nous avons vu plus haut que la consom-
mation pouvait, dans certains cas, attein-
dre 60 mA et quelquefois plus; il sera
donc impossible d’alimenter le récepteur
avec des piles de lampe de poche et il
faudra utiliser des piles dites de ménage.

Pour des raisons de commodité, nous
avons cependant utilisé dans notre sys-
teme deux groupes de piles de lampes de
poche ; le premier alimente le convertis-
seur, le changeur 28 Mc/s 1500 kc/s, tan-
dis que P'autre fournit la tension aux éta-
ges moyennes fréquences, aux étages BF
et au BFO.

11 y a lieu de prévoir une alimentation
copieuse pour combattre un phénoméne
que nous avons eu l'occasion de constater
dans une de nos maquettes. La tension
était donnée par un seul groupe de piles
de faible débit, le récepteur était en fonc-
tionnement, ’entrée connectée sur un gé-
nératear HF modulé a 1000 périodes.
Lorsque nous passions sur laccord le ré-
cepteur fonctionnait, recevant le généra-
teur, et la modulation de celui-ci était
entendue dans le haut-parleur. Jusque-la,
pas d’anomalie, mais, aprés quelques ins-
tants, si I’on coupait la modulation, une
fréquence audible continuait a se faire
entendre dans le haut-parleur. Un tel ac-
crochage se produit de la facon suivante :
le récepteur recevant une fréquence non
modulée, tant que la partie basse fréquen-
ce ne recoit aucun signal rien ne se passe,
mais dés que le moindre parasite est am-
plifié par cet étage, la tension d’alimen-
tation se trouve plus ou moins abaissée
du fait du débit des piles; cette baisse
de tension se retrouve sur les étages HF
et en particulier sur ’auto-oscillateur du
changement de fréquence 28 Mc/s 1500
ke/s, ce qui entraine un glissement de la
fréquence ; d’ou une modulation en fré-
quence, qui se trouve détectée par les
étages MF et amplifiée par la basse fré-
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quence qui fait varier la tension d’alimen-
tation. Le cycle étant refermé, l’accro-
chage est entretenu. Nous avons mis un
oscilloscope aux bornes de la source d’ali-
mentation et nous avons observé une ten-
sion alternative correspondant a la fré-
quence audible de I’accrochage.

Celui-ci cesse immédiatement lorsque
la porteuse non modulée est coupee;
apres des essais sur une modulation pa-
role, il a été constaté que celle-ci était
aussi affectée par cet accrochage qui
n’avait pas pu se produire sur une modu-
lation constante en fréquence puisque
celle-ci correspondait 4 la fréquence de
résonance de l’ensemble, piles, circuits
basse fréquence et oscillateur du change-
ment de fréquence.

De tout cela, il ressort qu’il ne faut pas
avoir peur, si 'on veut se prémunir contre
ce phénomeéne et de toutes les autres ins-
tabilités, de prévoir une alimentation co-
pieuse ou tout au moins ayant une résis-
tance interne trés faible ne créant pas de
chute de tension au moment d’un appel
de courant,

Cette mise au point au sujet des alimen-
tations étant faite, revenons a nos régla-
ges ; si les débits sont proches des valeurs
énoncées plus haut, il est possible de pro-
céder a .ceux-ci. Dans le cas contraire,
déconnecter les étages un par un pour
détecter le lieu de la panne toujours pos-
sible.

Tout d’abord s’assurer que les circuits
BF fonctionnent, générateur BF ou tour-
nevis sur la connexion du potentiomeétre
correspondant au curseur. Dans ces condi-
tions la preuve ne sera pas trés convain-
cante car, du fait de la faible impédance
des transistors, le ronflement obtenu dans
le haut-parleur ne risquera pas de pertur-
ber Ientourage. Passer ensuite aux étages
moyenne fréquence et les accorder sur
1500 kec/s, ceci bien entendu avec un
générateur HF ; faire de méme pour les
étages changeurs de fréquence. Tout
d’abord régler Yoscillateur pour que la
bande couverte par ces étages soit de 28
a4 30 Mc/s et ensuite accorder les circuits
oscillants mélangeur et HF en prenant
soin de vérifier, pour les circuits 4 large
bande, que la sensibilité est la méme pour
tous les points de la bande couverte. Ac-
corder la self L, sur 29 500 kc/s, alors que
la self L, sera accordée sur 28 500 kc/s et
la self L. sur la fréquence 29 000 kc/s.
Aprés ces réglages il sera bon de contréler
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si le calage en fréquence est toujours
méme ; il est possible que le réglage

la self Ls ait entrainé l’accord de la s
L, composant le circuit oscillant. Dans

cas, reprendre son calage et ne plus ri
toucher, ce qui est bien difficile d’aillet
parce quun amateur n’est jamais satisf
et pense qu’il y a moyen de faire encc
mieux, ce en quoi il a parfaitement raisc

Passer ensuite aux réglages des circu
144 Mc/s.

Tout d’abord s’assurer du bon fonctic
nement de Yoscillateur ; pour ce fai
insérer provisoirement dans le circuit ¢
lecteur du transistor T; un milliampe
meétre (0 &4 10 mA, par exemple), accorc
le noyau de la self L;; lorsque le m
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