


L4 GAMME LA PLUS COMPLÈTE . DE MONT AGES A TRANSISTORS 

OUT NOTRE MATERIEL EST DE 1°' CHOIX ET GARANTI INTEGRALEMENT PENDANT 1 AN 
· Tou nos prix s'entendent taxes comprises mais port en s us. Par contre, vous bénéficierez dÛ franco à partir de 75.00 NF. 

GAMME COMPLtTE DE MONTAGES QUI VOUS DONNERONT ENTŒRE SATISFACTION (POUR CHACUN : DEVIS DtTAILLt et SCIŒMAS CONTRE 2 TIMBRES) 

LE MAJOR 
it dans « Radio-Plans », mai 196L ) 
,cepteur à 6 lampes, 4 g ammes. 

L'ÉVOLUTION 600 
(Décrit dans «Haut-Parleur », 15 avril 196L) 
6 transistors. 3 gammes (PO-GO-OC), 

commutation antenne-cadre . 

LE TRANSITÉLEC 
(Décrit dans « Radio-Plans », mai 1961.) 

Elec trophone à transistors . 

~!:hé:~~l.e_t'. .e.~ ~.
1
~'. 225. 00 Ensemble complet en piè- 170 00 

;cepteur complet, en 275. 00 ces d é tachées . • ·· ··••••• • • • 
Ensenù>le complet, en piè -
ces détachées . . .. . . .... . . . 195.00 

225.00 • de marc~ . . . . . . . . . Le récepteur complet en 21 o 0 0 
----■-----------.. ordre de marche . . . . . . . . . . • 

Appareil complet, en 
ordre de .marche .. .. .. . . . . 

cad eau idéal p our les jeunes LE TRANSISTOR 2 
LE KID LECTROPHONE «BABY )) Ensemble complet en p ièces 60 00 

cc Le Petit Ménestrel n détachées, avec coffret . . . . . . • Ensemble complet, en p iè - 75.00 ~sses, fonctionnant sur secteur alte r -
110-130 V. Haut-parleur de 10 cm. 
:ipes. Valise 2 tons. Dimensions : 

2x~e;i1/:'nn~:.. .. . . . . . . 49. 5 0 
(Fran co : 53.50) 

:CTROPHONE A TRANSISTORS 
Grande marque . 

,ses - HP 17 cm - 4 transistors - Ali
tien par piles. Contrôle séparé des 
s et des aigus. 
,let, en ordre de marche 1 05 0 0 
,llret matière moulée . • 
~me n t pour h ousse. . . . . . . . . 15,00 

E CADET-GALAXIE 
,te ur miniaturé, dimensions : 120 x 
) mm, 6 transistors + d iode - 2 g am

m es PO et 
GO . HP à 
haut rend e
ment. Sortie 
pus h - p ull. 
C a d re an
tenne Ferrite 
de 100 mm 
i ncorporé. 
Prise s an
tenne voiture 
et é couteur. 

ntation par 3 piles d e 1,5 V. Elégant 
t. Affaire excep tionnelle. 
ité limitée . 105 00 
:cire de marche . . . . . . • 
ément pour housse spé ciale. . 9.50 
- LE GRIMM - -
sistors + 1 diode + 1 thermistance -
nrnes PO et GO - Haute musicalité 
P sp écial, sortie p ush-pull - Alimen
par 2 piles standard 4,5 V . Circuits 

més. Cadre Fe rrite surmoulé incas• 
Dim. : 200 x 120 x 62 mm. Luxueux 

t gainé façon sellier. 135 00 
~dr e de m.arche . . . . . • 

LE TOURBILLON -
1sistors + 1 diode. 2 gammes PO et 
;1avier 3 tou ches. Commutation antenne 
Cadre Ferrite incorporé . Alimentation 
l piles s tandard 4,5 V. Coffret gainé 
façon sellier . Dimensions : 245 x 

!~':'cie marche . . . 169 • 0 0 
- LE REGANNE .- -
3 présentation que ci-d essus mais 
7 transistors + 1 diode. Clavie r 4 tou
- 3 g ammes PO , GO e t OC ave c 
ne téle scopique pour les OC. Toutes 
tutres caracté r istique s sans change-

~dre de marche . . . .. . 21 O. 00 
~PRIMEZ VOS PILES 
mp lacez-les par notre alimentation 
pour poste à transistors (secteur li 0 
0 V ). 
èces détachées . . . . . . . . . . . . . 19 .00 
·ctre de marche . . . . . .. .. . . . . 28,00 

LE TRANSISTOR 3 
Ensemble complet, en pièces 85 0 0 
détachées, avec coffret . . . . . . • 

TRANSISTOR 3 REFLEX 
Ensemble complet, en plè- 115 0 0 
ces détachées, avec coffret . • 
Le récepteur complet en 135 00 
ordre de marche . . . . . . . . . . • 

LE TRANSISTOR 
REFLEX 460 

Ensemble complet, en plè- 125 00 
cea détachées, avec collret . • 
Le récepteur complet, en 155 00 
ordre de marche . . . . . . . . . . • 

LE WEEK-END 
L'ensemblecomplet,enpiè- 157 00 
cesJ détachées avec collret. • 
Le récepteur comple t, en 191 00 
ordre de marche . . . . . . . . . • 

LE MINUS ·6 MINIATURE 
L'ensemble comple t en plè- 142 5 0 
ces détachées, avec collret. • 
Le J'écepteur complet, en 172 5 0 
ordre de marche . . . . . . . . . • 

LE CHAMPION 
IŒCEPTEUR A 6 TRANSISTORS 
L'ensemblecomplet,enpiè- 155 00 
cea détachées avec collret. • 
Le récepteur complet, en 195 OQ 
ordre de marche . . . . . . . . . • 

LE TRANSISTOR 7 
Ensemble complet, e n plè- 21 0 0 0 
cea détachées . .. . . . . . . . . . • 
Le récepteur complet, en 250 00 
orche de marche . . . . . . . . . • 

LE TRANSISTOR 8 
Ensemble complet, en piè• 215 0 0 
ces détachée■ . . . • • . . . . . . . . • 
Le r écepteur complet, en 257 50 
ordre de marche . . . . . . . . . . • 

LE BAMBINO 
Ensemble complet, en piè - 115 Q 0 
ces détachées avec collret. . • 
Le récepteur complet, en 135 00 
ordre de marche . . . . . . . . . . • ~· 

• 
FERMETURE. 

·.1> ANNUELLE 
DU 31 JUILLET AU 28 AOUT 

ces détachées . .. . . . . . . . . . . . 

LE CADET 
Ensemble complet, en plè- 155 00 
ces détachées avec coffret.. • 
Le récepteur complet, en 175 00 
ordre de marche .. . . . a • • • • • 

LE CADET 
EN COMBI!Œ RADIO-PHONO 
L'ensemble complet, en pièce■ déta
chée■ avec collret e t platiDe 283 5 0 
RJI.DIOBM'. 4 "l'itesses . . . . . . • 
Le Radio-Phono complet, 313 50 
en ordre de marche . . . . . . . • 

LE JUNIOR 56 
Ensemble complet, en pi6- 129 2 5 
cea détachée■ .. .. • • .. .. . . . • 
Le récepteur complet, en 148 5 0 
ordre de marche . . . . • . . . . . • 

LE SENIOR 57 
Ensemble complet, enpiè
ces détachée■ . • • • •• • . ••. • 
Le récepteur complet, en 
ordre de marche . . ... . . . . 

184.25 
206.25 

LE RADIOPBONIA 5 
Ensemble complet, en plè- 253 0 0 
ces détachée■ . . . . . . . . . . . . • 
Le récepteur complet, en 286 00 
ordre de marche . . . . . . . . . • 

LE SÉLECTION 
Ensemble c omplet, enplè- 195 00 
CH détachées . . . . . . . . . . . . • ' 
Le récepteur complet, en 219 5 0 
ordre de marche . . . . . . . . . • 

LE STÉRÉO-PERFECT 
ens emble s téréophonique 

(Décrit dans « Radio-Plans » d e mars 1960.) 

Version cc ampli» 
Prix de l'ensemble corn- 150 0 0 
plet en pièc es détachées. . • 
Prix de l'amplificateur en . . 180 00 
ordre de marche . .. .. . ... - • 

Version cc électrophone » 
Prix de l ' ensemble complet en pièces 
détachées, y compris une platine stéréo 

~!~.~· ..... ... .. ,,,,, 365.00 
Prix de l ' électrophone en 400 00 
orc:lre de marche . . . . . . . . . • 

♦ TOUS LES APPAREILS DE MESURES ♦ 
de toutes les grandes marques (Notices contre timbre) 

TOUTES LES LAMPES GRANDES MARQUES 
vendues avec garantie d'un an (voir nos annonces précédentes) 

TOUS NOS PRIX S'ENTENDENT EN NOUVEAUX FRANCS ( l NF = 100 FRANCS) 

NORD~RADIO 
149, RUE LAFAYETTE - PARIS (1 O•) 
TRUDt.lNE 91.47 - C.C.P. PARIS 129n-29 

Autobvs 01 Métro I Gere du Nord 

Expéditions à lettre 
lue c:ontre verse
ment à la com
mande. - Contre 

renù>ou.rsement 
pour la France 

aeulement. 

L'AMPLI HI-FI 12 

Ensemble complet, en piè-
ces détachées . . . . . . . . , . . . 

1 L'appareil complet en 
ordre de marche . .. . . . .. . 

250.00 
295.00 

BOUSSES--... 
Spécia les e n matiè r e plastique pour 

nos p ostes à transistors . 
Minus 9 .50. Transistor 6 13.50 
Transistor 7 et 8 . . . . . . .. . . . . . 14.50 

TOURNE-DISQUES 1 
4 VITESSES ET STÉRÉO J 

=~o=èle
4 
... ~~~~~ 68.50

1 = !?~;dèfe . V~~~~~~ 68. 5 0 
PATIŒ MARCONI Chan- 130 QO 1 
geur 45 tours. Type 319.. . . • · , 

~~~ES~~~~•.... 92.501 
PLATINE RJI.DIOBM'., 88 50 
sTtRto, 4 vitesses . . . . . . . • 1 
PLATINE PATIŒ MARCONI, 4 vitesses, 

1 fonctionnant sur p iles 6 V 95 00 
(type 619) . ...... .. .. ... . .. • 

'Derniers modèles 1 
Pathé Marconi ·1 

TYPE 520 IZ, 4 vitesses pour secteur-
110 V avec ce)lul~ cérami- ., 78 001 
que s téré o ei ~ on~uiàl . . . . • 
TYPE 530 Iz, , mê mes caractéristiques que 1 
ci-d essus, mais fonctionnant 81 00 
sur secteur 110 e t 220 V .. . • 
TYPE 320 IZ, 4 vitesses, changeur sur 
les 45 tours, 110 e t 220 V avec cellule 

~:~~::f:~~ .. s.t~~~~ . . ~'.' .rr:~: 140. 00 
TYPE 999 Z. Mod èle p rofessionne l 4 vi
tesses 110 e t 220 V avec 299 00 
cellule stéréo et monaura l . . • 
Toutes ces platiDes sont donc livr6ea 
avec cellule mixte stéréo et monaural, 
Su pplément pour cellule 18 5 0 
78 tours IDterchangeable . • 
(Prix spéciaux par quantités) 

Affaire exceptionnelle et sans ■ulte : 

CASQUE DYNAMIQUE 
MELODIUM Type 85 E 

Impéd ance de chaque écouteur : 50 ohms. 
Livré avec transfo 
d 'adap tation, im
p édance de l 'e n
semble (casque et 
transfo), 2 000ohms 1 

Prix 
de l'ensemble 

indivisible 1 
(Valeur 185.00) 

CASQUE 
79.50 ·I 

PROFESSIONNEL 1 
(Made in England). 2 écouteurs dynami-1 
q ues. Basse imp édance (100 ohms). 28.50 

PISTOLET-SOUDEUR 
ENGEL 

1 
1 

(Importation d 'Allemagne de l'Ouest) 1 
MODtLE 60 WATTS 

120 V .. 63,80 - 120 /220 V. . . 71.60

1 MODtLE SURPUISSANT 100 WATTS 

J20 é~l·a·i~~~~ . .. a.~t~'.':1~t_i:~.e.' . .. 85.801 
ilO /220 V. .. . . . .. . ..... . . ...... 92.00 

(Remise 10 % aux utilisateu rs.) 1· 

COLIS-RÉCLAME 1 
Comprenant : 

1 • 1 JEU DE 6 TRANSISTORS 
l er choix, garantis un an. 

e 1 HP 12 x 19, 28 ohms, avec son 1 
transfo driver. 

• 1 JEU DE BOBINAGES pou r 1 
transistors (cadre , je u de MF e t 

1 bloc d 'accord). 1 
~ u:0 ~:l~e 95

'.~.' . .. . . 55. 00 
1 

IONNANGE 



Ee eoue 

vous _Peceva-ez tou:t 
ce qu'il t=aut ! 

pour construire vous-même tous 
ces appareils en suivant les Cours 
de Radio et de Télévision 
d'EURELEC. 

-.). 

Pour le Cours de TÉLÉVISION :. 
52 groupes de leçons théoriques et 
pratiques, 14 séries de matériel. Vous 
construirez avec les 700 Pièces déta
chées du cours TV, un Oscilloscope 
professionnel et un Téléviseur ultra
moderne ! 

Pour le Cours de RADIO : 52 
groupes de leçons théoriques et pra
tiques accompagnés de -11 importan
tes sér_ies de matériel contenant plus 

. de 600 Pièces détachées qui vous per
mettront de construire 3 appareils 
de mesure et un superbè récepteur 
à modulation d'amplitude et de fré
quence ! 

reseera voere 

',-

PPOPPiéeé 1 

Vous réaliserez, sans aucune difficulté, tous les montage: 
pratiques grâce à l'assistance technique permanent• 
d'EURELEC. 

Notre enseignement personnalisé vous permet d'étu 
dier avec facilité, au rythme qui vous convient le mieux 
De plus, notre formule révolutionnaire d'inscription san! 
engagement, est pour vous une véritable "assurance 
satisfaction ". 

Demandez dès aujourd'hui l'envoi gratuit de notre bro 
chure illustrée en couleurs, ·qui vous .indiquera tous le: 
avantages dont vous pouvez bénéficier en suivant le 
Cours d'EURELEC. r--------------, 

;- 1 BON 1 

E U R E LE C .
1 

(à découper ou à recopier). I -· 8 S Veuillez m'adressez gratuitement votre . brochure. 
1 illustrée .. RP83 1 

INSTITUT EUROPEEN D'ËLECTRONIOUE I NoM... ........ . ............. _ ... ... 
4
•••• • ••• 1 

14, rue , Anatole-France - PUTEAUX - Paris (Sein·e) 1 ADRESSE . . . . . .. .. . . . . . . . .. . .. .. . . . .. . . . . . . . • . • I 
HALL D'INFORMATIONS, 31, rue d'Astorg - Paris Se. 1 1 . .. .. . . .. . .. .. .. . .. . .. . . . .. .. .. .. .. . .. .. . . . . . . . 1 

Pour le Bénélux exclusivement : I PROFESSION ... . ...... . ............ . ... , ..• • • • • 

1 
écrire à EURELEC, 58 rue de la Loi, Bruxelles 4. 

1 - .(ci-joinf 2 timbres pour frais d'envoi). ,--. 

.. - - - • - - - - - - - - - - - -1■ - - - - - - - - - - .;. - · - ■-1 , , ....... . 

* 
t C "t 'D titr rtktrb · ?cir6:w:ttnr ·fen .•· , .• :t r'Srtt:( Si . ' ( '$ Ti l .· . 



•'AVENIR appartient aux spécialistes et L'ELECTRONIQUE en · 
tclame chaque jour davantage. Soyez en tête du progrès en 
•ivant chez vous LA MÉTHODE PROGRESSIVE. En quelques , 
1ois vous pourrez apprendre facilement et sans quitter 
ccupations actuelles : 

RADIO-TÉLÉVISION-ÉLECTRONIQUE 
es cours THÉORIQUES et PRATIQUES de !'INSTITUT ÉLECTRO
ADIO, qui, depuis plus de 20 ans a formé des milliers de techniciens, 
nt été judicieusement gradués pour permettre une assimilation parfaite 
,ec le minimum d'effort. Le magnifique ensemble expérimental conçu 
~• cycles et formant 

LA MÉTHODE PROGRESSIVE 
nique dans le domaine pédagogique est la seule préparation qui puisse 
,us assurer un brillant succès parce que 
~t enseignement 

st le plus complet et le plus moderne 

LES TRAVAUX PRATIQUES 
,nt à la base de cet enseignement. Vous 
cevrez pour les différents cycles pratiques 

plus de 1000 pièces contrôlées 
,u, effectuer tout un ensemble de montages 
ppareils de mesures, récepteurs, amplis, etc). 
ous réaliserez tous ces montages sur nos 
meux châssis extensibles et ils resteront votre ~ 

propriété. 

NOS DROITS 
DE SCOLARITÉ 

SONT LES 
PLUS BAS! 

. ;/ -= 

... en suivant la 
MÉTHODE PROGRESSIVE 

unique dans le domaine pédagogique, 
notre matériel de base se compose de 
PLATINES STANDARD pour la 
constitution ' immédiate et facile de 

CHASSIS EXTENSIBLES 
IMMÉDIATEMENT 

UTILISABLES 

laLECTRORADIO 
- 26, RUE BOILEAU, PARIS (XVI•) 

DOIT YOURSELF . •• 

VOLTMETRE A LAMPES 

APPAREILS de MESURE 
VOLTMÈTRES 
OSCILLOSCOPES 
GÉNÉRATEURS 

etc ... 

MONTEZ-LES 
VOUS-MÊMES 

Ensembles complets en 
pièces détachées avec 
notices de montage 

détaillées 

70 MODÈLES. 

PREAMPLI STEREOPHONIQUE 

HAUTE FIDÉLITÉ 
AMPLIS - PRÉAMPLIS 
TUNERS AM - FM 
STÉRÉOPHONIE 

etc ... 

--(Bit.!.)-- ................................................................................................................................. 
Veuillez m'envoyer catalogues et tarifs Heathkit. 

BUREAU DE LIAISON 
113, rue de l'Université - PARIS-7• - lNV. 99-20 

NOM: _________ _______ ___ _ 

1

, Adresse: 

•, 1,' 



OPERATION 
CHEZ TERAL 

''TRANSISTORS-VACANCES'' 
Depuis 

l 39NF 
Du récepteur à S transistors, 2 gammes d'ondes, bloc à touches, prise voiture à 139 NF, 
jusqu'au récepteur le plus perfectionné de classe internationale, 8 transistors, S. gammes 
d'ondes, H-P I S :< 17, sortie I watt, œil magique~ double cadran éclairé à 485 NF. 4iffNF . 

LE PYGMY-LY'STRON 

7 transistors + 1 diode, 2 gammes PO 
et GO, 8 circuits accordés. Prise pour 
antenne-voiture, HP 13 cm. Alimentation 
par 2 piles standard de 4,5 V. Coffret gainé, 
façade e n m atière plastique 2 tons. Cadran 
double doré. (Prix Téral, nous consulter.) 

LE RADIOLA 479 
7 transistors + 2 diodes, PO-GO, clavier 
5 touches, HP de 17 cm, cadre ferroxcube 
incorporé, cadran horizontal, prise antenne 
commutée, spécialement conçu pour la 
voiture, car livré sur demande avec 
b e rceau d e fixation, poignée chromée 
rabattable, 3 couleurs au choix : anthracite, 
corail, ivoire. (Prix Téral, nous consulter.) 

LE LUX 61 
6 transistors + 2 diodes, cadre ferrox
cube de 12 cm, 2 gammes d'ondes PO-GO, 
3 touches, ·commutation antenne /cadre. 

COMPLET, 159 00 en pièces détachées . . . . NF • 

COMPLET, 186 00 en ordre de marche . . . . NF • 

LE « TERRY 5 » A TOUCHES 
S transistors 

(Décrit dans « Radio-Plans » de juillet 1960.) 
Changeur de fréquence 2 gammes d'ondes, 
3 touches. 

~~!';.~~'. .~~ .~i·è·c·~~ .~é~ 142.00 
« L'ATOMIUM 6 » 

(Décrit dans le « Haut-Parleur » n° 1004,) 
A 6 transistors (3 HF et 3 BF), Clavier 
5 touches comportant Europe 1, Radio .. 
Luxembourg et Paris-Inter préréglés. 
Equipé avec bobinages pour antenne 
voiture. COMPLET, en pièces détachées, 
avec 6 transistors, décolle- 186 00 
tage compris et ébénist. NF • 

LE « TERRY 6 » AVEC OC 
(Décrit dans « Radio-Plans » de mai 1959.) 
6 transistors 3 gammes : PO-GO-OC. 
COMPLET, avec ébéniste- 16'J 00 
rie, en pièces détachées. NF • 

LE MYSTÈRE IV 
(Décrit ds le « Haut-Parleur », 15 mai 1961) 

LE vtRONIQUE 2 
(Décrit dans « Radio-Plans » de mai 1961.) 
7 transistors dont 1 drift. 4 gammes : 
PO-GO-OC + chalutier. HP de 12 cm. 
Bloc5touches. COMPLET, 197 00 
en pièces détachées. . . . NF • 

COMPLET, 232 00 en ordre de marche . . . . NF • 

LE « REFLEX III » 
3 transistors, 2 gammes d'ondes, PO et 
GO. Fonctionne sur cadre. 

~~~~~~'. . ~~. ~1~.~~~ ~é~ 1 04.00 
LE « SCORE » 

(Décrit dans Je « Haut-Parleur », 15 janvier 
1959.) 6 transistors. 3 gammes : PO-GO 
et BE. Clavier 5 touches, commutation sur 
bloc, antenne-cadre. 
COMPLET, avec ébéniste- 185 00 
rie, en pièces détachées NF • 

LE MERCURY 
(Décrit ds le «Haut-Parleur», 15 juin 1961) 

LE BRIGITTE 
(Décrit dans le « Haut-Parleur » n° 1034.) 

'''■ii 
:::::::::::: ::::::: .. : 

aussi petit que les plus petits postes 
japonais (125 x 75 x 35 mm.) 

Récepteur 6 transistors + diode. Câblage 
circuit imprimé, 2 gammes d'ondes : 
PO-GO, HP de 7 cm. : très bonne musi
calité. COMPLET, en pièces 126 00 
détachées. . . . . . . . . . . . . NF • 
COMPLET, en ordre de 
marche . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . NF 199.00 
Housse spéciale tout cuir. . . . . . NF 23.00 

« L'AUTOSTRON 2 » 
(Décrit dans Je « Haut-Parleur » n• 1025.) 
7 transistors, 3 gammes : PO-GO et BE. 
Clavier 5 touches. Prises pour PU, magnéto
phone et HP supplémentaire . HP de 17 cm, 
Sortie· pp; Prise ·voiture. 
COMPLET, avec ébéniste- 201 00 
rie, en pièces détachées. NF • 

LE PYGMY-VARITRON 
8 transistors, 5 gammes PO-GO + 3 OC. 
Prise ant. /voiture. 14 circuits accordés. 
Œil magique. HP 15xl7. Sortie 1 W. 
Cadran double éclairé. Présentation 
luxueuse, coffret gainé et 485 08 
façade matière. plastique . NF • 

6 transistors. 2 gammes : PO et GO. 
Cadran rectangulaire avec déplacement 
latéral de l'aiguille. Commutation antenne• 

7 transistors. 3 gammes : 
Prise voiture. OC-PO-GO. P--------------il!I 

SUPER-DAVID 
49 / 1 10° / 1 14° 

avec écran extra-plat 
(500 X 410 X 250 mm) 

(Décrit dans le « Haut-Parleur » n° 1038.) 

Chiasls, alhnentatlon et 298 oo 
base de temps . . . . . . . . . . NF • 
Platme BF câblée, réglée, avec ses 
9 lampes (3xEF80, EL183, EF183, 6U8, 
6~07, EB91, EBF80), équipée 18'1 00 
d un canal au ch01x ...... NF • 

Tube 49 /1140 alwninisé. NF 200.00 
COMPLET, en pièces déta- 829 00 
ehées avec ébénisterie . NF • 

COMPLET, en ordre de 
m.uche avec ébénisterie 

NF 899.00 
A chacun son téléviseur ..• 

puisque les laboratoires TER.AL ont mis 
au point les récepteurs propres à chacun : 
Pour 625 lignes français (le chaine). avec 
TUNER, supplément . . •..••... NF t 70.00 

voiture. COMPLET, en 1 'J9 50 
pièces détachées. . . . . . . . NF • 

COMPLET, en pièces déta• 
chées ... . .. ........... NF 
COMPLET, en ordre de 
marche .... ...... .. ... NF 

186.00 
248.00 

LE VENUSIK ----------. 
2 versions différentes : 1 seul prix. 

7 transistors dont l drift, 4 gammes : PO-GO + 2 OC, ou 
7 transistors dont 1 drift, 3 gammes : PO-GO, OC + commutation an- 186.00 tenne-cadre. COMPLET, en pièces détachées ................. NF 

LE GOLIATH 60/110°/114° 
(Décrit dans le « Haut-Parleur » n° 1031.) 
EXTRA-PLAT (long. 600, haut. 490, prof. 
310 nun.) Grand écran rectangulaire, 

grande distance. * Platine HF son-vision, rotacteur 12 ca
naux, montage avec comparateur de pha
ses ; sensibilité vision : 20 µ V, son : 5 µ V, 
câblée, réglée avec ses 10 lampes (6BQ7, 
ECF82, 6AL5, EBF80, EL183, ECL82, EF183, 

i;;;.~~~). ·e·t· ~'.".'.~• .. ~~. ~~o~ 192.00 * Alimentation, base de temps avec 
les .8 lampes : 6FN5, EY88, ECL85, 2 x 
ECL80, EY86, 2 xEY82 + 1 diode, HP, 
condens., résist., supports, fils, 328 00 
et TOUT Je petit matériel. NF • 

tiu;,~i~l9
. ~~!:::~· ..... NF 248.50 * Ebénisterie ( chêne clair, palissandre, 

noyer ou acajou ~apelli) avec 115 00 
masque, glace, decors ... NF • 
COMPLET, en pièces déta- 979 00 
chées avec ébénisterie. NF • 

COMPLET, en ordre de 
marche avec ébénisterie 

NF 1139.00 
AVEC 

e\ jusqu'au 15 juillet, notre pied adap
table qui sera offert à tout acheteur 
d'un GOLIATH en ordre dè marche. 

Pour 625 lignes fla~ par rotacteur. sup
plément . .. ...•....• . • .. •.•... NF 25.00 
Pour 819 lignes luxë,;ï;;;;;rgeois par rotacteur, 
(platine réjectéeJ supplément ... . NF 1 S.00 '-----------------.--------------------' 

l'émetteur à votre choix, supplément. NF 7.36 AVEC LA TOUCHE POUR LA COMMUTATION 625 LIGNES (l• CHAINE) 

avant première ... 

BIJOU -VISION 
49 / 1 10° / 1 14° 
Longue distance 

Tll.lVISEUR NOUVELiE VAGUE. Grand écran 
panoramique rectangulaire extra-plat 49 cm. 
avec touche pour la commutation 625 lignes 
(2• chaine) et tous les perfectionnements 
du « SUPER-DAVID ». 

Châssis, alhnentation et base de temps 
et BP elliptique 7 x 25 spécial 328 00 
sur la face avant . . . . . . . . NF • 
Platine BF, câblée, réglée avec ses 9 lam
pes (3xEF80, EL183, EF183, 6U8, 6BQ7, 
EB91, EBF80) équipée d'un 181 00 
canal au choix. . . . . . . . . . NF • 
Tube cathodique aluminisé 200 00 
19 BEP4 . . .... ...• . ..... NF o 
Ebénisterie bois stratifié (410x575x210) 
avec tous les_ décors super-luxe et l'équi
pement complet formant « Panel » qui 
assure une sécurité et un filtrage de la 

;~~~0-~ -~~ -~~~~~~~~-1 : •. NF 175.00 
COMPLET, en pièces déta- 899 00 
chées avec ébénisterie. NF • 

COMPLET, en ordre de 
marche avec ébénisterie 

NF 983.00 Canal supplémentairë'..œ" demande réglé pour 1 * ATTENTION 1 ATTENTION J TOUS LES TlllVISEURS TERAL SONT VENDUS * 1 

------------------Pour toutes correspondances, commandes et mandats Pour tous renaeignements techniques ~ 
26 bis et ter, rue TRAVERSIÈRE, PARIS-12e 24 bis, rue TRAVERSIÈRE, PARIS-12e 

AUTOBUS : 20-63_65_91. Vérifications et mises au point de toutes vos réalisations TERAL 
DORIAN 87-74. C.C.P. PARIS 13 039-66. MÉTRO GARE DE LYON ET LEDRU-ROLLIN (récepteurs, téléviseurs, AM-FM. etc., etc.) 

MllGJlllINS OùVERTS SANS INTERRVPTIOH SAUF LE DIMANCHE, de 8 h 30 à 20 h 30. ·····••■ BONNANGR 



SONORISATION 

Les amplis VlRTUOSE sont 
J TRANSFORMABLES EN PORTATIFS 
AVEC CAPOT+Fond+Poignée 17.90 

EN tLECTROPHONES HI-FI 
AVEC: LA . MALLETTE-LUXE,- dé; 
dable, très soignée, pouvant contenir les 
HP, tourne-disques ou changeur (donc 
capot inutile) . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 1.90 

E LECTROPHONE::) 
T VAGABOND III 

3 WATTS 
ULTRA-LtGER 

·châssis en pièces détaché~38.9Ô 

CHANGEUR-MÉLANGEUR BSR ÉLECTRO- CHANGEUR 
Joue tous disques de 30-25-17 cm 
même 

mélangés. 

tLECTROPBONE LUXES WATTS 

EXCEPTIONN'El 

159.00 
Supplément 

sur demande : 
Tête stéréo. 

20.00 
Socle . 16.50 

EX CEPT I ONN EL 

Avec ampli 
5 W 

MALLETTE 
+ HP21 

LE TOUT 

299.00 
DEMANDEZ NOS 10 SCHtMAS D'AMPLIS 

LESIPIÈCES DE NOS AMPLIS PEUVENT t'i'RE VENDUES StPARtMENT 

AMPLI GÉANT ~1:,~~0:iiJlix~ 35 WATTS 
Sonorisation Kerm.esses, Dancings, Cinémas 

Sorties 2,5 • 5 • 8 · 16 • 200 • 500 ohms. 1 EF86 - EF89 • 2 ECC82 • 2 .EL34 • GZ32. 
Mélangeur _ : micro, pick-up, cellule. Prix.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 86.40 
Châssis en pièces détachées avec coffret HP au choix : 31 lourd GE-GO. 144.50 
métal robuste à poignée.... 279.00 Ou 2 HP 28 1 /2 lourds. .. ..... 205.00 

TOUT MONTt CRÉDIT , POSSŒLE 

--1 LES MEILLEURS TOURNE-DISQUES ET CllllNGEURS 4 VITESSES !-
STAR monaural 76.50 - STAR stéréo 96.50 - PHILIPS semi-professionnel 119.00 

ALI-BABA LE 
SUPER TRANSISTOR 

DE P_OCHE MAGIQUE 
SIMPLICITt 

JAMAIS 

VUE 

: FINISSEZ-LE 

EN UN TEMPS 

RECORD 

PO 

GO 

Dim.: 130 x 35x80 mm. 
71:..~:::: 

A PEINE PLUS GRAND QU'UNE 
GITANE 

SILENCIEUX SUR LA PLAGE 
VITE PRISES casque-écoute individuelle S o:u RIE Z 

PRISES : Antenne-voiture et HP supplément. 

1" VERSION 2• VERSION 
• MONTAGE MAGIQUE ALI-BABA. 
Complet, pour être prêt en W1 temps 
record. . . . . . . . . . . .. . . . .. .. . . 149.00 
Sacoche. 7.50. Casque pour écoute 
individuelle . . . . . . . . . . . . . . . . . 18.50 

• ALI-BABA, COMPLET, en présen
tation « haut luxe bicolore », tout p rêt 
à chanter, terminé avec_! sacoche à 
courroie.. . . . . . . . . . . . . . . . . • . . 179.00 

POUR VOS ÉTUDES, POUR VOUS DISTRAIRE PENDANT VOS VACANCES ... 
DOCVMENTEZ-VOUS SANS TARDER! 20 SCHÉMAS D'AMPLIS, TRANSISTORS ET 
SUPERS VOUS ATTENDENT. VOUS VERREZ QUE MÊME UN AMATEUR PEUT 

CONSTRUIRE SANS SOUCI, SANS ÉQUNOQUE (5 TP à 0,25) 

NOUS PRENONS NOS CONGtS 

DU 31 JUILLET AU 21 AOUT INCLUS 
20 à 25 % RtDUCTION EXPORT - A.F.N. • COMMUNAUTt fi~S ~AtR:. ~Ec~t! ~ 

.. iÎii)~a~ 37, av. l~~~~ROLLIN 

IIN)!= liT~- PARig-.xu• ïw1ü.u!J.•ea.1:ll~ Tél. , DID. 84-14 :i1t1M!IMJWM;.acc C. c. P. Paris 6963-99 
Fournisseur de la S.N.C.F., du Ministère de l 'Education Nationale, etc .•. 

NOS PRIX COMPORTENT LES TAXES, sauf taxe locale 2,83 %, 
SERVICE TOUS LES JOURS DE 9 .R. 12 H ET DE 14 .R. 19 H, SAUF LE DIMANCHE ,_ __________________ PUB. J. BONNANG& 

RECTA 
A L'OCCASION DE LA R~OUVERTURE 
DE NOTRE SERVICE " CIN~-PHOTO " 

VOICI "TUXIMAT", LE MIRACLE 
DE LA TECHNIQUE PHOTO ALLEMANDE 

AUTOMATIQUE 

• Réglage automatique par 

cellule photo-électrique. 

e Obturateur de précision: 

instantané et pose. 

• Contact flash. 

·• Grand viseur 

e Optique allemande W A K U 

spéciale. 

NOTICE DÉTAILLJ!iE 
- --- - sur ..... demande --- ·- -

PLUS PETIT QU'UN PAQUET DE GAULOISES ! 
• MISE AU POINT INUTILE. 

• TEMPS DE POSE A CALCUL AUTOMATIQUE. 
:_ • . PAS DE MANIPULATIONS, NI DE CALCULS A FAIRE• 

SI PETIT••• ET A QUEL PRIX 1 
.. TUXIMAT O _in iniature à réglage 125 
automatique, · franco ................ NF 

Pellicules 16 mm pour 16 vues 14X 14: 3.70. Pour couleur: 8 .50 . 
Agrandissements possibles jusqu'à 60 X 60 cm. 

Sac cuir toujours prêt : 12.00 . RECOMMANDÉ AUX AUTOMOBILISTES. 

~ RECTA-PHOTO-SERVICE - PARIS-Ile 
É 37, AVENUE LEDRU-ROLLIN. - DIO. 84-14. - C.C.P. PARIS 6963-'9 

Avec 1Jne dépense minime de 2 ◄ ,50 NF, payable par mensualités 
et sans signer aucun engagement, vous vous ferez une brillance situation. 

VOUS RECEVREZ PLUS DE 120 LEÇONS, 
PLUS DE 400 PIECES DE . MATERIEL, 
PLUS DE 500 PAGES DE COURS. 

Vous construirez plusieurs postes et appareils de mesures . 
Vous apprendrez pa r correspondance le montage, la construction 

et le dépannage de tous les postes mode rnes. 
Diplôme de fin d'études déliv ré conforméme nt à la loi. 

Notre pré paration complète à la ca rr ière de MONTEUR.DÉPANNEUR 
EN RADIO-TÉLÉVISION ec ÉLECTRONIQUE comporce 
25 ENVOIS DE COURS ET DE MATÉRIEL 

C'est une organ isat ion unique au monde. 
IJt'lJl tUlde: a11jourd'/wi nzémc <'l 

C:flf]<l.(J (' lll Clll 



!l'i! 6 transistors + ct1octe 

CLAVIER 3 TOUCHES (GO. Ani. 
PO) - Cadre antiparasite in
corporé - PRISE ANT. AUTO 
COMMUTtE - Coffret, gainé 
plastique 2 tons - Dimensions 

265xl80x80mm 

En ordre de marche 
PRIX EXCEPTIONNEL 

129.00 
(Port et emballage : 7 ,50) 

e LE TOURBILLON e 

6 transistors + diode 
CLAVIER 3 TOUCHES (PO-GO
Ant.) - Cadre antiparasite in
corporé - PRISE ANT. AUTO. 
Fonctionne avec 2 piles 4,5 V. 

« Lampe de poche >>. 
Coffret cuir, face av, plastique. 

Dim.: 25xl4x8 cm. 
Complet, en pièces détachées, 
avec piles...... . ... 164.50 

EN ORDRE 189 50 DE MARCHE ... • 
- (Port et emballage : 8,50) 

e PLATINES 
TOURNE-DISQUES e. 

4 VITESSES 
TOUS LES DERNIERS MODÈLES 

« PATHt MARCONI » 
Formules stéréo ou m.onau.rale 

sur la même position 

Réf. 530-1 110-220 volts, 
Prix............... 7 1.00 
Réf. 530 IZ li 0-220 volts. 
Stéréo. • . . . . . . .. .. . 8 1.00 

Changeur automatique 
à 45 tours 

liéi:-320-I .. : . . . . . . . 135.00 . 

TYPE 6M7 . ..• .. 8.50 
AMtRICAIN 6N7 ... . .. 13.00 

6P9 ... . ,. 8.10 
1AC6 .. .. . 5.40 607 ...... 7.70 
IL4 .... ,. 6.70 6V6 ...... 8.50 
IR5 ...... 5.40 6X4 .. . .. . 3.40 
1S5 ....... 5.05 8BQ7 ..... 6.70 
1T4 ...... 5.05 12AJ8 .... 5.40 

12AT6 . . .. 4.70 2A6 ...... 9.50 12AT7 .... 6.70 2A7 ...... 9.50 
2B7 ...... 9.50 12AU6 .... 4.70 
3Q4 ...... 5.40 12AU7 .... 6.70 
3S4 ... . ... 5.70 12AV6 . ... 4.05 
5Y3GT ... 5.40 12AX7 .... . 7.40 

12BA6 ... . 3.70 5Y3GB .... 5.40 12BA7 ... . 7.40 6A7 ...... 9.50 12BE6 . ... lf.70 6A8 ...... 8.50 21B6 ..... 9.75 6AL5 ..... 4.00 24 ........ 8.00 6AQ5 ..... 4.00 25AJ6 .. ,. 9.00 6AT6 ..... 4.70 25L6 ..... 9.50 
6AU6 .. ... 4.70 2525 ..... 8.50 
6AV6 .... . 4.00 2526 .. . .. 7,75 
6B7 ...... 9.50 27 ........ 8.00 
6BA6 .... . 3.70 35 .. ...... 8.00 
6BA7 . .... 6.50 35L6 ..... 9.50 
6BE6 ..... 6.70 35W4 ..... 4.40 
6BG6 ..... 18.50 35Z5 ..... 8.00 
6BQ6 ..... 9.50 42 ..... .. . 9.50 
6BQ7 .. , .. 6.70 43 ....... 9.50 
6C5 ...... 9.50 47 ........ 9.50 
6C6 .. . ... 8.50 50B5 . . ... 7.10 
6BC6 ..... 8.70 5005 ..... 7.50 
6CD6 ..... 19.00 50L6 ..... 9.50 
6D6 ...... 9.50 55 ..... ... 8.00 
6DQ6 .... . 13.45 56 ........ 8.00 
6DR6 .... . 9.75 57 .. ... . .. 8.00 
6E8 ... . .. 8.50 58 .. ..... . 8.00 
6F5 . ..... 9.50 75 .. ... ... 9.00 
6F6 . . . ... 8.50 76 ........ 8.00 
6G5 . ..... 8.00 80 ... .. ... 5.40 

AB2 ... ... 
AF3 ...... 
AF7 ...... 
AL4 ...... 
AZI. ..... 
A241. .... 
CBLG .. .. 

ECC81 
ECH81 
EF80 
ECL80 
PL81 
PY80 
PY82 
PY81 
ECC83 
ECC82 
PL82 
PL83 
ECF80 
EF85 
12AV6 
ECF82 
EF89 
EL81 

9.50 
8.50 
9 (75 

11 .05 
5.05 
5.40 

e 6 transistors + diode, 
Z gammes (PO-GO) 
Cadre antiparasite 

incotporé 
PRISE ANTENNE AUTO 
Fonctionne avec 2 piles 
4,5 V« lampe de poche » 
Elégant coffret 2 tons 
Dim. : 26xl6x9 cm 
COMPLET, en pièces 

détachées avec piles : 
146-40 

DK96 ..... 5.40 EBF2 
DL96 ..... 5.40 EBF80 .... 
DM70 .... 7.40 EBF89 ... . 
DY86 ..... 6.40 EBL! ..... 
E443H . ... 9.00 EBL21. ... 
E444 ..... 9.50 ECC81 ... 

8.50 
5.05 
5.05 

12.78 
10.80 
5.70 

9.50 E446 . . ... 9.50 ECC40 ... 10.10 
ECC82 ... 6.70 
ECC83 . . . 7.40 
ECC84 ... 6.70 
ECC85 . . . 6.70 
ECC189 .. 10.80 
ECFI ..... 8.50 

EL83 12BA6 
ECF80 .... 6.70 
ECF82 .... 6.70 

EYSl 12AU6 ECH3 ..... 8.50 
EY81 UCH42 ECH21. . .. 12.10 

ECH42 .... 8.50 
EY86 UBC41 ECH81 .... 5.40 
PCC84 UL41 ECH83 .. .. 5.70 
EF42 EAF42 ECLSO .... 5.40 

ECL82 . ... 7.40 
EBC81 UF41 ECL85 .... 10.10 
EABC80 ECH42 EF6 ....... 8.50 
EL86 EBF80 EF5 .. . ... 8.50 

EF9 .. .. .. 8.50 
EM84 EBC41 EF40 ..... 10.10 
EM85 UBC41 EF41 .... . 6.40 
UCH81 EL41 EF42 . .... 11.40 

UBF89 6AQ5 
EFS0 .... . 4.70 
EF85 ..... 4.70 

UY85 6AU6 EF86 ..... 7.40 
ECC85 6BE6 EF89 .. .. . 4.70 

EBF89 12BE6 
EF183 .... 7.40 
EL3 ...... 10.80 

lRS 5BQ7 EL41 ... . . 6.40 
ECC84 PCF82 EL42 ..... 8.10 

EL81 ... .. 9.75 
AU CHOIX EL83 / . . . . 5.70 

Le tube . ..... . .. , 4 HF EL84 ..... 4.70 
EL86 / .... 6.05 

EY82 ..... 4.70 
EY86Z .... 6.40 
EY88 .. , .. 7.40 
E24 .. .... 7.40 
E240 ..... 6.40 
E280 .... , 3,40 
E281 ..... 4.10 
GZ32 ..... 10.10 
GZ32 .. ... 10.10 
0234 ..... 9.10 
G241. .... 4.00 
OA70 ... . 1.70 
OA79, .... Z.20 
OA85 ..... 1.85 
PCC84 . . .. 6.70 
PCC85 .... 6.70 
PCC88 .... 14.00 
PCC189 ... 10.80 
PCF80 ... . 6.70 
PCF82 .... 6.70 
PCL82 .. .. 7.40 
PCL85 . . . . 10.10 
PL36 ..•.. 14.80 
PLSI . . ... 9.75 
PL82 ..... 5.40 
PL83 ..... 5.70 
PL136 . . .. 21.90 
PYS! .. . .. 6.40 
PY82 ..... 4.70 
PY88 ..... 7.40 
UAF42 .... 6.70 
UBC41 .... 6.40 
UBFSI. ... 4.70 
UBF8 ..... 5.05' 
UBF80 . ... 5.05 
UCC85 ... 6.70 
UCH21 .. . 12 Z 
UCH21 ... 12.10 
UCH42 .... 8.40 
UCH42 . .. 8.40 
UCHS I ... 5.40 

6G5 .. .... 8.00 11723 . . .. 10.10 
~ ~tm:: :: 21.90 UCL82 .... 7.40 

6H6 . . .... 6.00 506 ..... .. 6.50 9.75 UFSI. .... 6.40 
6H8 ...... 8.50 807 .... . .. 18.50 EM4 ...... 7.40 UF85 .. . .. 4.70 
6J5 ....... 8.50 807.. .... . 18.50 CF3 ...... 9.50 EBC3 ..... 10.10 EM34 ..... 7.00 UF89 ..... 4.70 
6J6 . . .. ... 12.10 1561. ... . . 7.40 CF7 ...... 9.50 EB4 ...... 10.10 EM80 ..... 5.40 UL41 ..... 7.40 
6J7 ....... 8.50 1883 ..... . 5.40 CY2 ..... . 8.40 ECB41. ... 6.40 EM85 ..... 5.40 UL84 ... . . 6.10 
6K7 .. . . . . 8.00 

EUROPtEN 
C443 ..... 9.50 ECBSI .... 4.70 EM81 ..... 5.05 UM4 ...... 7.75 

6L6 ...... 9.50 DAF96 ... 5.05 E447 ..... 9.50 EM84 .. ... 7.40 UY41. .... 5.70 
6L7 ...... 7.00 TYPE DF96 . . . .. 5.05 EABCS0 .. 8.10 EY51. .... 7.40 UY85 ..... 4.00 
6M6 ...... 10.75 AB1 . ... . . 9.50 DK92 ..... 4,40 EAF42 .... 6.70 EY81 ..... 6.40 UY92 ..... 4.00 

• JEUX DE LAMPES • 
JEUN° 1 JEUN° 2 

• 6A7 - 6D6 - 75 - 42 - 80. • ECH42 • EF41 • EAF42 - EL41 " G24I. 
• 6E8 - 6K7 - 607 • 6F6 • 5Y3. 

• UCH42 - PF41 - UBC41 - UL41 - UY4I. • 6E8 • 6M7 • 6H8 • 6V6 - 5Y3GB, i" 6BE6 • 6BA6 • 6AT6 - 6AQ5 - 6X4 . • 6E8 • 6M7 - 6H8 - 25L6 - 25Z6. 
• ECH3 - EF9 - EBF2 - EL3 - 1883. • ECHSI • EFS0 - EBFS0 • ECLS0 9u· EL84 - EZ80 . 

1 .. - · 

• ECH3 - EF9 - CBL6 - CY2. 
31.00 

• 12BE6 • 12BA6 • 12AT6 - 50B5 - 35W4.19 50 
LE JEU DE LAMPES ...... . ...... LE JEU DE LAMPES .. . .. . .. .. .. . • 

OC70 ..... . OC71 ..... . 

TRANSISTORS OC72 ... .. . 
OC45 ..... . 

3,50 
5,50 
5,10 

OC44 . .... . 
OCl70 .... . 

4,60 
5,50 

15,00 

LE JEU DE 6 
TRANSISTORS 

1 xOC44 - 2xOC45 / 
1 xOC7 I - 2xOC72 j 28.00 

Réf, 320-IZ stéréo.. 139.00 .. _____________________________ .,. ________ _ 

e 7 transistors + diode. 
Amplificateur à 3 étages 
dont le dernier est un 

PUSH-PULL 
3 gammes d'ondes 

CLAVIER 5 TOUCHES 
(STOP • OC - PO • 
ANT. AUTO - GO) 
Haut-Pari. grand diam. 
Antenne Télescopique 

Prise antenne auto 
commutée. 

Coffret 2 tons : 
28x2lx21 cm. 

e LE MONTHLÉRY e 

6 transistors + diode 
CLAVIER 3 TOUCHES 

2 gammes d'ondes (PO-GO) 
Cadre antiparasite incorporé 

PRISE ANTENNE AUTO 
Dimensions : 265 x 175 x 85 mm. 
PRIX, EN ORDRE 172 00 
DE MARCHE ..... • 

e LE JOHNNY 61 e 

7 transistors + diode 
CLAVIER 5 TOUCHES 

GO Cadre /GO Ani. /PO Cadre / 
PO Ant. /Ondes courtes 

PRISE ANTENNE AUTO 
avec commutation au cadre 

Elégant coffret tweed. 
Diin. : 340 X 180 X 95 mm. 

EN ORDRE 295 00 DE MARCHE ... • 

(Port et emballage : 7,50) 

UNE AFFAIRE ! 

« LE CRICKET » 

tLECTROPHONE 4 VITESSES 
·--··i,-·-· Grande marque " ·--· ~ 

Alternatif 110-220 volts 
H.-P. 17 cm dans couvercle 
AU PRIX INCROYABLE 

(En ordre de marche) 
de 

128.00 
(Port et emballage : 14,00) 

llt (( TEPPAZ » « RADIOHM » 
« LE FANDANGO » 

Rendement exceptionnel. 

Monaurale. . . . . . . 68.00 
Prix . . . . . . . .. . . . 68-50 Stéréo-monaurale 88.50 
7 MODÈLES D'tLECTROPHONES (voir cata!, gén.éral). 

14, rue Championnet, PARIS-XVIIIe 

Tél. ORNano 52-08 C.C. Postal : 12 358-30 Paris 
ATTENTION! Métro: Porte de CLIGNANCOURT 

ou SIMPLON 

EXPtDITIONS lMMtDIATES PARIS-PROVINCE 
contre remboursement ou mandat à la commande 

Z HAUT-PARLEURS 
Contrôle séparé« graves »-« aiguës» 

Platine 4 vitesses « Radiohm ». 

COMPLET, en pièces 
détachées. NF 220.50 
EN ORDRE 
DE MARCHE. 

266.00 
(Port et emballage 

NF 16,50., 



=~TABLE , , 1 1 a I rlll-r 
MEUBLE DÉMONTABLE et 

TRANSFORMABLE 
pour 

une installation moderne 
de 

Radio et Haute-Fidélité . • Exécution de façon tradition-
nelle en latte de 17 % d'épais
seur, placage frêne, acajou, 
noyer ou chêne, Intérieur 
frêne, • ----.. 
- PARTIE DROITE HAUTE : 

Emplacement réservé au 
Récepteur . et Amplifica
teur. 

- PARTIE BASSE : 
Enceinte acoustique, 

- PARTIE GAUCHE : 

Dimensions : 1,06 x 0,43 x 0,76 cm. 

Un plateau pour tourne
disques et rangement des 
disques. 

PRIX SPÉCIAL 
DE LANCEMENT . ....... . 210.00 

Emballage perdu : Paris, 10 NF - Province, 15 NF 

Ce meUble existe dans une présentation sensiblement identique 
en VERSION « STÉRÉO » 

• ENCEINTES ACOUSTIQUES sur chaque côté pour Haut-parleurs : 
Diamètre maximum 21 cm - 16 x 24 ou 21 x 32 cm, 
(Dans le cas d 'utilisation de baffles extérieures, les côtés peuvent être utilisés 
en classeur de disques ou bibliothèques), ou équipés de portes ouvrantes. 

- TARIF -
Type « STANDARD STÉRÉO », vernis cellulosique satiné - Acajou, 

Frêne, Chêne, Noyer teinte clair ou foncé. Intérieur frêne.. . . . . . . . 429.00 
Supplément verni poli brillant. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50,00 

» polyester. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 80,00 
» pour portes ouvrantes. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 80,00 

PRIX SPÉCIAL 
DE LANCEMENT . ............... .. 349.00 

Emballage perdu : PARIS, 10 NF - PROVINCE, 15 NF 

Documentation c / enveloppe timbrée. 

le.~[Jt!t 
de 

constitue la documentation la plus étonnante où chaque pièce utilisable en radio, en 
télévision ou dans le domaine des _ semi-conducteurs s'y trouve consignée, ses carac
téristiques commentées et comparées 1 ... 

e 76 pages, 785 Illustrations, schémas, croquis et courbes. 

C'est le « docuinent » indispensable à 
l'Electronicien ou Radio .. Electricien et 
à la clientèle « Amateurs ». * Dans le domaine « HAUTE-FIDÉLITÉ ». 

Les principales productions françaises et étrangères. Microphones. 
Tourne-disques et tables de lectures. Les Saphirs. Les Magnétophones. 
Les principaux types de Haut-Parleurs, enceintes acoustiques, ampli
ficateurs, chaînes Hi-Fi. .. 

... et des articles de l'éminent spécialiste M. Pierre LOYEZ ainsi que plusieurs 
références aux revues techniques spécialisées. * Notre clientèle « AMATEURS » y trouvera les consE?ils utiles que seule une impor
tante bibliothèque pourrait lui enseigner. * Enfin une Schématèque sensationnelle avec description, commentaires, schémas 
et devis de 56 MONTAGES. 

Envoi contre 4 NF pour participation aux frais à nous adresser en timbres-poste 
ou virement à notre C.C. POSTAL 658-42 PARIS 

ACER 42 bis, rue de Chabrol, PARIS-X 0 • Tél. : PRO. 28-31 
Métro: Pois_sonnière, Gares de l'Est et du Nord, 

LA SEULE ÉCOLE D'ÉLECTRONIQUE 
qui vous offre toutes ces garanties 

pour votre avenir 

CHAQUE ANNÉE 

2.oooÉ L È v Es 
suivent nos COURS du JOUR 

800 É L È 
suivent nos COURS 

V 
du 

E S 
SOIR 

4.000 É L È V E S 
suivent régulièrement nos 

COURS PAR CORRESPONDJ\NCE 
Comportant un stage final de 1 à 3 
mois dans nos Laboratoires. 

EMPLOIS ASSURÉS EN FIN d'ÉJUDES 
par notre " Bureau de Placement " 
sous le contrôle du Ministère du Travail 
( 5 fois plus d' of{res d'emplois que d'élèves 
disponibles) . . 
L'école occupe la première 
examens officiels ( Session 

place au,t 
de Paris) 

• du brevet d'électronicien 
• d'officiers radio Marine Marchande 

ü 

Commissariat à !'Énergie Atomique 
Minis!. de l'Intérieur (Télécommunications) 
Compagnie AIR FRANCE 
Compagnie FSE THOMSON-HOUSTON 
Compagnie Générale de Géophysique 
Les Expéditions Polaires Françaises 
Ministère des F. A. (MARINE) 

PHILIPS, etc ... 

... nous confient des élèves et 
recherchent nos techniciens. 

/ 

DEMANDEZ LE GUIDE DES CARRIÈRES N• PR 17 
(envol gratuit) 

ÉCOLE CENTRALE DE TSF ET 
D'ÉLECTRONIQUE 

12, RUE DE LA LUNE, PARIS-2• - CEN 78-87 



LA DIVERSITÉ DU CHOIX .: 11.000 fyp 
différents pour un stock de près de 400.0 
pièces. 
UNE QUALITÉ CONTROLÉE : toutes 1 
pièces sont rigoureusement sélectionné 
auprès des plus importants CONSTRU1 
TEURS EUROPÉENS. 
UNE GARANTIE SANS . ÉQUIVALENT 
CDGeRel est une Société du Grou1 
C.S.F. -Compagnie Générale de Télégraph 
. Sans Fil - de réputation .. internationale. 

ÉCONOMISER VOTRE TEMPS : 
LA SITUATION EXCEPTIONNELLE DE 
CDGeRel en plein centre de PARIS, 
2 minutes de la Gare Saint-Lazare. 
UNE ORGANISATION RATIONNELLE [ 
VENTE AU DÉTAIL. 
CDGeRel EST OUVERT TOUS LI 
JOURS SANS INTERRUPTION de 9 heur 
à 19 heures • . 

DÉPENSER MOINS : 
notre formule de "VENTE DIRECTE 
du producteur au consommateur, est 
meilleure, la plus rapide, la p_lus soupl 
et la moins couteuse. 

CDGeRe.L met à votre service Uf\ 
ORGANISATION SANS PRÉCÉDENT! 

COMPAGNIE GÉNÉRALE D'ÉLÉMENTS ÉLECTRONIQU 
3, rue La Boétie, PARIS se 
(métro St-Augustin - St-Lazare - Miromesn 
11 lignes d'autobus) r--------· BON 
1 
1 
1 

(à découper ou à recopier) 
Veufllez m'envoyer votre catalogue 
gratuit C.DGeRel · RP 963 

N·OM -------------------------------------

I :~~::::1o_N_._··-_----_----_-·-_·-____ _ 
1 
L (loindre 4 timbre~ pour frais d"e·nvoi) _: ________ _ 



10 
WATTS • 17 . 

WATTS 

2MODÈLESD'AMPLI 
DUO-CANAL 

MONOetSTÉRÉO Dimensions : 320x250 x l05 mm. 

17 WATTS 
10 WATTS Décrit dans le «Haut-Parleur», fév. 1961. 

Décrit [ciàns'.« Radio-Plans», fév. 1961. GARANTIE : l AN 
GARANTIE : 1 AN PRIX COMPLET 680 NF 

ET 560 NF EN ORDRE DE MARCHE 
:~ii,~;E MARCHE RE~SE 20 o/o NET 544 Nf 
RE~SE 20 0 / 0 NET 448 NF 

P,hWlml lfflU;*lml [} .. ,f . Ensemble_ des pièces déta-- . 4 Nf chées pnse en une seule 416 Nf Ensemble d es p ièces pnses 34 (ois . . . . . . . . . . . . . . . . . . NET 
en UDe seule fols · · · · · NET . . RANCE COM-

PRÉAMPLI 
ADAPTATEUR 

Permettant l 'utilisation d e s AMPL~~i MAGNtTO-
PACTS » POUR L'ENREGISTRE • 
PHONE • MONO • STtIU:O. 120 NF 

1 MONO ........ .. 
MODÈLES I STtm:o .'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'... . ... .... 160 NF 

" RECORD " . 
1 d e Puissand e • de Qualité • de Pnx 

d e Pe rformance • d'Elégance. 
Décritds le «Haut-Parleu r» , sept. 60 
1 vitesse • 9,5 cm /sec, • Rebobi
D&!Je rapide AV et AR • Efface
ment BF avec sécurité automa
Uque totale. 

3 HEURES D'ENREGISTREMENT 

PtJISSANCE : 5 WATTS 
Dimensions : 350 x 330 x 195 mm. 

1 
Ampli corn~ 

lffl~•!)~l'•' KIT ~~1~~~a!~~ COMPLET ET EN ORDRE DE MARCHE 

d ossier d e montage. Platme mécaruque, 
montée, e n ordre d e marche, et mJi= 
le tte acoustique de luxe · · · · · · 5 6 0 

VEC UNE GARANTIE TOTALE 
~'UN AN .. . .. .. .. . .. .. . .. . 620 NF 

~SE 20 °/o NE~ 448 Nf 
RE~SE 20 0 / 0 NET 496 NF 
Avec micro et bande , durée l h. 531 NF 

[SUPER TUNER STfRtO « MUL'I'_IPLEX .!> 
... UE ·· - 299 NF NET (20 %) 238 NF 

r;.1;;;,l~A,,1;,~;;,~pleÏ . 'en pièces détachées. Bobinages 
pré réglés e t p lans de montage e n ._ 

HA!l;~\lml NET : 1 e4 Nr , .... 
MODÈLE MONO SANS MULTIPLEX "INCORPOIU: », C~~~~- ~~~ : 220 NF 
COMPLET EN ORDRE DE MARCHE · · ·' ·' ' . . .. . . .. .... . . 

RE MAGNtTOPHONE POUR IU:NOVER VOT FIDtLITt 4 MICRONS 
B!~~a!'s1:~e ; !;,~t~ s~~:~.5 cm : 40 à 15 000 p e r. /sec. 

38 NF I STtIU:O 4 pistes, net. · · · · · · · · 8 0 NF 1 /2 plate type PH, n e t · · · · · · · · STtIU:O 4 pistes, 

. NF EFFACEMENT, net. · · · · · · · · · · 4 o NF sTfm:o 2 pistes , net. .. . . • • • • 80 . NF 

BOBINE oscillatrice spéciale ferrite . , e~t_7_._50_-:-~=-=~ 

GRANDE VENTE Rf CLAME DE BANDES « IRISH » HI-FI 
POUR FAIRE CONNAITRE EN ~RANCE LA MEILLEURE BINDE MABM~TIOUE DU MONDE CONTROLtE PAR • ANPEX • 

- - IMPORTATION DIRECTE DES U. S. A. ,; PRIX 

TARIF PRIX TARIF IU:CLAME IU:CLAME 
UNITt Par 2 Par 5 UNITt Par 2 Par 5 

pièces pièce s 

19,50 14 12,50 
23,30 18,50 17 

Bandes 
minces 180 M... 350 M .. . 

pièces pièces 

29,20 22 20 260 M.. . 550 M .. .. 

3_s_o_M_._·_· - ---:----- QUANTITf LIMITtE --------~ 

32 
42 

24 
36 

22 
34 

NOUVEAU CATALOGUE HI-FI I DtMONSTRATIONS TOUS . LES JOURS 
Edition .de luxe abondamment illustrée DANS NOTRE AUDITORIUM 
ave c les d ernières productions mondiales. Il de 10 à 12 et de 14 à 19 h 30. 

Envoi contre 2,50 NF. 

1 

FERMt 

CRÉDIT POSSIBLE DIMANCHE et LUNDI 

----~~~ Af llt,NITlt· 'ftlllNf'E ~ 
' . lil'Wilt 

2• cour à gauche, 
175, r. du Temple. 
Tél. : ARC. 10-74. 

C.C.P. 
1875-41 PARIS 

Métro : 
Te mp le -République . 

LE MATÉRIEL 

SIMPLEX 
4 , rue de la Bourse 

p AR 15. 2e RI C 4 3 • 1 9 
C . C.P . PARIS 14316.35 



NOUVEAUX MODÈLES 1961 

nias /i,i/Jle vulunze · 
'le p/tH !Jlmnd diruni!the 

F 12 V8 

Haut-parleur de conception récen• 
le d'une présentation très compacte 
et ,font les caracté1·isliques par• 
ticuliè1·es assurenl aux récepteu.-s 
transistors un sommet de perfo1·• 
man ces inègalè ù ce • jour. ( Dim, : 
diam. 127 mm, prof. 26 mm.) 

T7 PV8 

F9 V8 
Haut-parleur d'une présentation 
très compacte comme le précédent, 
et réunissant deux qualités èssen• 
tielles pour les appareils de peli• 
tes dimensions , faible encombre• 
ment, grande sensibilité. (Dim. 1 

,Ham. 90 mm, prof, 22 mm,) 

Haut-parleur destiné, par ses di
mensions et ses earactéristiques 
acoustiques exceptionnelles, à 
l'équipement rationnel des récep• 
leurs • Pocket " (Dimensions , 
diam. 66 mm, prof, 21 mm,) 

F 17 PPW8 

Hau1-pa1·leur à très faible profon
deur, très déco1·atif, sans fuite 
magnet1que, à grande fidélité, 
spécialement étudié pou1· les élec
trophones portatifs et les télévi
seu1·s extra-plats, (Dimensions , 
diam. 158 mm, prof. 27 mm.) 

S.A.AU CAPITAL DE 4 . 500.000NF 1 

45,AV.PASTEUR • MONTREUIL <SEINE, 
, TÉL.AYR. 50-90 (7liqnes groupées) 

* * 



SOCIÉTÉ B. G. MÉNAGER 
MARCHANDISES NEUVES HORS COURS 

Téléviseurs 43 cm, écran plat. 690.00 
54 cm ........... .. .. ... . . ... 990.00 
Ventilateur 110 ou 220 à partir de 29,90 
Gros ventilateur d e plafond à vitesse 
lente réglable pour atelier ou locaux 
importants. Vale ur 900.00. Vendu 290,00 
Cuisinières Sauter four é lect. , 2 fe ux 
élect., 2 feux gaz. . . . . . . . . . . . . 395.00 
Platine Pathé Marconi changeur disques 
automatique. Bras stér éo. . . . . . 119.00 
Platine tourne-dis que Pathé Marconi 
110-220 av. b ras réversible et arrêt au
tomat. Tous disques, complète.. 83.00 
Moteurs courant lumière , 2 fils (110 et 
220 V). Carcasse fonte . Roulements à billes. 
SKF. Bobinage cuivre. 
0,25 CV, 1 500 tr /mn. . . . . . . . . 79.95 
0,50 CV, 1 500 tr/mn .. . ...... 10 1,50 
3 /4 CV, 1 500 tr/mn. ... ...... 122,50 

1 CV, 1 500 tr/mn . . . . . . . . . 182,00 
Moteurs triphasés 220-380, carcasse font e , 
garantis I an. 
0,75 CV, 1 500 à 3 000 tr/mn... 1 15,00 
1 CV. . . . 129.80 2 CV. . . . 159,00 
3 CV.... 199.90 5 CV .. . . 269.00 
Tous roulements sous 48 heures. 
500 moulins à café élect., Japy, neufs, pour 
8 à 10 tasses. Vale ur 35.00, avec garantie 
1 an . . . . .. . ........ . ..... .. .. 9 .50 
Sèche-cheveux neufs 110 V. . . 18.90 
220V...... . . . ..... . ... . . ... 20.90 
100 mlcromoteurs 110 V, 8 tr/mn 25,00 

Micromoteurs asynchrones, 3 - 5 ou 
30 tr /mn. . . . . . . . . . . .. .. . . .. . 44,00 
30 moteurs élect. , autom. Century, 110-
220 V, 1 500 tr /mn. Très fort couple démar
rage 1 / 6 CV. . . . . . . . . . . . . . . . 109.00 
100 réglettes Fluo 120 m , 110 ou 220 V, 
complètes avec transfo incorporé et starter 
sauf tube . . . . . . . . . . . . 29,50 
En 0,60 m................ 24.00 
Moteurs machines à coudre~ pose ins
tantanée, 2 allures : broderie , travai l nor
mal. Complets avec rhéostat à pédale, 
p oulie, courroies, cordon éclairage, ga
rant is 2 ans 220 V 99.00 110 V 89,00 
Même ensemble sans éclairage, l vitesse. 
Prix.... . ... .......... .. ..... 65,00 
Boîte de contrôle VOC voltmètre , ampère
mêtre milli 16 contrôles 110 ou 220. 46,00 
Transfos 110-220 réversibles. 

1 A.. . 17,60 2 A ... .. 
3 A. .. 39,50 5 A ... .. 

lOA .. ...... ...... . ... ..... . 

24.30 
57,00 
99,75 

Régulateur de tension automatique , 110~ 
220, pour radio e t téléviseur 180 à 200 W. 
Vale ur 180.00. Vendu . .... .. .. 125,00 
Petits mot. silencieux, 110-220. 35,00 
Poulies de moteurs, toutes dime nsions. 
Toutes courroies trapézoidales disponibles. 
Groupes pompes nus sans moteur, com
presseurs nus, sans m ote ur, disponibles. 
Tourets 110 ou 220 V . . . . . . . . . 89,85 

"'~-----------------AFFAIRES ABSOLUMENT SENSATIONNELLES 

Réfrigérateurs 1960, derniers m o
dèles, neufs, avec gr oupes compres
seurs américains garantis 5 ans (1 1 O ou 
220 V) . contre-porte aménagée. 
95 litres 499.00 120 litres 549,00 
140 li tres 690.00 180 litres 798.00 
235 litres. . . . . . . . . . . . . . 1 020.00 
Machines à laver Hoover de démons
tration avec essore use .. . . . 340.00 
Groupes compresseurs et gonfleurs 
110 ou 220 V, n eufs, complets, pres
sion 2,8 kg. . . . . . . . . . . . . . . 187 .OO 
8 kg .................... . 375.00 
Compresseur pour peinture bicylindre 
6 à 8 kg de pression, très silencieux , 
110-220 V , Poids 35 kg, complat avec 
pis tolet . . . . . . . . . . . . . . . . . . 350.00 
Moulin à café é lectrique JAPY m o
d èle luxe 8 à 10 tasses... . • 9.50 
20 moteurs monoph. autom. Claret 
très silencieux sans socle, 110-
220 V, 1 /4 CV. . .. .. .. . .. . 110.00 
Auro-culseurs S.E.B. e n emballage 
d'origine avecnot. S.E.B. 4. 52,00 
S.E.B. 5,5 63,50 S.E.B. 8 84,50 
Machine à laver bloc Mors essor. 
ce ntr. chauffage gaz. . . . . . 490,00 
50 rasoirs Phlllps. Valeur 90.00. 
Neufs, Garantis I an, La pièce 65,00 
Par 2 rasoirs , la pièce .. , . . 60,00 
s~. rasoirs super-coupe Thomson. 
P1ece. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 89.00 
Rasoir américain 110-220 Sumbeam. 
Valeu r 224.00, n e uf , . . . . . . 152,95 
1 machine à laver de d émonstration, 
6 kg. Vestale Conord, valeu r 1 585.00. 
Ve ndue . . ........ .. . ... . . 845,00 
5 éplucheuses Moullnex. . 79.95 
Combiné Moullnex moulin et mixer. 
Prix .. ... ... .. .... .. .. .. . 25.90 
100 petites pompes pour mach. à 
laver ou vidange de cuve, etc., 110-
220 V, neuves . . . . . . . . . . . . 59.00 
100 petites pompes p ou r vidange de 
cuve, complètes avec poulie d 'entraî
nement. ...... . ..... . .... 9,50 
25 souffterles très puissantes équpées 
avec mote ur autom. Claret 1 /4 CV, 
110-220 V. Valeur 275.00. . . 125,00 
Bloc cuisinière charbon émaillée b lanc 
500 X 480. . . .. .. .. . . . . . . . . 365,00 
50 très belles pendules électr. sur 
pile, 1,5 V p our un an, m ouvement 
rubis, boîtier é tanche.. . . . . 56,50 
Poêles à mazout, neufs.. . 299.00 
20 aérateurs de cuisine Radiola 
n eufs . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 59.75 
2 machines à laver Thermor, 6 kg. 
Prix ........ ; .. . . . . . . . . . . 630.00 

Machines à laver b loc Diener 5 kg, 
essor. pne umatique. . . . . . . 5$0,00 
Bendix de démonstration entièrement 
automatique 110 ou 220 V (garantie 
1 an) . ... . . .. . . .... .. .... 750,00 
1 machine à laver Vedette, 6 kg, 
g rand modèle de démonstration. Va
leu r 2 350.00 . . . . . . . . . . . . 1 160.00 
25 :rn.achines à laver 3 kg, sans esso
rage. . . . . . . . . . . . . . . . 179.00 
25 postes transistor Radiola, neufs, 
emballage d 'or igine. . . .... 160.00 
20 électrophones Rad.iola super-musi
caux, neufs , modèle luxe 110-220, 
complets, avec haut-parleur. Emballage 
et garantie d'origine. . . . . . 199.00 
Radiateurs Lilor infrarouge, 110 ou 
220 V, m odèle luxe , comple t avec 
cord on ... .. . .. . . ... , . . . . 95.00 
Réfrigérateur Colt 70 litres. Porte 
aménagée. Eclairage 110 ou 220 V. 
Prix . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 290,00 
20 compresseurs nus, 3 kg de pres
sion, occasion. . . . . . . . . . . . 79,00 
Essoreuse centrifuge de démonstra
tion .... , . . . . . . . . . . . . . . .. 250,00 
Aspirateurs neufs, emballage d'usine, 
type balai 110-220, avec tous les 
accessoires. . . . . . . . . . . . . . 18 1,50 
3 aspirateurs Hoover 110 V, type 
balai, modèle de démonstration. Va
leu r 400.00 Vendu.. . . . . .. 195.00 
Chauffe-eau électr. 110 ou 220 V., 
500, 1 000, 2 000 W « Elthermo » 5 e t 
8 litres à partir de. . . . . . . . 189,00 
10 électrophones neufs comple ts en 
valise , avec haut-parleur, amplifica
teur, lampes , tourne-disques 4 vitesses, 
pick-up microsi ll . 110-220 V. 1 7 995 
Avec 2 haut-parleurs.. 229.00 
25 unités hermétiques Tecumseh 
pour frigo 110 ou 220 V à compresseur. 
Bloc chargé avec condensateur et éva
porateur. . . . . . . . . . . . . . . . . 395.00 
10 machines à laver Brandt 499.00 
5 machines à laver, essorage centri
fuge, Bonnet. Valeur 1 350.00. 
Vendue . . . ..... . . . ....... 695.00 
6 machines à laver, 4 kg, 110 ou 
220 V, sans chauffage avec bloc d' es-
sorage ...... . . . .. .. . , . . . 295.00 
20 postes radio portatifs transistor 
avec antenne auto. Valeur 345.00. 
Vendu . .... . . ,. . .. . 179,00 
20 postes portatifs transistors SONORA 
modèle luxe , avec antenne auto. 
Vale ur 420.00. Vendu. .... 229,00 

SOCIÉTÉ B. G. MÉ-NAGER 
20, rue AU MAIRE, PARIS-3•. Tél. : TUR. 66-96. 

Métro : ARTS-ET-MÉTIERS. 

Ill 

LA TéLéVISION 
L'éLECTRONIQUE 

à l'enseignement th•ori~ 
pratique d 'une grande kol• 

apéciali.sée. 

Montage d 'un super hétérodyne 
complet en cour■ ct ·étudee 

ou dès l'inscription. 

Cour• de , 
MOlffEVll•DÉPANNEUR-ll.LIGNED 

CBEF MONTEUR • DU'&MNEVJI 
ALIGNEUR 

AGENT TECHNIQUE UCEPTI0M 
IOVS-INGÉNIEUR • ÉMISS!0M 

ET UCEPTI0N 

INSTITUT PROFESSIO~NEL POLYTECHNIQUE 
14, Cité Bereère à PARIS-IX• - PROvence 47-01. 

Perceuse portative avec mandrins. 
En 6 mm............. 78,00 
En 13 mm. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 126.00 
Polissoir pour brosses ou disques adap
"tables 0,5 à 1,5 CV. Touret électro-meule 
et b rosse , 0,3 V. , . . . . . . . . . . . . 234.00 
10 compresseurs révisés sur socle avec 
moteur, 110-220 frigo . .. . . . . . . 145,00 
Groupes électro-pompes Windt neufs, 
110 ou 220, courant lumière, turbine bronze, 
consommat. 400 W. Eélévat. 22 m . Aspirat. 
L m. Garantis I an. La pièce . . . 289.00 
Le même groupe avec r éservoir 50 litres 
sous pression, contacteur automatique cré-
pine..... . . . .. .. ... ......... 473,00 
Thermo-plongeur électr., 110 ou 220 V, 
é lément b lindé de 7 m m 200 W. 13,80 
500 W ... 19,95 1 000 W... 23,75 
Groupes m.oto--pompes à essen ce. Débit 
4 à 5 m 3 • Aspirat. 6,50 m.... . . . 550,00 
Groupes électro-pompes Jeumont. ASp. 
8 m monophasé 110-220. . . . . . . 499.00 
ou triphasé 220-230 . , . . . . . . . . . 4 19.00 
Pompe flottante 110-220, 1 /2 CV, pour 
puits profond 25 m . Débit 3 000 li tres
h eure. Neuve. . . . . . . . . . . . . . . . 485.00 
Chargeur d'entretien 110 et 220, 6 V ou 
12. Garanti I an. . . . . . . . . . . . . . 4 1,80 
Chargeurs d'accus auto , belle fabrica
tion, 12 et 6 V, 110 ou 220. Fort d ébit, cor
don e t fusible . Compl. garantis I an. 86,75 
2 aspirateurs Paris-Rhône type balai, 
neufs. Avec accessoires 110 V. 169.50 
2 aspirateurs Tornado. Pièce. . 149.00 
Aspirateurs é tat neuf, utilisés e n d é mons
tration, complets avec accessoires. 
Conord, Electro-Lux . . . . . . . . 148.00 
Cireuses utilisées en démonstragion, é tat 
neuf. Garanties l an. Electro-Lux ou 
Conord . . . . . . . . . . . . 208.50 
1 cireuse Paris-Rhône, Baby IV. 139,00 
Pompes centrifuges neuves à transmission 
flexible immergée. Amorçage autom. max. 
2 000 litres heure, 110 ou 220 V. 155,00 
Moteurs à essence, 2 temps, 1.5 CV en 
3 000 tr/mn 276.78 En 5 CV 59 1,96 

Machines à laver utilisées en d émonstra
tion, é tat n euf. Garanties l an. 
Laden Monceau, 7 kg. Valeur 2 500 NF, 
pour. , . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 390.00 
Laden Alma, 4,5 kg. Valeur 1 390 NF, 
pour . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 890,00 
Machine à laver Frigidaire entièreme nt 
automatique, 6 kg. Vale ur 2 390 NF, 
pour. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 650,00 
Machine à laver d é marquée 5 kg, chauf
fage gaz ville ou butane , b loc essoreur 
110-220 V. Valeur 550.00, p our .. 350.00 
Mors n ° 2, essor. centrif....... 280.00 
2 machines Brandt, essor, centrif. pompe 
et minut. Valeur 810.00. . . . . . . . 520.00 
Super Lavix .. .. .. ........... 390,00 
Sauter 110 V, chauffage gaz . . . 590.00 
Thomson gaz et sur 110 V . . . . 590.00 
5 Bendix entièrement automatiques. Va
leu r 1 400.00 la p ièce . . . . . . . . 750,00 
Mors 2 x 3, avec chauffage gaz essorage 
ce nt rifuge et cuve d e récupération. Valeur 
1 240.00 . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . 690,00 
Machines à laver Conord, essorage cen
trituge. Chauffage gaz L2C, 3 kg. Vale ur 
890.000, pour .. . . ... , . . . . . . . . 550.00 
2 machines à laver Conord, chauffage 
butane ou gaz, essor. ce ntrifuge, 6 kg linge. 
Valeur 1 350.00, la pièce. . . . . . 690.00 
Même machine sans pompe . . . 620.00 
2 in.achines à laver Hoover. Garanties 
1 an. 110-220, essoreuse chauffante, 
3,5 kg. Valeur 750 00. Vendue , 490.00 
La mêm e n on chauffante, . . . . . 449.00 

Nous pouvons vous fournir toutes les 
p ièces détachées des machines à laver, y 
compris cuves, à d es p rix avantageux. 
Marques Bendix, Vedette, Brandt, Laden, 
Conord, Lincoln, Mors, Thomson, Hoover, 
(Tambours, paniers émaillés Bendix 120 
Bloc moteur réducte ur complet 185. Re 
lais Bendix 30. Valve é lectromagnétique 
45. Carosserie complète Bendix 189), 
Tous joints disponibles. Rebobinage tous 
moteurs , recharge et réparation d e tous 
ré frigérateurs compresseurs ou absortion. 
Réfrigérateur Frigélux utilisés e n d émons
tration. Depuis. . . . . . . . . . . . . . . 340.00 
Réfrlgérat. occas . à par tir d e. . 190.00 

Ces marchandises sont r igoureusement garanties 1 an. Expédition province, chèque 
ou mandat à la commande. Port dû . Conditions de crédit su r demande. 

Liste complète des machines à laver contre un timbre d e 0,25 NF. 
Vente, échange de moteurs d'occasion . Envoi gratuit tarifs de p lus de 200 sortes 

d e moteurs d ifférents . 
et d e toutes machines à laver disponibles. 
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P ... , à Cambrai (Nord). 
1 ° Voudrait savoir de quoi provient le dé

faut que présente l'image de son téléviseur. 
Ce défaut consiste en une surimpression qui 
affecte la for.me d'une arête de poisson ayant 
3 à 4 cm de largeur. 

2° Demande s'il est possible sur ce télé
viseur de remplacer les tubes PCC88 et PL83 
par les tubes ECC189 et EL183. 

1 ° Le brouillage en question est une moirure 
qui est due à une interférence. Il peut s'agir d'un 
brouillage extérieur, ce qui est probablement le 
cas puisqu'il ne se présente pas continuellement. 

Il peut être dft : 
a) A un émetteur extérieur ; 
b) A un récepteur de télévision ou de modu

lation de fréquence situés dans votre voisinage ; 
c) A un radar, radio-phare, etc ... 
Il pourrait aussi être dft à un défaut interne 

de votre appareil, mais, dan's ce cas, serait tou
jours présent. 

2° Le remplacement n'est pas possible car le 
brochage n'est pas le même. De plus, il faudrait 
changer toutes les constantes des circuits. Il fau
drait refaire ensuite une véritable mise au point. 

C'est une opération que nous vous déconseil
lons. 

l 
F ... , à Camaret-sur-Mer (Finistère). 
Voulant utiliser un oscilloscope équipé d'un 

tube VCR97 pour l'élude , des circuits d'allu
mage automobile nous demande comment 
abaisser la tension de l'impulsion (15 000 V) 
pour l'appliquer à l'entrée du balayage ver
tical. 

Pour abaisser la haute tension provenant d'un 
circuit d'allumage de manière à pouvoir l'appli
quer à l'entrée d'un oscilloscope, il faut prévoir 
un pont (diviseur de tension) formé de résistances. 

Pour pouvoir utiliser un oscilloscope pour la 
vérification d'un circuit d'allumage, il faut que 
la base de temps soit synchronisée avec la vitesse 
du moteur, ce qui nécessite une base de temps 
spéciale. 

Nous vous signalons que nous avons donné 
dans le numéro 160 (février 1961) de Radio-Plans, 
la description d'un tel analyseur pour circuit 
d'allumage, et vous pourriez vous en inspirer 
(prix du numéro 1,25 NF, règlement par verse
ment au C.C.P. 259-10 Paris). 

B ... , Blangy (Seine-Inférieure). 
Ayant réalisé un récepteur changeur de 

fréquence constate les anomalies suivantes . : 
1° Production à l'allumage d'un sifflement 

aigu important qui cesse lorsque le potentio
mètre de volume est tourné au maximum. 

2° Même phénomène lorsque le contrôle 
de tonalité est tourné vers l'aigu. 

3° En cours d'audition, il se produit un 
ronflement constant: 

4° En gamme GO, le moindre choc provoque 
des crachements dans le haut-parleur. 

Le sifflement que vous constatez est certaine
ment dû à un accrochage. Essayez d'inverser le 
branchement du circuit de contre-réaction sur le 
secondaire du transformateur de haut-parleur. 
Essayez également d'augmenter la valeur du 
condensateur placé entre la plaque de la 6A V6 
et la masse, ce condensateur qui, sur le montage, 
a une valeur de 150 pF, essayez de la porter à 
200 ou 250 pF. 

- Le ronflement que vous entendez peut être 
dft à la défectuosité d'une lampe. Vérifiez ou faites 
vérifiez le jeu. 

Voye2i également si vos points de masse sont 
bien soudés. Essayez de doubler le condensateur 
de 50 ,. F de sortie du filtre par un de même va
leur. 

- En ce qui concerne le craquement, il ne 
peut être dft qu'à un mauvais contact. Vérifiez 
donc soigneusement toutes vos soudures. 

Nous avisons nos lecteurs qu'en 
raison des vacances le service du 
courrier ne fonctionnera pas 

du 15 Juillet au 15 Août. 

1 
O ... , à Nanteuil-les-Meaux (S.-et-M.) 
Demande si un multivibrateur équipé de 

transistors peut être utilisé conjointement avec 
un signal tracer pour le dépannage des postes 
à lampes. 

Vous pouvez parfaitement utiliser un multivi
brateur à transistors associé à un signal tracer 
pour le dépannage des postes à lampes. 

Pour éviter la détérioration des transistors par 
les tensions importantes que l'on trouve sur un 
poste à lampes, il suffira de prévoir un condensa
teur pour la liaison entre la sortie du multivibra
teur et le point du récepteur à lampes envisagé. 

l 
E ... , à Luzarches (Seine-et-Oise). 
Possède un téléviseur qui présente un dé

faut de synchronisme vertical. Ou bien l'image 
déroule dans un sens ou dans l'autre ou bien, 
si on arrive à la fixer toute entière sur l'écran 
elle • sautille •· Voudrait savoir comment re
médier à ce défaut. 

Il faudrait tout d'abord essayer une autre 
ECL80 séparatrice. 

Vérifiez si le condensateur de découplage de 
l'étage vidéo n'est pas défectueux. 

Voyez si les condensateurs de liaison de cet 
étage ne sont pas coupés. 

Vérifiez les condensateurs et résistances de 
·l'étage séparateur. 

l 
D . .. , à Montbazon (Indre-et-Loire). 
Ayant réalisé un petit récepteur à transistors 

dont le collecteur d'onde est un cadre à air 
apériodique, voudrait savoir si un cadre sur 
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ferroxcube ne donnerait pas plus de sensibilité. 
Nous demande, d'autre part, si sur l'étage dé
tecteur à réaction de cet appareil il peut placer 
l'enroulement de réaction dans le circuit émet
teur. 

Enfin voudrait savoir dans quelle propor
tion il faut diminuer le nombre de spires 
d'un cadre à air lorsqu'on lui adjoint un 
noyau de ferroxcube. 

Nous ne pensons pas qu'un cadre sur bâtonnet 
de ferroxcube vous donne plus de sensibilité. 

Vous pourriez insérer là bobine de réaction 
dans le circuit émetteur, mals il ne faut pas accor
der cet enroulement sur une fréquence fixe. Nous 
vous conseillons d'ailleurs de vous en tenir au 
schéma d'origine. 

Il n'existe pas de relation simple entre le nombçe 
de tours d'une bobine à air et d'une bobine à 
noyaux de ferroxcube. 

(Suite page 48.) 
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O lttcEPTEiJRS PORTATIFS A TRANSISTORS e 
LE PORKISTOR 

Décrit d ans « Radio-Plans » de juin 19.61. 

6 transistors + d iode , Cadre Ferroxcube 180 m m . 
2 ganunes d'ondes (PO-GO). 

PRISE ANTENNE AUTO COMMUTÉE 
Elégant coffre t, p orc véritable , Dim. : 20 x 12 x 8 cm. 
COMPLET, en pièces détachées, 

. PRIS EN UNE SEULE FOIS . .. ..... . 156.70 
Câblé e t réglé, en ORDRE DE MARCHE : 175.00 

Dans une présentation sensiblement identique , 
Notre récepteur de poche (140 x85 x 45 mm ), « LE PORCICET » 
6 transistors • 2 ganunes d' ondes (PO-GO). Prise écouteur 

COMPLET, en pièces détachées 
PRIS en UNE SEULE FOIS . ... .. . . 

Décrit dans « LE HAUT-PARLEUR » d u 15 avril 1961. 

LE TRANS'AUTO 
7 transistors + 2 diod es, 3 gamines d 'ondes (PO

GO-OC) - CLAVIER S TOUCHES 
Prise antenne auto commutée. Cadre ferrite 100 mm. 

Cadran grande visibilité. 
Musicalité e xceptionne lle par haut-parleur spécial 

elliptique 12 x 19. 
Alime ntation : 2 piles standards 4,5 V. 

Elégant coffre t garni. Dimensions 260 x 185 x 90 mm. 
COMPLET, en pièces détachées ·214 30 
PRIS en UNE SEULE FOIS . . . ·. . . . . . • 

* AMPLIFICATEUR DE PUISSANCE (3 watts)' 
pouvant s'adjoindre au « TRANS'AUTO » pour fonc· 
tionnement sur batterie 6 ou 12 volts. 

125.00 

COMPLET, e n p ièces d étachées, PRIS en UNE SEULE FOIS . . , . .. . . . 62.00 

LE TROUBADOUR 
7 transistors + 2 diod es. CLAVIER 5 touches. 
3 ganunes d'ondes (PO-GO-OC d e 16 à ~l m ). 

PRISE ANTENNE AUTO COMMUTÉE 
Cad re Fe rroxcube 200 mm. 
Antenne OC télescopique. 

COMPLET, en pièces détachées, 204 50 
PRIS EN UNE SEULE FOIS . . . . . . . • 
Dans une prése ntation sensib lement identique : 

LE TROUBADOUR 6 
6 transistors + diode - 3 touches - 2 gammes. 
Cadre Ferroxcube . Prise entenne auto . 
COMPLET, en pièces détachées, 164 50 
PRIS en UNE SEULE FOIS. . . . . . . o 

e LE MELODY e 
Amplificate ur 3 lampes. Puissance 5 W. 

TOVRNE-DISQUES 4 VITESSES 
Réglage s ép ar é « graves » e t « aiguës » 

par correcteur .« BAXANDALL » 
Haut-parleur 21 cm spécial. 

Elé gante mallette. Dimensions 44 x 29 x 19 cm. 

COMPLET, en pièces d é taché es 236 00 
PRIS EN UNE SEULE FOIS . • 

• 3 lampes . Puissance S W. 
Tourne -d isque 4 vitesses changeur. 
Réglage séparé « graves », « aiguës>> 
p a r correcteur « BAXANDALL » . 
3 HAUT-PARLEURS 
COMPLET 
en_pièces détachées. 353 00 
pns en UNE seule fois • 
Suppl. pour HP 24PV12 : 15.00 NF. 

ÉLECTROPHONE STÉRÉOPHONIQUE 
_«_ L_E_ ME __ L_O_D_ Y ___ STÉ~-R-É~0- -4- ,, 

Permettant l'écoute des d isques 
MONAURAL ou STÉRÉO 

Amplificateur 
Puissance 4 watts par canal. 

4 haut-parleurs 
- 2 de 24 cm-PV12. 
- 2 tweeters dynamiques TW9, 
Platine semi-professionnelle 
« TRANSCO ». Stéréo . 
COMPLET, en p ièces déta-
chées, pris en 499 80 
UNE seule fois . . • 

_______ __ Suppl. pour 2 HP1 0 x 14, 28.50 

R A D 1 0 • R O B U R 84, boui. Beaumarchais, Paris-XI• 
R. BAUDOUIN, Ex-Prof. E.C.T.S.F.E. Té l. ROQ 71-31. C.C . Postal 7062-05 PARIS 

Pour . tout.a demande d e documentation , joindre 5 timbres, S. V. P. 

Tous les récepteurs de Téléviseurs d es Grandes Marques, à notre Succursale , 
R.T.M.B., 7, rue Ra oul-Berton, BAGNOLET (Se ine), -------1 

écoutez 
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PARLONS f.LE.CTRONIQUE. 

EN MARGE DE L'ÉNERGIE N U C L É A I R E <1 > 

SOLEIL J-\ f\_~r I F I C I E l 

Pendant des siècles, le soleil - qui n'est qu'une 
éto_ile très modeste parmi des milliards d'autres 
- posa une énigme à laquelle les savants ne 
surent pas répondre. D'où tirait-il les quantités 
fantastiques d'énergie qu'il rayonne autour de 
lui dans toutes les directions? Cela dure depuis 
des millions d'années et, espérons-le - cela 
durera encore pendant d'autres millions d'an
nées. Et ni le volume du soleil, ni l'intensité 
des réactions dont il est le siège ne semblent 
changer au cours des siècles. De temps en 
temps ... en moyenne une fois toutes les onze 
années, le soleil traverse une crise. Il se couvre 
de tâches plus nombreuses. Et l'on peut re
marquer que ces troubles ont des répercussions 
indiscutables sur la vie des hommes et des bêtes. 

Aucune réaction chimique ne peut expliquer 
l'énorme quantité d'énergie produite ... 

Aujourd'hui, il n'y a plus de secret. Le soleil 
est le siège « de réactions thermonucléaires 
de fusion ». Il faut entendre par ià que; sous 
l'influence de la température, les noyaux des 
atomes les plus légers se groupent, se fondent 
en noyaux plus lourds. Cette réaction est très 

, 

f\E J-\ l I S J-\ 8 l E 
par Lucien DAMAN 

fortement exothermique, c'est-à-dire qu'elle 
dégage une quantité de chilleur considérable. 

Le principal combustible' est le plus léger 
de tous les éléments, c'est-à-dire l'hydrogène. 
Or, il est facile de vérifier précisément que le 
soleil contient d'énormes réserves d'hydro
gène. Au régime actuel, il n'apparaîtra sans 
doute aucun changement avant quelques mil
lions d'années. 

Mais la terre aussi est riche en hydrogène. 
Les océans du globe en contiennent d'énormes 
quantités puisque l'eau est une simple combi
naison de 2 atomes d'hydrogène et de I atome 
d'oxygène. 

Dans le monde moderne, l'énergie est la 
plus grande des richesses ; c'est pour l'obte
nir qu'on établit des barrages, qu'on creuse 
des mines de charbon, qu'on fore des puits 
de pétrole ... Ne serait-il pas possible de fabri
quer un soleil artificiel au moyen de l'hydro
gène qu'on peut se procurer en abondance 
n'importe où ? C'est précisément ce que nous 
nous proposons d'examiner dans l'article ci
dessus. 

Réalité de la fusion thermo-nucléaire. pèse sur nos têtes. C'est une réaction qui 
se ramène au schéma très simple de la fi
gure 1 et qui correspond à la libération de 
190 000 kWh par gramme d'hélium formé. 

De plus, ces opérations ne peuvent s'effec
tuer sans une· consommation considérable 
d'énergie. On peut donc dire qu'employer 
l'uranium 235 comme combustible, c'est 
un peu comme lorsqu'on emprunte de 
l'énergie électrique à une batterie d'accu
mulateurs. Ce n'est pas une production 
d'énergie, mais une récupération. 

Nous avons déjà indiqué précédemment 
que ce problème de la fusion thermo
nucléaire a déjà été résolu sur terre : il 
s'agit de la bombe H, effroyable menace qui 

NEUTRON PROTON 

~}0 
PROTON C Q NEUTRON 

-~ ~ 

NOYAU D HELIUM 

ENERGIE 
FIG.1 

Fm. 1. - La réaction thermonucléaire de 
base peut se ramener au schéma très simple 
représenté ci-dessus. La « fusion » de deux 
noyaux d'hydrogène (ou protons) avec deux 
neutrons permet la constitution d'un atome 
d'hélium. La réaction ne peut s'amorcer que 
si neutrons et protons sont précipités les uns 
vers les autres avec une énorme vitesse. Ce qui 
revient à dire que la température d'ignition 
est très élevée (de l'ordre de 100 millions de 
degrés). Quand la combinaison s'effectue, 
il y a dégagement d'une quantité considérable 
d'énergie : 190 000 kWh par gramme 
d'hélium: formé. 

Mais c'est une réaction explosive. Les 
kilowattheures sont dégagés en quelques 
millionièmes de seconde. Tout le problème 
est de contrôler ce dégagement. Il faut 
enfermer solidement ce torrent d'énergie 
pour le laisser filer goutte à goutte, comme 
une eau dont on contrôle le débit au moyen 
d'une vanne .ou d'un robinet. 

Remarquons immédiatement que la chose 
présente un intérêt pratique considérable. 
Nous savons déjà utiliser l'énergie des 
réactions de fission. On la produit à volonté 
dans les piles atomiques, qui ont déjà été 
étudiées ici même. On peut arrêter la réac
tion, la remettre en marche, l'activer, la 
ralentir exactement comme s'il s'agissait 
d'un simple foyer à charbon ou à gaz. 

Un détail fort important. 

Les réacteurs des sous-marins atomiques 
fonctionnent avec de l'uranium enrichi, 
c'est-à-dire dans lequel le taux d'uranium 
235 a été artificiellement augmenté. Avec 
un bloc de ce combustible gros comme une 
pomme, le sous-marin peut fonctionner 
pendant plusieurs années. 

Ces résultats sont, certes, magnifiques. 
Mais l'opération est cependant désastreuse 
du point de vue purement énergétique. L'en
richissement de l'uranium 235 a coûté 
beaucoup plus d'énergie qu'on ne pourra 
en recueillir par la suite. En effet, l'uranium 
naturel comporte 99,3 % d'uranium 238 et 
environ 0, 7 % d'uranium 235. Pour aug
menter artificiellement la proportion de ce 
dernier, il faut se livrer à une série d'opé
rations extrêmement longues et délicates 
et qui sont, par conséquent, très coûteuses. 

De plus, les réacteurs nucléaires à fission 
ne peuvent correctement fonctionner qu'à 
des températures relativement basses : 
généralement inférieures à 500° C. Or, dans 
ces conditions, le principe de Carnot, une 
des bases de la thermo-dynamique, nous 
apprend que le rendement de la transforma
tion de l'énergie thermique en énergie 
mécanique demeure très faible. Il est, par 
exemple, inférieur à 30 %. 

L'aspect de l'opération pourrait être 
modifié s'il était possible de passer directe
ment de l'énergie thermique à l'énergie 
électrique. Mais ce n'est pas actuellement 
possible. 

Le réacteur à fusion, s'il est réalisable, 
• fonctionnera à très haute température et 

des rendements thermiques extrêmement 
élevés deviendront possibles. 

Enfin, il faut signaler un dernier point 
qui n'est pas sans importance : les réactions 
thermo-nucléaires de fusion ne fournissent 
pratiquement pas de déchets radio-actifs. 

Température d'amorçage. 

On peut, en théorie, concevoir très faci~ 
lement un soleil de laboratoire. Le soleil 
brûle de l'hydrogène comme le foyer d'une 
chaudière brûle du charbon. Pour réaliser 
la combustion du charbon, il faut d'abord 
disposer d'une certaine quantité de combus
tible. Il faut aussi mettre celui-ci dans les 
conditions où la réaction peut se produire; 
c'est-à-dire qu'il faut mettre le charbon en 
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présence d'oxygène. Quand la réaction 
sera amorcée, il faudra évacuer les produits 
de combustion, tels que le gaz carbonique. 
On réglera la réaction, c'est-à-dire la 
quantité de chaleur dégagée dans un temps 
donné en agissant sur l'arrivée du combu
rant, c'est-à-dire de l'air (dont la partie 
utile est, ici, l'oxygène). 

Mais il ne suffit pas de mettre du charbon 
dans le foyer ... Il faut amorcer la réaction. 
En principe, il suffit pour cela de porter 
quelques morceaux de charbon à la tempé
rature d'ignition. 

Sans cet amorçage, et malgré que le 
tirage de la cheminée soit parfait, on sait 
bien que rien ne se produira. 

Quand la température d'ignition sera 
atteinte, la réaction s'amorcera. Elle déga-

AZOTE+GAZ BRULES 

(ANHYDRIDE CARBONIQUE) 

1 

FIG.2 

Frn. 2. - Créer une étoile artificielle n'est 
pas théoriquement plus difficile que d'allu
mer un poêle à charbon. Pour allumer le com
bustible il faut le placer dans un foyer dont 
le matériau peut supporter la température 
atteinte au cours de l'opération. On doit 
pouvoir baigner le charbon dans l'air, qui 
apporte l'oxygène. Après quoi il faut amener 
le combustible à la température d'allumage 
ou d'ignition. 

En pratique, dans un soleil artificiel, le 
charbon est remplacé par des noyaux d'hydro
gène et l'oxygène par des neutrons. Mais la 
température d'ignition, au lieu d'être de 
quelques centaines de degrés est de quelques 
centaines de millions de degrés. Toute la 
difficulté est là ! 

gera de la chaleur. Ainsi les morceaux de 
charbon placés au voisinage du point d'al
lumage pourront, eux aussi, être portés à 
la température d 'ignition. La réaction 
gagnera de proche en proche. On pourra en 
régler l'intensité en agissant sur l'arrivée 
d'air, c'est-à-dire en freinant plus ou moins 
le tirage de la cheminée. 

De l'étoile artificielle 
au poêle à charbon. 

Si nous sommes revenus une fois encore 
sur cette expérience banale de l'allumage 
d'un simple poêle à charbon, c'est qu'elle 
est tout à fait comparable à la réalisation 
d'un soleil de laboratoire ... Il ne s'agit que 
d'un simple changement d'échelle. 

Nous remarquerons qu'il faut pouvoir 
placer le charbon dans les conditions per
mettant la combustion. Nous disposons 
ici d'un récipient convenable qui est le 
poêle de fonte ou de tôle (fig. 2). Il faut évi
demment que cette enveloppe puisse sup
porter sans dommage la température de 
combustion... Il ne viendrait à personne 
l'idée . d'employer un poêle en plomb ou 
en étain. Nous pouvons ici disposer du 
récipient idéal. 

Ensuite il faut pouvoir porter le combus
tible à la température d'ignition. Poussons 
l'analyse encore plus loin. A quoi correspond 
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F10. 3. - Ce qui se passe dans le poêle à charbon. Sous l'influence de la températùre, les 
atomes d'oxygène se précipitent vers les atomes de charbon et les orbites électroniques 

extérieures s'accrochent les unes aux autres. 

cette augmentation de température ? Tout 
simplement à une augmentation de vitesse 
des molécules d'oxygène et à une augmen
tation d'amplitude et de vitesse des mouve
ments qu'effectuent les atomes de carbone 
autour de leur position d'équilibre. 

Quand la vitesse est assez grande, quand 
le choc entre carbone et oxygène est assez 
violent, il y a pénétration des orbites élec
troniques extérieures et combinaison entre 
deux atomes d'oxygène et un atome de 
carbone pour former une molécule de gaz 
carbonique (fig. 3). En même temps, il y a 
productio_n d'énergie carbonique et par 
conséquent échauffement du milieu. 

Mais tout cela suppose habituellement 
que l'on puisse utiliser partiellement la 
chaleur produite pour échauffer les atomes 
qui sont au voisinage. Il faut qu'il y ait 
contact entre les différents corpuscules qui 
réagissent. 

Des conditions idéales. 

Supposons avec R.-F. Post, dans le 
numéro 12 de Scientific American (1957) 
que le problème soit résolu dans d'idéales 
conditions et que, surtout, nous sachions 
réaliser un récipient pouvant supporter 
toutes les températures. 

Car c'est bien là l'énorme difficulté. Les 
températures d'ignition ou d'amorçage des 
réactions chimiques « ordinaires » sont de 

RECIPIENT' IDEAL'' 
DE 1 LITRE D HYDROGENE 

LOURD f 

quelques centaines de degrés. Mais les tem
pératures d'ignition des réactions nucléai
res se chiffrent en millions de degrés. La 
température centrale du soleil et de toutes 
les étoiles de la même catégorie est de plu
sieurs dizaines ou centaines de millions de 
degrés. 

Or, le plus infusible des métaux, qui est 
le tungstène cesse d'être solide vers 2 500° C. 
On est donc loin de compte. Ne nous embar
rassons pas de détails pour le moment et 
admettons que nous disposions du récipient 
idéal (fig. 4). 
· Ce récipient contient un litre d'hydrogène 

_lourd ou deutérium à la température de 
20° C et à la pression atmosphérique nor
male de 76 cm de mercui;-e. Le deutérium est, 
comme l'hydrogène, un gaz hi-atomique. 
Cela veut dire que le contenu du récipient 
est constitué par des molécules formées par 
le groupement de deux atomes. La théorie 
cinétique des gaz nous apprend que les 
molécules de gaz ont une vitesse moyenne 
de l'ordre de 1 200 mètres par seconde. Elles 
rebondissent les unes contre les autres en 
échangeant parfaitement leur énergie. La 
distance moyenne parcourue entre deux 
chocs est de l'ordre du millième de milli
mètre. 

A 5 000 degrés. 

Si nous portons le gaz à la température 
de 5 000° C, il y a une augmentation de 
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Frn. 4. - En admettant que l'on dispose du « récipient idéal» contenant un litre d'hydrogène 
lourd ou deutérium, il faut atteindre une température de 100 000 degrés pour que le gaz soit 
dissocié en plasma, c'est-à-dire en noyaux et électrons. Mais la vitesse des particules est encore 

beaucoup trop faible pour que la fusion s'effectue. 
Il faut, pour cela, atteindre 100 000 000 de degrés. La température d'ignition étant atteinte, 
le litre de deutérium produit alors une puissance de 100 000 000 de kW. Mais tout cela 

suppose encore qu'aucune perte n'est présente. 



pression. Celle-ci atteint environ 40 atmos
phères. Cela veut dire que le libre parcours, 

· en moyenne, est quarante fois plus court. 
Les atomes ont une vitesse suffisante pour 
se libérer des liens moléculaires. 

Le gaz devient mono-atomique. Chacun 
des atomes atteint une vitesse moyenne de 
l'ordre de 18 km par seconde. 

C'est précisément l'augmentation de vi
tesse des atomes, heurtant les parois, qui 
se traduit par l'augmentation de pression. 

A 100 000 degrés. 

Cette fois la vitesse est telle que les élec
trons cessent d'être attirés par le noyau. 
Il en résulte que les électrons et les noyaux 
se séparent. Le principe de l'équipartition 
de l'énergie se manifeste par le fait que 
toutes les particules doivent acquérir la 
même énergie en moyenne. Il faut donc 
que les électrons soient beaucoup plus 
rapides que les noyaux ou deuterons. Et 
il en est bien ainsi ; les électrons se déplacent 
en moyenne à 4 400 km par seconde alors 
que la vitesse des noyaux ne dépasse pas 
75 km par seconde. 

L'énergie moyenne est de 10 électrons 
volt. 

La pression est maintenant de 1 500 at
mosphères. 

Cette séparation des électrons et des 
noyaux nous amène à considérer un nouvel 
état de la matière : le plasma (fig. 5). Un 
plasma n'est pas un gaz ordinaire. Dans un 
volume déterminé de plasma on trouve 
autant de charges positives que des charges 
négatives. Les charges positives sont les 
noyaux ; les charges négatives sont les 
électrons. Dans cet état très particulier 
la matière acquiert des propriétés nouvelles . 
C'est l'étude de ces propriétés qui permet 
de comprendre le comportement des tubes 
à gaz. 

En moyenne, les chocs entre noyaux sont 
très rares ; car la vitesse n'est pas suffi
sante pour vaincre la répulsion électro
statique. Toutefois, de temps en temps, une 
réaction de fusion peut se manifester. Ce 
phénomène est très rare : on peut détermi
ner que, dans le cas considéré, à 100 000° C, 
une « fusion " entre noyaux se produit tous 
les cinq siècles. 

Dernière étape : 100 millions de degrés. 

Sautons résolument de 100 000° C à 
100 millions de degrés. La pression dévelop
pée est alors de 150 000 atmosphères. La 
vitesse des noyaux atteint 2 400 km par 
seconde, celle des électrons est de 244 000 km 
par seconde. Nous avons dépassé la tempé
rature d'ignition et la puissance du réacteur 
ainsi constitué est de 100 millions de kilo
watts. Il suffirait de sept ou huit « réacteurs " 
de ce modèle pour alimenter toute la France 
en électricité, en leur fournissant le deuté-

. rium, ce qui ne serait guère compliqué. 
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Frn. 5. - Dans un « plasma " il n'y a plus 
d'atomes. Il y a des charges positives qui sont 
constituées par les noyaux et des charges 
électriques qui sont les électrons complète
ment détachés. Par unité de volume il y a au
ta~t J}.e charge électrique positive que de 
ch'<,rfie électrique négative. Le croquis ci
de&$US correspondrait à un plasma d' hydro
gëtie ou de deutérium puisque, dans ce cas, 
cha_que noyau porte la même charge qu'un 
électron. 
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Nous avons, théoriquement, hélas, créé 
un soleil artificiel ou une étoile de labora
toire. 

Mais tout cela n'est même pas de la 
théorie exacte, car nous n'avons pas tenu 
compte des pertes d'énergie. 

La masse critique. 

Si l'on veut revenir à des conditions plus 
proches de la réalité, il faut évidemment 
chercher à définir l'influence de ces pertes. 
L'énergie correspondante doit nécessaire
ment être fournie par le réacteur lui-même. 

En particulier, un corps porté à une tem
pérature de 100 millions de degrés va être 
une puissante source de rayonnements : 
rayons, ultraviolets, lumière visible, infra
rouge, etc. Il en résultera nécessairement une 
diminution de température de la surface 
extérieure, siège du rayonnement. On sait, 
par exemple, que la température de la 
surface solaire n'excède pas 5 500° C, alors 
que la température centrale se chiffre en 
dizaines de millions de degrés. 

Pour que la température de la région 
centrale ne tombe pas au-dessous de la 
valeur d'ignition il faut que le volume total 
soit très important ... Nous arrivons ainsi, 
comme pour le réacteur à fission, à la notion 
de masse critique. 

Le calcul - dont nous faisons grâce à nos 
lecteurs - indique ici des masses qui cor
respondent à celle des étoiles. Ainsi, notre 
réacteur idéal n'est qu'un rêve et, on ne 
peut, semble-t-il, créer une étoile qu'à 
condition de lui donner la masse et le 
volume.. . d'une étoile. Il y a loin de la 
coupe aux lèvres, ou plus exactement, de 
la théorie à la réalité pratique. 

Isolement du:plasma. Effet de « Pince ». 

La plus grande perte d'énergie se produi
rait évidemment entre le plasma et le réci
pient qui le contiendrait. Les chocs entre 
les particules ionisées et les parois appor
teraient un tel abaissement de la tempéra
ture que l'entretien de la réaction ne serait 
plus possible. 

D'autre part, n'oublions pas que notre 
récipient était de nature purement imagi
naire ... Aucun matériau n'existe qui pour
rait servir à le fabriquer. 

Il faut donc, par nécessité, nous passer 
de ce récipient. 

Celui-ci est-il d'ailleurs vraiment néces
saire ? Il s'agit simplement de maintenir 
groupés les différents noyaux qui sont 
inclus dans le plasma. Ces charges positives 
en mouvement peuvent être « confinées » 
au moyen d'un champ magnétique. 

Ainsi, puisque aucun matériau ne pourra 
résister à l'énorme température des réac
teurs de fusion, on aura recours à une enve
loppe immatérielle constituée par les lignes 
de force d'un champ magnétique. Mais cela 
ne va pas sans de très sérieuses difficultés. 

Considérons (fig. 6) des ions positifs 
animés d'une grande vitesse. Supposons 
que les trajectoires soient, à l'origine, des 
lignes droites parallèles. A quelles forces 
sont soumises les particules ? Il y a d'abord 
la force de répulsion qui est due à la pres
sion elle-même et qui dépend de la tempé
rature. En dehors de leur mouvement d'en
semble dans le sens des flèches, les parti
cules sont l'objet des mouvements d'agita
tion thermique. Ceux-ci se produisent au 
hasard et conduiraient à une diffusion dans 
l'espace. 

Il y a aussi les forces de répulsion électro
statique (fig.5-6). Deux particules de même 
signe se repoussent. La force appliquée 
est proportionnelle au produit des charges 
et inversement proportionnelle au carré de 
la distance. Cette force tend donc à s'op
poser au « confinement ». 

Il y a aussi une force d'attraction, car on 
peut considérer que deux particules por-
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Frn. 6. - a) Un trajet d'ions se déplaçant 
parallèlement s'entoure de lignes de force 
magnétique circulaires, exactement comme 
un courant électrique dans un conducteur 
rectiligne. 

b) Les charges sont soumises à la répulsion 
due au champ électrique (loi de Coulomb) 
qui tend à les écarter. 

c) Elles sont aussi soumises à une attrac
tion due au champ magnétique. Cette attrac
tion dépend de l'intensité, c'est-à-dire de la 
vitesse. Quand elle tend à prendre le dessus, 
c'est l'effet de pince. 

tant des charges de même signe et qui 
voyagent parallèlement constituent deux 
courants parallèles et de même sens. Les 
lois de l'électricité nous apprennent qu'il y 
y attraction. 

Cette attraction dépend de l'intensité, 
c'est-à-dire de la vitesse. Le comportement 
des particules dépendra de la résultante de 
ces différentes forces. Pour qu'il y ait 
confinement ou effet de pince, il faut que 
l'attraction soit dominante. Or, le calcul 
indique que, dans le cas examiné et pour 
des températures de l'ordre de 50 à 100 
millions de degrés, il faut atteindre des 
intensités de l'ordre du million d'ampèi:es, 
dans.le plasma. 

Est-ce possible? 

Ce chiffre apparait assez décourageant 
a priori. Toutefois, à la réflexion, il existe 
certaines possibilités. Une machine ne 
peut assurément pas fournir en permanence 
des millions d'ampères. Mais le fonctionne
ment « en impulsions » de certains circuits 
permet peut-être d'atteindre ce chiffre 
pendant un court instant. 

Un tube électronique du modèle courant, 
comme une EL84, ne peut guère fournir 
une puissance utile continue supérieure à 
quelques watts. Mais, en impulsion, c'est
à-dire pendant un court instant, ce même 
tube peut fournir une puissance dépassant 
un kilowatt (je dis bien : un kilowatt). 
C'est en vertu du même principe que le 
magnétron d'un radar peut rayonner dans 
l'espace des impulsions correspondant au 
million de watts alors que la puissance 
moyenne, fournie par l'alimentation, est 
de l'ordre du kilowatt. 

Dans le cas qui nous occupe, on peut 
très bien imaginer qu'une source de tension 
charge lentement un banc de condensateurs. 

La décharge très rapide de ceux-ci peut 
fournir des intensités énormes. · 

Autre difficulté : l'instabilité. 

On ne peut donc pas dire, a priori, qu'il 
soit impossible d'atteindre les intensités 
nécessaires pour que l'effet de pince puisse 
se manifester. 

Mais il y a d'autres difficultés, qui sont 
sans doute beaucoup plus -difficiles à vaincre. 
Une étude complète nous montrerait que 
le confinement du plasma dans un cylindre 
(fig. ?a) correspond à un système en équi~ 
libre instable. Théoriquement la gaine 
magnétique peut contenir le plasma à 
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condition qu'elle demeure parfaitement 
cylindrique. 

Toutefois, tout écart, si petit soit-il, 
par rapport à la forme cylindrique rigou
reuse, amène la rupture du confinement. 
Ce qui a tendance à se resserrer, comme le 
point R sur la figure 6, se resserre de plus 

o DJJ9 
a) 

FIG.7 bJ 

Fm. 7. - Le maintien du « plasma » par 
l'effet de pince correspond à un système en 
équilibre instable. Dès qu'on s'écarte un tant 
soit peu de la forme cylindrique idéale (a) 
les déformations s'accentuent comme en (b) 
el amènent l'éclatement du « confinement ». 

en plus. Ce qui a tendance à s'écarter, 
comme la région E, s'écarte de plus en plus. 

En somme, le phénomène est le même que 
celui d'une hernie sur un ballon de bau
druche. Toute saillie conduit à un amin
cissement des parois, et tout amincissement 
à une augmentation de la saillie. Et cela, 
jusqu'à la rupture définitive. Et c'est exac
tement ce qui guette notre plasma. 

Les remèdes qu'on peut imaginer contre 
cette instabilité compliquent la réalisation 
des exp.ériences et ne sont pas parfaits. 

Un certain nombre d'appareils expéri
mentaux ont été réalisés en suivant ces 
principes. Il semble cependant qu'on puisse 
attendre de meilleurs résultats en utilisant 
des appareils toroïdaux. 

Appareils toro'idaux (fig. 8). 

Ces appareils peuvent être considérés 
comme des transformateurs dont le circuit 
primaire est alimenté par la décharge d'une 
batterie de condensateurs. Le circuit secon
daire est constitué par un espace en forme 
de « tore » qui contient le plasma. 

Dans les appareils décrits précédemment, 
il fallait prévoir un dispositif d'accélération 
des ions - c'est-à-dire un ensemble d'élec-

,....- CIRCUITS ----
PRIMAIRE SECONDAIRE 

I' 
TORE 

CONTENANT 
LE PLASMA 

FIG.8 

CIRCUIT 
MAGNETIQUE 

FIG. 8. - Principe des appareils toroïdaux. 
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trodes plus ou moins compliquées. Cela 
devient inutile dans les appareils toriques. 

La figure Sa ne représente que le principe 
du dispositif. Dans ce cas encore, il y a des 
causes d'instabilité qu'il faut rectifier au 
moyen d'un champ magnétique constant, 
créé par l'intermédiaire d'un courant con
tinu. 

L'échauffement du plasma est produit 
par induction, exactement de la même 
manière que s'échauffent les enroulements 
d'un transformateur. Toutefois cela ne 
suffit pas. En effet, quand on atteint des 
températures de l'ordre du million de degrés, 
on constate que la résistance équivalente 
du plasma devient très faible et, par consé
quent, insuffisante pour amener de nou
velles augmentations de température. 

Il faut alors utiliser un autre procédé qui 
consiste à provoquer des collisions entre 
les ions par l'intermédiaire d'un champ 
électrique alternatif dont les lignes de force 
sont perpendiculaires au déplacement des 
ions. 

Le système d'induction normal a permis 
d'atteindre des températures de l'ordre du 
million de degrés. C'est insuffisant pour que 
la fusion soit mise en évidence. C'est encore 
beaucoup trop loin de la température d'igni
tion. Avec Je perfectionnement que nous 
avons indiqué plus haut, on atteint une 
température dix fois plus élevée, soit 10 mil
lions de degrés. Il faudrait sans doute encore 
multiplier ce chiffre par 100 pour que Je 
système puisse produire de l'énergie. 

Les appareils réalisés. 

Bien entendu, la plupart des expériences 
demeurent secrètes. 

Il en résulte que les résultats publiés ne 
reflètent sans doute qu'une toute petite 
partie de l'état réel de la question. 

En France, Je Commissariat à !'Energie 
Atomique a construit plusieurs appareils 
pour étudier la fusion et en particulier, un 
appareil torique, baptisé du nom d' Equa
teur I, qui aurait permis d'atteindre une 
température d'environ 1,3 millions de 
degrés, ce qui est encore beaucoup trop 
peu. 

Les Russes ont publié quelques études 
sur les appareils linéaires en 1956, mais la 
température reste trop faible. 

La presse a décrit longuement l'an der
nier l'appareil anglais « Zeta » construit 
dans les laboratoires spécialisés d'Harwell. 
La partie essentielle est un tore dont le 
diamètre moyen est d'environ 11,5 mètres. 
L'intensité de courant atteint 200.000 A, 
pendant une durée d'environ un millième 
de seconde. La température atteinte ne 
dépasse pas un million de degrés. Il fau
drait pouvoir obtenir une température au 
moins 100 fois plus forte, tout en multipliant 
par 1.000 la densité des ions pour qu'on 
puisse espérer « allumer » l'étoile artificielle. 

Les expérimentateurs ont cru, après une 
série de travaux, avoir fait la preuve que 
Zeta était le siège d'une réaction de fusion. 
Mais le fait a été démenti par ces mêmes 
expérimentateurs après une étude plus 
approfondie des résultats obtenus. 

Les savants américains travaillant dans 
les laboratoires de Los-Alamos ont cons
truit toute une série d'appareils toujours 
baptisés « Perhapsatrons ». La racine de 
ce mot nouveau est tout un programme 
puisque, en langue anglaise, la signification 
du mot « Perhaps » est « peut-être ». 

Et, en effet, les résultats donnés par ces 
appareils demeurent encore hypothétiques. 

Dans un autre laboratoire américain, à 
l'Université de Princeton, d'autres spécia-

listes ont construits des appareils dits 
« Stellarators ». Le principe est à peu près 
le même que celui des appareils toujours, 
avec toutefois une piste plus allongée, ou 
même repliée en forme de chiffre 8. Ces 
appareils utilisent à la fois Je chauffage 
par induction et le chauffage par champ 
électrique de haute fréquence. 

Un modèle d'appareil de très grande 
puissance devait être construit l'an dernier 
et les premiers essais devaient avoir lieu 
à la fin de 1960. D'après les calculs, la tem
pérature du plasma devait être de l'ordre 
de 100 millions de degrés. 

Dans ces conditions on peut espérer 
obtenir des résultats tangibles. Rien n'a 
été publié jusqu'à présent. 

Il faut savoir attendre ... 

R. D. 
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Pour faire les copies et les agrandisse
ments dans les ateliers de photo, on utilise 
dans la plupart des cas des posemètres 
électroniques, avec réglage automatique 
des temps de pose. Ce système est plus 
rapide et les déchets, en papier mal exposé, 
sont réduits au minimum. Ces appareils 
réalisés parl l'industrie pour; les profession
nels, ne sont guère à la portée des amateurs, 
car leurs prix sont très élevés. 

L'amateur de photo qui fait ses agrandis
sements lui-même ne peut se passer de 
faire des essais de pose et chaque positif 
mal exposé est pour lui une augmentation 
de dépenses qui peut être supprimée par 
le posemètre électronique. 

L'appareil décrit ci-après nous donne des 
valeurs exactes et rend impossible les erreurs 
visuelles. Après un étalonnage unique, une 
courte pression sur la touche de mise en 
marche, la lampe d'agrandissement est 
mise sous tension et le papier d'agrandisse
ment exposé à la lumière. La cellule photo
électrique, qui est fixée par une équerre au 
châssis renfermant le papier, mesure la 
lumière réfléchie par le négatif. Aussitôt 
que ce dernier est exposé convenablement, 
le posemètre coupe le courant dans la 
lampe de l'agrandisseur. 

Position de la cellule photo-électrique. 

La cellule photo-électrique est fixée par 
une équerre au châssis renfermant le 
papier d'agrandissement, de la sorte qu'elle 
reçoit la lumière réfléchie par le négatif 
sous un angle de 35 à 40 degrés. Elle doit 
se laisser régler vers la hauteur et vers le 
côté. 

Une première hauteur de 8 cm pour les 
formats 7 ,4 x 10,5 x 14,8 cm. Une deuxiè
me de 14 cm pour les formats . 13 x 18 
- 18 x 24 cm. · 

Le réglage vers le côté se fait selon le 
format, de façon à ce que la cellule soit 
au milieu du bord de l'image. 
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En changeant de format, une correction 
du potentiomètre RC est indispensable. 
Ce dernier est muni d'un cadran de 1-10 
avec une entre valeur. 

Si le format de papier devient plus grand, 
la cellule reçoit plus de lumière. 

L'étalonnage pour les différents formats 
ne doit se faire qu'une fois. 

Schéma du posemètre. 

Une double triode ECC81 est branchée 
de la façon qu'un seul système soit à la fois 
conducteur. 

FIG.2 

LAMPE ROUGE DE LA 
CHAMBRE NOIRE 

POSEMETRE 

I 

I 
I 
I 
I 

En fermant l'interrupteur S1, la lampe 
ECC81 est chauffée et aux anodes se pré
sente un courant continu. La résistance 
de cathode RC provoque une polarisation 
négative à la grille I. La grille II étant au 
même potentiel que la cathode a donc la 
tension négative O. L'intensité du courant 
anodique du système II augmente et attire 
par la suite le relais A. Par le contact AI, 
du relais A, qui s'est fermé, le temps d'expo
sition est préparé. 

Lorsque nous pressons la touche T, le 
relais B est actionné et se tient par le 
contact BI. 

Le contact BII met la lampe de l'agran
disseur sous courant et coupe en même 
temps le courant de la lampe rouge de la 
chambre noire ; ce qui est indispensable 
pour empêcher que la cellule photo-élec
trique reçoive des rayons étrangers. 

Le contact BIii qui avait mis la grille 
du système I à la masse par une résistance, 
s'est ouvert. 

La cellule reçoit de la lumière réfléchie 
par le papier, elle devient conductrice et 
charge l'un des condensateurs Cl - C20 
sélectionné par le commutateur. 

Cette charge positive augmente avec 
l'intensité du courant, jusqu'au moment 
où elle dépasse la chute de tension à la 
résistance cathodique et que le système I 
devient conducteur. 

Le condensateur C21 se décharge par la 
résistance de grille Ri et le système II 
est bloqué, le relais A dans son circuit ano
dique lâché, le contact A1 s'ouvre, coupe 
le courant du relais B, qui tombe et coupe 
le circuit de la lampe d'agrandissement. 

Avec l'interrupteur S2 on a la possibilité 
de mettre le posemètre hors service, pour 
la mise au point de l'agrandisseur. 

Les condensateurs Cl, C20 doivent avoir 

LAMPE DE L'AGRANDISSEUR 

CELLULE PHOTOELECTR1que 
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FIG.3 

une isolation parfaite ; leur valeur aug
mente de 10-15 o/0 • . 

Cl, 2 000 pF; C2, 2 200 pF; C3, 2 440 pF, 
et ainsi de suite. Pour les valeurs qu'on ne 
peut pas trouver, on n'a qu'à mettre deux 
condensateurs en parallèle. 

Etalonnage 

Pour déterminer la position du commu
tateur les essais se font de la manière 
suivante : 

Le commutateur de 20 positions, avec 
les condensateurs de Cl à C20, a un cadran 
marqué de 1 à 10 avec chaque fois une 
demi-valeur : 1, 1 bis, 2, 2 bis, 3, 3 bis, 4, 
4 bis, 5 ..... 19, 19 bis, 20. 

On commence avec un papier de grada
tion normale et avec la position 5 ( ce qui 
représente le milieu du cadran). Au verso du 
papier exposé on marque la position du 
commutateur, la gradation et le numéro 
d'émulsion. 

Avec un papier de la même gradation 
on fait un premier essai sur la position 
4 bis et encore un essai sur la position 
5 bis. 

Le développement de ces papiers d'essai 
doit se faire sous les mêmes conditions que 
celles avec lesquelles on travaille d'ordi
naire. (Température du développeur 18-
200 C). En une minute et demie, il faut que 
le papier soit développé (les papiers doux 
et extra-doux en deux minutes). 
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Les positions du commutateur pour les 
autres gradations de papier se déterminent 
de la même manière en tenant compte que 
les papiers durs ont des valeurs plus élevées 
et que les papiers doux des valeurs plus 
basses. 

(Pour tout essai, des bouts de papier de 
2 x 3 cm font bien l'affaire.) 

Les figures 2, 3 et 4 donnent les détails 
de réalisation pratique de cet appareil. 

Posemètre électronique. 

Liste du matériel nécessaire : 
1 transformateur d'alimentation : primaire 

110-220 V; secondaire 6,3 V, 0,3 A; 
15 V, 0,3 A; 250 V, 30 mA. 

1 redresseur sélénium 250 V, 30 mA. 
1 redresseur sélénium 18 V, 0,3 A. 
1 tube ECC81. 
1 culot Nova!. 
1 cellule photo-électrique avec culot (type 

employé : 90 AV Valvo). 
1 commutateur 20 positions (type em

ployé : 88 530 /21 J>hilips). 
1 relais 2-5 k.Q. 
1 relais 12 V (1 borne de travail, 1 borne 

de repos, borne inverseur). 
1 potentiomètre 3 k.Q, 2 W. 
1 socle avec cache pour lampe témoin 

(voyant rouge sombre). 
2 interrupteurs unipolaires à encastrer. 

VUE ARRIERE 
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1 interrupteur bouton poussoir avec bornes 
de,. travail. 

1 interrupteur bouton poussoir avec bornes 
de repos. 

5 résistances 0,5 W. 
2 résistances 1 W. 
2 résistances 2 W. 
1 condensateur électrochimique 2 µF, 350 V 
1 condensateur électrochimique 4 µF, 350 V 
1 condensateur électrochimique 0,1 µF. 
1 condensateur céramique C, C20. 

Interrupteur trimer électronique. 

1 autotransformateur avec secondaire de 
chauffage 6,3 V. 

1 tyratron avec socle (type employé : 
AEG /ASG 5 121)). 

1 relais 60 V avec borne de repos. 
1 condensateur électrochimique 4µF, 250 V. 
1 condensateur électrochimique 2 µF, 160 V. 
1 condensateur céramique 2 000 pF. 
1 potentiomètre 5 h linéaire, 2 W. 
1 résistance 5 M.Q, 1 W. 
1 résistance 5 k.Q, 2 W. 
1 résistance 50 k.Q, 1 W. 
1 résistance 10 k.Q, 4 W. 
2 interrupteurs bipolaires à encastrer. 
1 interrupteur unipolaire à encastrer. 

VOLTMÈTRE 1. H. T. 

On voit que le schéma est particulière
ment simple puisqu'il ne fait appel qu'à un 
transistor et à un appareil de mesure 
que l'on branchera aux bornes CM. De 
façon à éviter toute erreur de branchement 
grave, la résistance de 200 M.Q qui est 
connectée entre le pôle positif de la tension 
mesurée et la base du transistor peut être 
disposée à l'intérieur d'un tube isolant, 
comme on le fait habituellement pour les 
sondes THT, et reliée à l'appareil de 
mesures par un câble blindé à fort isolement. 
Ceci en cas de claquage et afin d'éviter 
des dégâts ou des secousses désagréables. 

+ 
T.H.T 

3 V 3 V 

1,1-----tjti-----, 
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Pour obtenir la résistance de 200 M .Q 
on prendra des résistances 1 /4 W de 22 M.Q 
connectées en série. Le tout pourra être 
monté sur une plaquette. L'étalonnage est 
obtenu au moyen de deux potentiomètres 
(P 1 et P 2), P 1 est ajusté une fois pour toutes. 
P., appe_lé zéro, sert à la remise à zéro de 
l'appareil. 

Etalonnage. 

Le mieux est de procéder par comparai
son avec un appareil existant, · ou alors 
mesurer des tensions connues. 

L'auteur a pu avec le dispositif qui vient 
d'être décrit, mesurer des tensions allant 
jusqu'à 20 000 V et cela avec une précision 
très satisfaisante. 

J. P. V. 
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FIG.1 

Amplificateur 10 W avec deux lampes. 

Une nouvelle lampe américaine, la 6DZ7, 
double pentode, associée à une autre 
lampe double, la 6AN8 triode pentode, 
permet de réaliser un amplificateur d'excel
lente qualité fournissant 10 W modulés. 
Le schéma de cet amplificateur est simple et 
il n'y a pas de difficultés pour un technicien 
averti de le réaliser avec le maximum de 
chances de succès. 

Examinons le schéma de la figure 1. Le 
nombre des éléments de lampe est de quatre: 

V 1 • = élément pentode de la 6AN8 
utilisé comme amplificateur de tension ; 

V, b = élément triode de la 6AN8 utilisé 
comme déphaseur ; 

V 2 • et V 2 b = les deux éléments pentodes 
de 6BZ7 montés comme amplificateurs 
finals en push-pull. A l'entrée, il convient 
de monter un pick-up fournissant une 
tension élevée. Pour obtenir la pleine puis
sance de 10 W modulés à la sortie, il faut 
appliquer à l'entrée 350 mV. Il sera donc 
nécessaire de connecter à l'entrée un pick-up 
à cristal ou céramique, ces pick-up four
nissant facilement des tensions supérieures 
à 0,35 V. 

Remarquons que les pick-up mentionnés 
ne nécessitent pas de circuits de correction 
d'enregistrement de disques, leur courbe 
étant « complémentaire » de la courbe 
de la plupart des disques. 

La lampe pentode V 1 • comporte un cir
cuit de contre-réaction, le signal de sortie 
du secondaire du transformateur étant 
transmis par R,. et C5 à la cathode de 
cette lampe. La ré~istance cl.e polarisation 

V2A 

R1s 

HT~ + -
250V.90mA ~ 

de cathode R 4 n'est pas shuntée par un 
condensateur de découplage. 

Une autre particularité du montage est 
la liaison directe entre la plaque de la pen
tode V 1 • et la grille de la triode V, b. 

Cette liaison rend la grille de V 1 b très 
positive. Il faut, par conséquent, que la 
cathode de cette même triode soit encore 
plus positive que la grille, ce qui est obtenu 
en insérant la résistance Ra dans le circuit 
cathodique, la valeur de Ra étant relative
ment élevée, 47 k.Q. 

La triode V, b étant montée en dépha
seuse, la résistance de cathode Ra n'est 
pas shuntée par un condensateur. 

Dans le circuit plaque on trouve la résis
tance fixe R 7 de 39 k.Q en série avec la 
résistance variable R 6 de 20 k.Q au maxi
mum. On voit que le réglage de la charge 
de plaque permet de passer de 39 k.Q à 
39 + 20 = 59 k.Q ce qui permettra, à la 
mise au point, d'obtenir un déphasage 
correct, c'est-à-dire deux tensions de sortie 
égales et en opposition de phase. 

La liaison entre V, b et les deux lampes 
finales est classique, à résistances et capa
cités mais on remarquera la présence des 
deux résistances Ru et R,. de 27 k.Q en 
série dans les fils de grille des deux éléments 
pentodes. 

A la sortie on trouve un transformateur 
avec primaire à prise médiane et secondaire 
avec prises O - 8 - 16 .Q. 

La boucle de contre-réaction comportant 
R,. et C5 doit être reliée en permanence 
au point 16 .Q tandis que le haut0 parleur 
sera connecté aux bornes correspondant à 
l'impédance de sa bobine mobile. 

Sur le schéma original on a indiqué 0, 
8 et 16 .Q mais rien ne s'oppose à ce qu'il 
y ait des prises plus nombreuses, par exem
ple 0, 2, 4, 8, 16, et 500 .Q. 

Valeur des éléments. 

Résistances : R, = 470 k.Q, R 2 = 10 k.Q, 
R 3 = 220 k.Q, R 4 = 330 .Q, R 5 = 1 M.Q, 
R 6 = potentiomètre de 20 k.Q linéaire, 
monté en résistance variable, R 7 = 39 k.Q 
1 W, R 8 = 47 k.Q 1 W, R 9 = R,0 = 270 k.Q, 
Ru = R,. = 27 k.Q, R 13 = 125 .Q 10 W 
bobinée, R,. = 15 k.Q, R,s = 4,7 k.Q, 
toutes de 0,5 W sauf mention difiérente, 
tolérance 10 %-

Condensateurs fixes : C,. = 40 µF 450 V 
service, C,b = 25 µF 50 V tous deux électro
lytiques ou électrochimiques. C2 = 0,1 µF, 
C3 = 50 000 pF, C4 = 50 000 pF, C5 = 
120 pF. 

Lampes: v,. + v,b = 6AN8, v •• + v.b 
= 6DZ7. Transformateur de sortie TS : 
primaire 9 k.Q à prise médiane, 'secondaire à 
prises, pour différentes impédances dont la 
prise 16 .Q pour la contre-réaction. 

La haute tension doit être de 250 V 
environ. L'amplificateur consomme environ 
90 mA à la haute tension et 4A sous 6,3 V 
aux filaments. 

Signalons que la lampe 6DZ7 est de la 
marque General Electric, représentée en 
France. 

Le transformateur de sortie utilisé par 
le créateur du montage est un Stancor 
A8054. Tous les fabricants français de 
transformateurs BF possèdent des modèles 
équivalents parmi lesquels on choisira un 
transformateur de haute fidélité. 

Alimentation. 

La partie alimentation de cet ensemble 
utilise un transformateur TA (voir fig. 2) 
avec primaire de 11 7 V et deux secondaires, 
S, pour la haute tension et S2 pour les fila
ments. 

Dans le primaire on a monté l'interrup
teur général et le fusible de 1,5 A. Le secon
daire S, est de 520 V alternatif 90 mA et 
prise médiane. Le secondaire S2 fournit 
6,3 sur 4 A. 

La haute tension est redressée par un 
système de 4 diodes chacune du type 
260 V, 200 mA. Dans le montage original 
on a utilisé des diodes Starkes-Tarzian au 
silicium, mais il en existe des modèles ana
logues 260 V - 200 mA chez les fabricants 
français: Thomson, Cosem, Radiotechnique, 
L.M.T., etc. 

Remarquer la résistance en tête du filtre, 
R 16 qui protège les diodes. 

Le filtre comprend, outre R,6, deux 
condensateurs électrolytiques C,c et C,d et 
une bobine de filtrage L,. On notera que 
C,c est de 10 µF seulement et il est conseillé 
de ne pas augmenter cette capacité. 
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Pour les filaments on effectuera les 
connexions avec deux fils torsadés et aucun 
à la masse. 

Les résistances Ri 7 = R 18 réalisent une 
prise équipotentielle reliée aux deux catho
des des lampes finales. Il en résulte que les 
filaments sont à 10 V par rapport à la masse 
ce qui réduit le ronflement. 

Les valeurs des éléments sont : R 16 = 
150 D 5 W bobinée, R 17 = R 18 = 470 D 
0,5 W, Cie = 10 µF 450 V service, Cid = 
40 µF 450 V service. Dans le montage 
original les électrolytiques Ci. à Cid consti
tuent un seul bloc mais cela n'a rien d'obli
gatoire. De même, les valeurs de ces électro
lytiques peuvent être légèrement différentes 
mais Ci c ne doit pas dépasser 10 µF. 

La bobine de filtrage a un coefficient de 
self-induction de 8 H et une résistance 
en continu de 145 D. Elle a été prévue 
pour un courant maximum de 150 mA. 

L'emplacement des organes est indiqué 
par la figure 3. On voit le bloc C, composé 
de l'ensemble des électrolytiques, le trans
formateur de sortie TS de haute qualité, 
beaucoup plus grand que celui d'alimenta
tion TA. La lampe V 1 est blindée. 

Voici les caractéristiques générales de ce 
montage : puissance modulée 10 \V avec 
350 mV à l'entrée, bande passante de 20 à 
20 000 Hz avec le transformateur de sortie 
indiqué, distorsion inférieure à 1,5 %, 
contre-réaction de 17 dB à 1 kHz, ronfle
ment et parasites 55 dB au-dessous de 10 W. 

L'auteur de ce montage est Robert 
M. Voss qui l'a décrit dans Radio Electronics. 

Variantes. 

Il est possible d'effectuer certaines modi
fications et adjonctions au montage décrit, 
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répondant d'avance aux désirs de nos 
lecteurs. 

a) Lampe finale : on peut remplacer la 
6DZ7 par deux 6V6 ou deux 6AQ5 ou deux 
EL84 sans modification des valeurs des 
éléments, sauf Ria dont on recherchera une 
valeur légèrement supérieure à 125 D 
pour les deux premières et une valeur infé
rieure pour la EL84. La puissance sera 
réduite quelque peu avec les 6V6 et 6AQ5. 

b) Alimentation : il n'y a aucun incon
vénient à ce que le redressement s'effectue 
suivant un schéma classique avec emploi 
d'un tube redresseur. 

c) Le montage indiqué par les schémas 
des figures 1 et 2 ne comprend aucun réglage 
de gain et de tonalité. Il est nécessaire de 
prévoir ces réglages dans un montage 
pratique. 

Le volume contrôle peut être monté à la 
place de Ri. La figure 4 montre la modifi
cation à effectuer. On voit qu'il s'agit sim
plement de relier R 2 au curseur du poten
tiomètre Ri de 500 kD au lieu de la relier à 
l'entrée. 

d) Tonalité. Des circuits perfectionnés 
de tonalité comme ceux de Baxendall per-

v,a 
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mettant d 'atténuer ou de remonter à 
volonté les basses et les aiguës peuvent 
être adjoints à ce montage mais ils donnent 
lieu à une perte importante de gain, ce qui 
oblige à prévoir un étage amplificateur 
supplémentaire. 

On peut aussi utiliser le montage de la 
figure 5 qui ne nécessite pas de lampe sup
plémentaire mais ne permet pas des combi
naisons de tonalité comme le circuit Baxen
dall que nous décrivons plus loin dans le 
titre de préamplificateur correcteur. 

Revenons à la figure 5. Le montage de 
l'entrée a été modifié dans le sens de l'ad
jonction des organes suivants : VC = 
potentiomètre de volume 500 kD, RTA = 
potentiomètre de tonalité aiguës, 500 kD. 

Lorsque le curseur de RT A est du côté 
du point A la transmission des aiguës 
est normale tandis que si le curseur est 
vers B il y a atténuation des aiguës. 

Les basses peuvent être atténuées en 
agissant sur la liàison entre le pick-up et la 
grille de V 1 • suivant le schéma de la 

figure 6. On a intercalé, entre le curseur de 
VC et le point B de la figure 5, deux conden
sateurs, un de 0,1 µF qui laisse passer les 
signaux à toutes les fréquences de la bande 
BF, et un autre de 1 000 pF qui atténue les 
basses. · 

Le potentiomètre RTB permet de réduire 
plus ou moins l'effet de C8• Lorsque son 
curseur est du côté de B, Cb est court
circuité et les basses passent. S' il est du 
côté opposé C b est en service et il y a atté
nuation des basses. 

Préamplificateur correcteur. 

Pour profiter de toutes les possibilités 
du réglage Baxendall, on utilisera le mon
tage de la figure 7 qui comporte une lampe 
pentode EF86. 

A l'entrée on branchera un pick-up à 
cristal ou céramique. Le dispositif de tonalité 
de Baxendall est monté à l'entrée. P, règle 
les aiguës et P 2 les basses. Ces deux réglages 
sont indépendants et il est possible de 
remonter les aiguës de 10 dB et de les atté
nuer de 20 dB à f = 20 kHz. 

Les graves peuvent être remontées ou 
abaissées de 10 dB à/ = 20 Hz. 

Ces deux réglages sont progressifs et en 
position médiane de P, et P 2 la courbe de 
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transmission est droite. La fréquence char
nière est 1 000 Hz. 

Les valeurs des éléments de la figure 7 
sont : R, = 1,5 MD, 0,25 W ; R 2 = 150 kD, 
0,25 W; R 3 = 1 MD, 0,25 W ; R. = 2,2 k.Q, 
0,25 W; R 5 = 47 kD, 0,5 W; Re = 1 MD, 
0,5 W ; C, = 33 pF céramique, C2 = 680 pF 
céramique, C3 = 270 pF céramique, C1 = 
3 300 pF papier, C5 = 50 µF 450 V service 
électrolytique, Ce = électrolytique 100 µF 
12,5 V service, C7 = 47 000 pF papier 
450 V service, C8 = 50 000 pF papier 450 V 
service, P, = P 2 = 2,5 MD potentiomètres 
au carbone, P 3 = 0,5 MD, potentiomètre au 
carbone. 

La sortie sera connectée à une entrée 
d'amplificateur comme celui décrit plus 
haut. 

Montage stéréophonique. 

Il est naturellement facile de passer du 
montage monophonique au montage stéréo
phonique et cela de deux manières : 

1 o En réalisant deux ensembles identiques 
comme ceux décrits plus haut et en conju
guant éventuellement les réglages de tonalité 
et de volume ; 

2° En réalisant un second amplificateur 
prévu uniquement pour le médium et les 
aiguës, étant donné que l'effet stéréopho
nique se manifeste très peu aux fréquences 
basses. 

Dans les deux cas il est possible de 
prévoir un dispositif d'équilibrage. 

Voici quelques détails sur les deux réali
sations stéréophonique envisagées. 



ENTREE 

I 
B 

vc 

FIG.6 

Deux canaux identiques. 

Nous attribuerons l'indice G aux élé
ments d'un canal et D à ceux de l'autre. 
Ces canaux seront donc; respectivement, 
ceux dont le haut-parleur se trouvera à 
gauche et à droite de l'auditeur. 

Chaque canal se composera du préam
plificateur de la figure 7 dont la sortie sera 
reliée à l'entrée de l'amplificateur de la 
figure 1. 

Comme les réglages se trouvent unique
ment sur. les préamplificateurs on conju
guera ceux-ci de la manière suivante : P 1 • 

avec P 1 d (potentiomètre double de 2,5 M.Q) 
P 2 • avec P 2d. 

En ce qui concerne les VC les plus simple 
est de laisser indépendants P 3 • et Pad, ce 
qui permettra de réaliser l'équilibrage en 
réglant séparément les volumes. 

Deux canaux différents. 

Un canal réunira les montages des figures 
1 et 7 et le second sera réalisé en modifiant 
l'amplificateur, de manière qu'il comporte 
un réglage de volume comme indiqué par 
la figure 4, et qu'il n'amplifie qu'aux fré
quences du médium et élevées. Pour cela 
il suffira de réduire les valeurs de condensa
teurs de liaison C, et C,. 

Leurs valeurs normales étant 50 000 pF, 
on adoptera les capacités de 1 000 pF. Cette 
valeur est donnée à titre d'indication de 
l'ordre de grandeur, le réalisateur pouvant 
l'augmenter ou la diminuer, d'après la 
tonalité des haut-parleurs et en obéissant 
à son goût personnel. 

En ce qui concerne l'alimentation nous 
conseillons l'emploi de deux montages indé
pendants, ce qui permettra de disposer 
de deux amplificateurs pouvant servir 
ensemble ou séparés. 

FIG .7 
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Filtres trois canaux. 

Le plus souvent on donne les caractéris
tiques et les schémas de filtres pour diviser 
le signal de sortie BF en deux canaux, l'un 
pour les basses et une partie du médium et 
l'autre pour les aiguës et le restant du 
médium. Dans ce cas la fréquence frontière 
entre les deux canaux est généralement 
1 000 Hz. 

On alimente avec ces deux signaux, 
deux groupes de haut-parleurs, l'un prévu 
pour graves et médium et l'autre pour 
aiguës et médium. Ce procédé présente 
l'inconvénient de ne pas pouvoir utiliser 
seuls des haut-parleurs spécialement desti
nés aux basses et ceux spécialement destinés 
aux aiguës (tweeters). Il est nécessaire de 
leur associer des haut-parleurs pour médium. 

Une autre manière de séparer la bande BF 
consiste à fixer la fréquence frontière / c 
vers les basses ou vers les aiguës. Ainsi, 
si / c est 350 Hz, on aura deux canaux, l'un 
pour les basses de 20 à 350 Hz et l'autre 
pour le médium et les aiguës avec / supé
rieures à 350 Hz. Pour ce deuxième canal 
il faudra un tweeter et un haut-parleur 
pour le médium. 

Si l'on prend /c = 3 000 Hz par exemple, 
il faudra un reproducteur pour les basses 
et le médium et un tweeter pour les fré
quences supérieures à 3 000 Hz. 

Finalement on voit qu'avec ces procédés 
qui donnent d'ailleurs d'excellents résul
tats si le choix de / c et dès haut-parleurs 
est bien fait, il est nécessaire d'utiliser 
parfois plus de deux haut-parleurs si l'on 
veut monter des modèles spécialisés. 

Une solution qui est également intéres
sante consiste à pousser plus loin la spécia
lisation en prévoyant trois canaux, avec 
deux fréquences frontières. Dans une r éali
sation effectuée avec des haut-parleurs 
Grundig on a choisi les fréquences suivantes : 

/1 = 350 Hz; 
/2 = 2 200 Hz, 
ce qui conduit aux trois canaux suivants : 
Canal basses : 20 à 350 Hz; 
Canal médium : 350 à 2 200 Hz; 
Canal aiguës : / > 2 200 Hz. 
La limite supérieure dépendant des repro

ducteurs adoptés. 
Le montage que nous allons décrire a été 

indiqué dans la revue italienne Alta Fidelita 
n° 11, année IV, page 346. 

Son schéma est donné par la figure 8. 
L'entrée est à brancher au secondaire du 

transformateur de sortie d'un amplifica
t~ur BF, sur l'impédance 16 .Q (ou, à la 
rigueur 15 .Q) . On trouve ensuite un filtre 
diviseur de bande à deux canaux composé 
de L' 1 et C1 pour le canal passe-bas ne lais
sant passer que les signaux de fréquences 
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inférieures à / 1 = 350 Hz et le canal passe
haut composé de L 1 et C' 1 ne laissant passer 
que les signaux de fréquence supérieure à 
/1• 

Une seconde séparation s'effectue à la 
sortie du filtre L 1 C' 1• En effet on y trouve 
L 2 C' 2 qui est un filtre passe-bas ne trans
mettant qu'au-dessous de / 2 = 2 200 Hz, 
mais comme il y a eu coupure par le filtre 
L 1 R' i, ne passera que la bande / 1 à /., 
c'est-à-dire 350 à 2 200 Hz, le médium. 

Le filtre passe-haut C2 L' 2 transmettra 
la bande au-dessus de 2 200 Hz. 
-Outrëles éléments L C des filtres passe
bas et passe-haut, on trouve des potentio
mètres Ri, R' 1 et R 2 qui permettent de 
doser la puissance fournie à chaque haut
parleur. 

Valeur des éléments des filtres. 

Condensateurs : C1 = C' 1 = 40 µF, 
C2 = C' 2 = 24 µF. 

Bobines : L 1 = L' 1 = 5,1 mH, L 2 = L' 1 
0,8 mH. 

Potentiomètres : R 1 = R' 1 = 25 .Q, 
R2 = 25, modèles bobinés puissance 4 W. 

Voici les caractéristiques des sorties HP1, 
HP2 et HP3. 

A la sortie HP1 l'impédance est de 16 .Q 
et on montera un haut-parleur spécial 
basses de 16 .Q ou plusieurs de moindre 
impédance montés en série, par exemple 
deux de 8 Q ou quatre de 4 .Q ou huit de 
2 .Q. A la sortie HP2 l'impédance est de 
8,4 Q et on montera à cette sortie un HP 
de 8 .Q ou deux de 16 .Q en parallèle, ou 
deux de 4 .Q en série, etc ... 

Ce seront des modèles donnant de bons 
résultats sur le médium, entre 350 et 
2 200 Hz. 

A la sortie HP3 l'impédance est de 7 .Q 
et convient à des HP pour aiguës de 7 ou 
8 Q ou des combinaisons série ou paral
lèle équivalant à 7 ou 8 .Q. 

Dans le montage décrit on a utilisé les 
HP allemands : 

En HP1 : le modèle W15 Riem. 
En HP2 : deux Grundig de 4,2 .Q chacun, 

montés en série, types 0364 /000 /111. 
En HP3 : deux Grundig « diffuseurs pano

ramiques » de 3,5 .Q chacun montés en série. 
Les croisements des canaux se font aux 

fréquences / 1 et / 2 indiquées plus haut et 
l'atténuation aux frontières est de 12 dB 
par octave. 

Références. 

~ Amplificateur 10 W : 6DZ7 Amplifier, 
par Robert M. Yoss (Radio Electronics, 
vol. XXXI, n° 11). 

Filtres trois canaux Alta fedelita, 
anno IV, n• 11, page 346. 
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Vous n'avez peut-être pas 
tous les denûers numéros 

lu 
de ENSEMBLE MODERNE ET FONCTIONNEL 

«RADIO-PL.ANS» , , 
Vous y auriez vu notamment I D INSTALLATION RADIO-ELECTRIQUE 

N° 164 DE JUIN 1961 
• A la recherche du déphaseur idéal. 
• Amplificateur haute fidélité 1 0 W l 2AX7 (2)

El 84 (2) - EZ8 I. 
• Téléviseur multicanal à écran plat de 49 cm, 

équipé d'un tube image court à déviation 1 10°. 
• Convertisseur à quartz et transformation du 

R 1355 en récepteur FM. 
• Récepteur à 5 transistors. 
e Récepteur portatif à 6 transistors pour les 

gammes PO-GO. 

• 
N° 163 DE MA 1 196 1 

• Electrophone à transistors alimenté par piles 
965TI (3). 

• Contrôleur universel. 
• Gammaphone de prospection. 
• Utilisation des redresseurs au silicium. 
• Récepteur portatif à 7 transistors 2Y 483 (2) 

2N363 (4). 
• Récepteur 4 lampes plus valve et indicateur 

d'accord ECH 81 - EBF89 - EF89 - EL84 - EM 80 -
EZ80. 

• Récepteur à 4 transistors . 

• 
N° 1 61 D •AVRIL 196 1 

• Amplification en classe C. 
• Apprenez à « truffer » vos enregistrements. 
• Téléviseur multicanal utilisant un tube image 

court de 1 10°. 
• Ampli semi-transistorisé pour pick-up · piézo

électrique et à réluctance variable. 
• Récepteur portatif à 7 transistors couvrant les 

gammes PO-GO-OC. 
• La réverbération élément de la haute fidélité . 

• 
N° 161 DE MARS 1961 

e Electrophone de qualité ECC82 - EL84 - EZ80. 
• Super deux canaux sensible et stable. 
e Récepteur portatif 3 gammes, 7 transistors 

26TI - 35TI (2) - OA70- 991TI (3). 
• Un petit émetteur à 3 transistors. 
• Ouverture de portes de garage par éclairements 

de phares. 
e Les circuits gravés à la portée de l'amateur. 

• 
N° 160 DE FÉVRIER 1961 

e Récepteur AM-FM à 6 lampes ECC85 - ECC8 I -
ECH8 I - EF89 - EABC80 - EL84- EM84 - EZ80. 

• Ampli stéréophonique ou monaural haute fidé
lité 2 x 5 W EF86 - ECC82 (2) - EL84 - EF86 -
ECC83 (2) - EL84. 

• Un analyseur électronique. 
• Récepteur PO-GO à transistors 26T 1 - 988T 1 

(2). 
• L'enregistrement sur bande des « images ». 
• Récepteur à 3 transistors. 

• 
N° 159 DE JANVIER 1961 

• La diode tunnel. 
e Magnétophone l 2AX7 - 1/ 2 l 2AU7 - EM84 -

EZ80. 
e Le H.R.O . 
e Cellule FM adaptable. 
• Petits montages à transistors. 
• Noyaux de l'atome. 
e Ensemble de haute fidélité EF86 - ECC83 - EL84 

(2) - EZ8 I. 
• Récepteur de poche à 3 et 4 transistors. 
• Emetteur-récepteur à transistors. 

• 1.2S NF le numéro 

• Adressez commande à « RADIO-PLANS », 
43, rue de Dunkerque, Paris-X•, par versement 
à notre compte chèque postal : Paris 259-1 O. 
Votre marchand de journaux habituel peut 
se procurer ces numéros aux messageries 

Transports-Presse. 
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FIG.1 D 
Il y a quelques années l'installation radio

électrique familiale comprenait en tout et 
pour tout un récepteur de radio. Actuelle
ment la gamme des appareils s'est considé
rablement étendue. Nombreux sont les 
amateurs qui possèdent un poste radio, 
bien souvent AM-FM, un téléviseur, un 
électrophone, un magnétophone, etc. Il est 
intéressant de grouper tous ces appareils 
pour en faire un ensemble homogène. C'est 
ce que permet la réalisation que nous nous 
proposons de décrire. Il s'agit en quelque 
sorte d'un poste de commande, un « dis
patching » comme disent les Anglo-Saxons. 

Il faut tout d'abord remarquer que tous 
les appareils que nous venons d'énumérer 
possèdent un point commun : tous sont 
munis d'un amplificateur BF. Ces amplifi
cateurs, s' ils sont bien souvent de bonne 
qualité, ne peuvent généralement pas pré
tendre à la haute fidélité. Quand on songe 
au prix d 'un amplificateur de cette classe, 
on conçoit qu'il n'est pas possible d'en 
prévoir un pour chaque appareil. N'est-il 
pas plus rationnel d'avoir un ampli BF 
unique de grande classe auquel on raccor
dera à volonté : le récepteur radio, le t élé
viseur, le tourne-disques, etc ... 

Notre ensemble réunit donc sous un 
faible volume un amplificateur HI-FI de 
8 à 10 W, le préamplificateur nécessaire 
avec les di1Iérentes commandes et correc
tions selon la modulation appliquée à 
l'entrée. En plus il comprend un dispositif 
de commutation qui réalise le branchement 
des différents appareils avec l'amplificateur 
et le raccordement de leur alimentation 
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propre avec le secteur. Ces appareils sont : 
Tuner· AM-FM, téléviseur, platine tourne
disques, platine magnétophone, micro. La 
gamme d'utilisation est donc très ét endue. 
La figure 1 illustre ce que nous venons 
d'exposer. 

Toute modulation, entrant dans l'appa
reil p eut être amplifiée pour l' écoute. De 
plus, elle est également disponible sur un 
jack spécial, à un niveau suffisant pour 
l'enregistrement par la platine de magnéto
phone. Pour cette raison le ou les moteurs 
de cette platine peuvent être dans tous les 
cas raccordés au secteur. 

Il va sans dire que la réalisation sous un 
faible volume d'un tel ensemble nécessite 
de prendre certaines précautions pour être 
certain de mener à bonne fin l'appareil. 
Nous ne saurions trop vous recommander 
de suivre scrupuleusement nos indications 
et nos plans. A cette condition vous serez 
assuré d'obtenir un fonctionnement impec
cable. 

Le schéma. 

Il est donné à la figure 2. La première par
tie préamplificatrice comporte deux étages 
équipés par les triodes d'une ECC83. La 
cathode de la première triode est à la masse. 
Sa grille est reliée à une section S1A du 
commutateur de fonction par un réseau 
de liaison composé d'une résistance de 
470.000 Q, un condensateur de 0,1 µF 
et une résistance de fuite de 10 MD. Cette 
dernière procure la polarisation de la grille. 
Le circuit plaque est chargé par une résis
tance de 47.000 D, 1 W. La tension d'ali-
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mentation de cet étage est stabilisée par 
une résistance de 10.000 n, 1 W et un tube 
régulateur OA2. En plus de ces éléments, le 
circuit d'alimentation HT contient une 
cellule de découplage formée d'une résis
tance de 10.000 Q et d'un condensateur 
électrochimique de 8 µF. La section·s1A du 
commutateur met en service l'entrée PU 
en position 2 et l'entrée micro en position 6. 
La position 1 est la position d'arrêt. Les 
positions 3, 4 et 5 qui correspondent respec
tivement aux utilisations radio, TV et 
magnétophone court-circuitent à la masse 
l'entrée de cet étage. 

La liaison entre le circuit plaque de cet 
étage et la grille de commande de la seconde 
triode contient essentiellement un conden
sateur de 50 nF, les sections S1B et S1C du 
commutateur, un condensateur de 0,1 µF 
et une résistance de fuite de 10 MQ pour la 
grille de la seconde triode. La sortie du 
condensateur de 50 nF est reliée au commun 
de •la section S1B par un pont de résistances 
(330.000 Q et 120.000 Q). Le condensateur 
de 0,1 µFest réuni au commun de la section 
S1C. En position 2 (PU) les deux sections 
établissent la connexion entre les deux 
étages et introduisent un filtre correcteur 
formé d'une résistance de 6.800 Q par 10 nF 
et en série avec 22 pF. Les paillettes 3, 4 et 
5 de S1B sont à la masse et par conséquent 
court-circuitent la sortie du premier étage 
préamplificateur, comme les paillettes de 

... ,,.. . 

soii'm ENREGISTR. 
T.V. MAGNET. °(REPRODUCTION) 

~ <fl 1/2 ECC83 ECC83 

MAGNET, 

@ 

0,25p.F 

250 

ECL82 

même chiffre de S1A court-circuitent l'en
trée. De la sorte, pour ces positions, cet étage 
est complètement hors service. 

Les paillettes 3, 4 et 5 de S1C sont res
pectivement reliées par l'intermédiaire de 
potentiomètre de 500.000 Q aux prises 
radio, TV et magnétophone (reproduction). 
L'entrée du second étage est donc dans ces 
positions attaquée par les appareils bran
chés sur ces prises. La prise magnétophone 
permet la reproduction d'un enregistrement 
sur ruban. La position 6 des sections S1B 
et S1C établit la liaison entre les deux 
étages préamplificateurs et introduit un 
filtre correcteur composé d'un condensateur 
de 10 pF et d'une résistance de 47.000 Q. 
Les potentiomètres des prises radio, TV et 
magnéto sont réglés une fois pour toutes, de 
manière à avoir une égalisation du niveau, 
quelle que soit la source de modulation sur 
laquelle on est commuté. 

La cathode de la seconde triode ECC83 
est à la masse. Le circuit plaque contient 
une résistance de charge de 47.000 Q et une 
cellule de découplage formée d'une 22.000 Q 
et un condensateur de 8 µF. 

A la suite nous trouvons une seconde 
ECC83 dont la première triode équipe un 
troisième étage préamplificateur de tension. 
La liaison avec l'étage précédent se fait 
par un condensateur de 0,25 µF et un dispo
sitif de contrôle séparé des graves et des 
aiguës du type Baxandall. La branche 

graves de ce dispositif est formée d'une 
résistance de 82 000 Q un potentiomètre de 
1 MQ et une résistance de 100 000 Q. Chaque 
portion du potentiomètre de part et d'autre 
du curseur est shuntée par un condensateur 
de 5 nF. La branche aiguë est un potentio
mètre de 1 MQ avec prise médiane fixe reliée 
à la masse. La grille de commande de la 
première triode de la ECC83 (2) est attaquée 
par le curseur du potentiomètre graves, à tra
vers une résistance de 4 70 000 Q et par celui 
du potentiomètre aiguës à travers un con
densateur de 100 pF. Il faut remarquer que 
la sortie de ce réseau correcteur est reliée à 
un condensateur de liaison de 0,25 µF du 
circuit plaque de la première triode ECC83 
(2). Ce qui introduit un effet de contre
réaction sélective qui renforce l'action de 
dosage des potentiomètres. C'est là la 
particularité de ce système d'une très 
grande efficacité. 

La première triode ECC83 (2) est polarisée 
par une résistance de cathode de 2 200 Q 
shuntée par 50 µF. Son circuit plaque est 
chargé par une 100 0.00 Q et découplé par 
une cellule constituée par une 47 000 fJ 
et un condensateur de 8 µF. Sa plaque est 
reliée au potentiomètre de volume de 1 MQ, 
par le condensateur de liaison de 0,25 µF que 
nous venons de mentionner. 

Le curseur du potentiomètre de volume 
attaque la grille de commande de la seconde 
triode du même tube par un condensateur 
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de 50 nF et une résistance de fuite de 10 M.Q. 
Cette triode est montée en étage cathode 
follower, la résistance de charge de 22 000 Q 
étant placée dans le circuit cathode. La 
plaque est alimentée à travers une cellule 
de découplage constituée par une 47.000 Q 
et un condensateur de 8 µF. Cet étage 
n'apporte aucun gain, mais il présente 
l'avantage d'assurer une me.meure adap
tation des impédances, surtout si on consi
dère que c'est à sa sortie qu'est branchée 
la prise destinée à attaquer la tête d'enre
gistrement du magnétophone. Le circuit de 
liaison contient un condensateur de 0,25 µF 
et une résistance de fuite de 1 M.Q. 

L'amplificateur_proprement dit est équipé 

par deux ECL82. La sortie de l'étage ca
thode follower, telle que nous l'avons décrite, 
attaque la grille de commande de la triode 
de la ECL82 (1). Cette triode fonctionne en 
amplificatrice de tension. Elle est polarisée 
par une résistance de cathode de 1 500 Q 
et son circuit plaque est chargé par une ré
sistance de 220 000 n. Elle attaque la grille 
de commande de la partie pentode du même 
tube à travers un circuit de liaison compre
nant un condensateur de 20 nF une résis
tance de fuite de 1 MD et une résistance de 
blocage de 27 000 n. Elle attaque également 
la grille de la section triode de la ECL82 
(2) par un condensateur de 5 nF et une résis
tance de fuite de 5,6 MD. Les deux pentodes 

ECL82 étant montées en push-pull classe 
AB, cette triode provoque le déphasage 
nécessaire à l'attaque de la seconde pen
tode, celle contenue dans la ECL82 (2). 
Son circuit cathode contient une résistance 
de 22 000 Q non découplée et son circuit 
plaque est chargé par une 27 000 n. Ces 
éléments et surtout la résistance de cathode 
qui introduit un fort taux de contre-réac
tion d'intensité font que le gain de cet étage 
est égal à un. Le signal transmis à la grille 
de commande de la pentode ECL82 (2) 
reste donc égal à celui appliqué à celle de 
la pentode ECL82 (1). Il est uniquement en 
opposition de phase comme il se doit. Le 
dispositif de liaison entre la plaque de la 
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déphaseuse et la grille de commande de la 
pentode ECL82 (2) est rigoureusement 
identique à celui que nous avons indiqué 
pour l'autre ECL82. 

Les deux pentodes du push-pull sont 
polarisées par une résistance de cathode 
commune de 270 Q découplée par 50 µF. 
Leurs grilles écran sont alimentées par des 
ponts de résistance placés entre + HT et 
plaque (1 000 et 33 000 ü). Cela donne lieu 
à une contre-réaction d'écran qui améliore 
la linéarité de l'étage final. 

L'étage final actionne par l'intermédiaire 
d'un transfo de sortie de haute qualité, un 
haut-parleur dynamique à aimant perma
nent. Une cellule statique étend la reproduc-
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tion sonore du côté des fréquences aiguës. 
Ces deux haut-parleurs pourront être placés 
dans une enceinte acoustique qui contri
buera encore à améliorer la reproduction. 

L'alimentation de cet amplificateur com
prend un transformateur délivrant 2 X 280 V 
- 120 mA à la HT. Cette HT est redressée 
par une valve EZ81 et filtrée par une résis
tance de 1 000 Q 10 W et deux condensa
teurs électrochimiques : de 50 et 16 µF. 
L'alimentation plaque des deux triodes 
ECL82 se fait à travers une cellule de décou
plage constituée par une résistance de 
27 000 Q et un condensateur de 50 µF. 

Les sections S1D et S1E du commutateur 
appliquent, suivant la position, la tension 

FIG.3 

d'alimentation secteur aux prises radio, 
magnéto, moteur PU, TV. Il est bien .évi
dent que sur ces prises seront enfichés 
les cordons d'alimentation de ces différents 
appareils. 

Réalisation pratique. 

Le montage de cet appareil est illustré 
par les figures 3, 4 et 5. Il s'exécute sur un 
châssis métallique comportant un blindage 
intérieur comme il est indiqué à la figure 3. 
La présence de ce blindage est indispensa
ble pour éviter les accrochages. Il en est 
de même pour celui qui est inséré entre les 
galettes S1B-C et S1D-E du commutateur. 

Le travail commence par l'équipement 
de ce châssis. On fixe en premier les petits 
organes comme les supports de lampe et 
les relais et on termine par les gros (transfo 
de HP, transfo d'alimentation). 

On exécute ensuite le câblage. Avec du 
fil nu de forte section on établit la ligne de 
masse qui, vous pouvez le remarquer, fait 
le tour de la face interne du châssis et com
porte une branche médiane qui traverse 
le châssis entre les deux supports ECL82. 
A cette ligne de masse on soude les fils -
des condensateurs électrochimiques tubu
laires. On y relie le point milieu de l'enrou
lement HT du transfo d'alimentation, une 
extrémité des potentiomètres TV, magnéto, 
et radio, le blindage central du support 
ECC83 (2), le blindage central et les bro
ches 3 et 8 du support ECC83 (1). On réunit 
également à cette ligne de masse deux 
paillettes des jacks PU, micro, TV, radio, 
magnéto. Voir sur le plan de câblage de 
quelles paillettes il s'agit. 

Avec des torsades de fils de câblage on 
exécute la ligne d'alimentation des filaments 
des lampes. Cette ligne relie les cosses CH.L 
du transfo d'alimentation aux broches 4 et 
5 des supports ECL82 et aux broches 4, 5 

. et 9 des supports ECC83. Remarquez que 
pour ces supports ECC83 les broches 4 et 5 
qui correspondent aux extrémités du fila
ment sont reliées ensemble. Toujours par 
des torsades de fil de câblage on connecte 
les cosses CH.V du transfo d'alimentation 
aux broch~s 4 et 5 du support EZ81 et au 
support de l'ampoule témoin. 

On relie la troisième paillette des prises 
TV, radio et magnéto à la seconde extrémité 
des potentiomètres correspondants. 

On câble le commutateur. Pour cela on 
relie au châssis les paillettes 3, 4, 5 de la 
section S1A au châssis. On agit de même 
pour les paillettes 3, 4, 5 de la section S1B. 
On soude une résistance de 4 70 000 Q entre 
le commun de S1A et le châssis. On relie 
ensemble les paillettes 6 des sections S1B 
et S1C. Entre la paillette 6 de SlB et le 
châssis on soude une résistance de 47 000 ü, 
Entre cette paillette 6 et le commun de 
SlB on dispose un condensateur de 10 pF 
et urie résistance de 330.000 Q. Toujours 
pour la section S1B on soude: une résistance 
de 120 000 Q entre le commun et la pail
lette 5, un condensateur de 220 pF en série 
avec un ensemble 6 800 Q et 10 nF en 
parallèle entre les paillettes 5 et 1. Le point 
de jonction du condensateur de 10 pF et de 
la résistance de 330.000 Q est reliée à la 
broche 1 du support ECC83 (1) par un 
condensateur de 50 nF. Pour la section S1E 
on réunit les paillettes 2, 3, 4, 5 et 6. Pour 
la section S1D on réunit les paillettes 4 
et 5. 

On pose les fils blindés : celui entre le 
jack PU et la paillette 2 de la section SlA 
du commutateur; celui entre le jack micro 
et la paillette 6 de la même section du com
mutateur ; celui entre le curseur du poten
tiomètre TV et la paillette 3 de la section 
S1C ; celui entre le curseur du potentiomètre 
radio et la paillette 4 de la section S1C ; 
celui entre le curseur du potentiomètre 
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magnéto et la paillette 5 de la section S1C ; 
celui entre la cosse f du relais F et une extré
mité du potentiomètre de volume, celui 
entre la cosse a du relais G et le curseur du 
potentiomètre de volume, celui entre la 
cosse h du relais F et une extrémité du 
potentiomètre aiguës ; celui entre la prise 
sortie enregistrement magnéto et la broche 1 
du support ECL82 (2). On soude encore un 
fil blindé sur la broche 2 du support 
ECC83 (2). A l'autre extrémité de ce fil 
on soude une résistance de 4 70 000 il qui 
aboutit au curseur du potentiomètre graves 
et un condensateur de 100 pF qui va au 
curseur du potentiomètre aiguës. Les gaines 
de tous ces fils sont soudées soit à la ligne 
de masse soit au châssis comme il est indi
qué sur les plans de câblages. 

Sur le support ECC83 (1) on soude : une 
résistance de 10 Mil entre la broche 2 et la 
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ligne de masse, une résistance de 47 000 il, 
1 W entre la broche 1 et la broche 2 du 
support OA2, un condensateur de 0,1 µF 
entre la broche 2 et le commun de la 
section S1A, un condensateur de 0,1 µF 
entre la broche 7 et le commun de la section 
S1C, une résistance de 10 Mil entre cette 
broche et la ligne de masse. Toujours pour 
le même support on continue par : une résis
tance de 4 7 000 il entre la broche 6 et la 
cosse g du relais F, un condensateur de 
0,25 µF entre cette broche 6 et la cosse h 
du relais F. 

La broche 1 du support OA2 est reliée à la 
masse sur la patte d du relais F. Entre la 
broche 2 de ce support et la cosse h du relais 
Fon soude une résistance de 10 000 il, 1 W. 
Sur ce relais on soude : une résistance de 
10 000 il, 1 vV entre les cosses e et h et une 
résistance de 22 000 il, 1 W entre les 
broches e et g. Sur la cosse h on soude un 
des fils + du condensateur électrochimique 
2 x 8 µF. Le second fil + de ce condensa
teur est soudé sur la cosse g. Sur le relais F 
on relie ensemble les cosses a et e et on 
soude une résistance de 47 000 il, 1 W 
entre les cosses a et c. Sur la cosse c on soude 
le fil + du second condensateur électro
chimique 2 x 8 µF. Le second fil + de ce 
condensateur est soudé sur la broche 6 
du support ECC83 (2). 

On câble ensuite le dispositif de contrôle 
de tonalité. Pour cela on soude les conden
sateurs de 5 nF sur le potentiomètre 
graves. On soude une résistance de 100.000 il 
entre une extrémité du potentiomètre 
graves et une extrémité du potentiomètre 
de puissance, une résistance de 82 000 il 
entre l'autre extrémité du potentiomètre 
graves et l'extrémité du potentiomètre 
aiguës qui a déjà reçu un fil blindé. On 
relie l'autre extrémité du potentiomètre 
aiguëes à l'extrémité du potentiomètre de 
puissance qui a déjà reçu un fil blindé et 
une résistance de 100 000 il. L'autre extré
mité du potentiomètre de puissance est 
connecté à la prise médiane du potentio
m ètre aiguës laquelle est réunie à la ligne 
de masse. 

On dispose un condensateur de 0,25 µF 
entre la cosse f du relais F et la broche 1 
du support ECC83 (2). Sur ce support on 
soude : une résistance de 100 000 il 1 W 
entre la broche 1 et la cosse c du relais F ; 
une résistance de 2 200 il et un condensateur 
de 50 µF entre la broche 3 et la ligne de 
masse ; une résistance de 4 7 000 il entre la 
broche 6 et la cosse a du relais F ; une résis
tance de 10 Mil entre les broches 7 et 8, un 
condensateur de 50 nF entre la broche 7 et 
la cosse a du relais G ; une résistance de 
22 000 il 1 W entre la broche 8 et la ligne 
de masse. La broche 8 est connectée à la 
cosse b du relais F. Entre cette cosse b et la 
broche 1 du support ECL82 (1) on place un 
condensateur de 0,25 µF. La cosse a du 
relais F est connectée à la cosse b du 
relais B. 

Sur le support ECL82 (1) on soude une 
résistance de 1 Mil entre la broche 1 et le 
châssis . On connecte ensemble les broches 2 
des deux supports ECL82. Toujours sur le 
support ECL82 (1) on dispose: une résistance 
de 1 M.Q, entre la broche 3 et la ligne de 
masse, une résistance de 27 000 il entre 
la même broche et le blindage central, une 
résistance de 33 000 il entre les broches 6 
et 7, une de 1 000 il entre la broche 7 et 
la cosse b du relais B, une de 1 500 il entre 
la broche 8 et la ligne de masse, un con
densateur de 20 nF entre la broche 9 et le 
blindage central, une résistance de 220 000 il 
entre cette broche 9 et la cosse a du relais B, 
un condensateur de 5 nF entre cette broche 9 
et la broche 1 du support ECL82 (2). 

Sur le support ECL82 (2) on soude : une 
résistance de 5,6 Mil entre les broches 1 et 8, 
une résistance de 22 000 il entre la broche 8 

et la patte du relais B, une résistance de 
1 Mil entre la broche 3 et la ligne de masse, 
une résistance de 27 000 il entre cette 
broche 3 et le blindage central, un condensa
teur de 20 nF entre le blindage central et la 
broche 9, une résistance de 27 000 il entre 
cette broche 9 .et la cosse a du relais B 1 
une résistance de 33 000 il entre les broches 
6 et 7, une de 1 000 il entre la broche 7 
et la cosse b du relais B, une résistance de 

,, , 
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270 n, 1 W en parallèle avec un condensa
teur de 25 µF entre la broche 2 et la ligne 
de masse. 

On branche le transfo de HP. Pour cela 
on connecte : sa cosse + à la cosse b du 
relais B, ses cosses P et P' aux broches 6 
des supports ECL82. On soude les condensa
teurs de 5 nF entre les cosses P, P' et +. 
Les cosses S et S' sont reliées par une tor
sade aux douilles graves de la prise HP. 

Entre les cosses P et P' et les cosses c et d 
du relais H on soude des condensateurs de 
2 nF. Entre la cosse + du transfo de HP 
et la cosse b du relais H on dispose une 
résistance de 220 000 Q. Sur le relais H 
on soude : une résistance de 15 000 Q entre la 
patte a et la cosse c, une de même valeur 
entre la patte a et la cosse d et un conden
sateur de 10 nF entre les cosses b et d. 
Les cosses b et c de ce relais sont connectées 

par une torsade aux douilles aiguës de la 
prise HP. 

Sur le relais B on soude une résistance de 
27 000 n, 1 W entre les cosses a et b. Sur 
la cosse a on soude le fil + du condensateur 
électrochimique 50 µF. Entre la cosse b et la 
ligne de masse on soude un condensateur 
de 50 µF, 350 V. La cosse b est connectée 
au relais D. Entre les relais D et E on soude 
une résistance de 1 000 n, 10 W. Le relaisE 

TRANSFO 
Al I MENTATION 

29 

... 



tom 7.ECC8~(1) 

r,t. agnet. 
-~a;----SIE ___ _ 

FIG.5 

15c 

CABLAGE DU COMMUTATEUR S1 

( vue éclalée) 

est connecté à la broche 3 du support EZ81. 
Sur cette broche 3 on soude le fil + du 
condensateur électrochimique 15 µF. Les 
broches 1 et 7 du support EZ81 sont reliées 
aux extrémités de l'enroulement HT du 
transfo d'alimentation. 

On relie les prises du répartiteur de 
tensions aux cosses correspondantes du 
primaire du transfo d'alimentation (voir 
plans fig. 3 et 4). Puis on effectue les liaisons 
entre les prises radio, magnéto, TV et PU 
avec le relais A, et les cosses secteur du 
transfo. 

On effectue les liaisons entre le relais A 
et le commutateur. La cosse a est connectée 
à la paillette 5 de la section S1D, la cosse b 
à la paillette 2 de la même section, la cosse c 
à la paillette 3 de la même section, la cosse d 
au commun de cette section. La paillette 6 
de la section S1E est connectée à la cosse 
secteur du transfo d'alimentation qui est 
déjà reliée à une douille de la prise magnéto. 
Enfin on soude le cordon secteur entre la 
seconde cosse secteur du transfo et la cosse d 
du relais A. 

Mise au point. 

Si les indications que nous avons données 
ont été respectées la mise au point se 
résume à peu de chose. Si on possède un 
voltmètre de résistance interne suffisamment 
élevée, on mesure les tensions aux différents 
points de l'amplificateur. Leurs valeurs sont 
indiquées sur le schéma. 

L'amplificateur étant associé aux diffé
rents appareils : poste de radio, téléviseur, 
etc., on fait un essai de fonctionnement, 
puis on procède au réglage définitif des po
tentiomètres de niveau sonore situés sur 
la face arrière. A. BARAT. 
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(Suite de la page 13.) 

O ... , à Arcachon (Gironde). 
Voudrait savoir si, sur le montage à 8 tran

sistors publié dans le n° 151, il peut employer 
deux transistors SFT152 au lieu de SFT102. 

Les caractéristiques des SFT152 sont sensible
ment équivalentes à celles des SFT102. 

Vous pouvez les utiliser, sans modifier la va
leur des résistances, ni celles des capacités. 

Toutefois, si vous désirez obtenir le maximum 
possible de musicalité et de puissance, vous au
riez avantage à utiliser sur ces étages des résis
tances de même valeur, mais du type ajustable 
(résistances au graphite ajustables, marque Ma
t era, type Justhom). 

Ces résistances ont leur valeur marquée, lorsque 
eur disque cranté est réglé à mi-course. 

1 
c ... , à Ivry (Seine). 
Ayant construit une antenne de télévision 

LB10 se plaint de ne rien capter. Demande si 
un préamplificateur permettrait des récep
tions convenables. 

II ne suffit pas d'avoir l'antenne, il faut que la 
sensibilité du récepteur soit extrêmement grande. 
De plus, pour capter convenablement l'image, il 
faut non seulement la barrette convenable du 
rotacteur, mais il faut aussi qu'un dispositif 
réduise la bande passante en moyenne fréquence 
à 7 MHz, alors qu'elle est normalement deux fois 
plus grande pour les stations françaises. 

Vous pouvez essayer le préamplificateur du 
numéro 92, mais il est peu probable que vous 
puissiez obtenir un résultat si vous ne recevez 
absolument rien dans les conditions actuelles. 

Etes-vous bien sûr que votre circuit d'entrée 
est correct? II suffit que l'oscillatrice ne soit pas 
sur la fréquence voulue pour que toute réception 
soit supprimée. 

En tout cas, vous devriez pouvoir au moins per
cevoir le son. 

Pour adopter sur 300 ohms, prévoyez tout sim
plement deux ou trois spires au bobinage d'entrée. 

~ F ... , à Etables (Côtes-du-Nord). 
j Ayant réalisé un récepteur ref1.ex à lran-

l 
sis/ors s'étonne que le potentiomètre de volume 
n'a aucune action sur la puissance. Voudrait 
connaitre la cause de celle anomalie. 

Ce récepteur permet de recevoir très bien, 
Lille, France II, Bruxelles el plus faiblement 
Luxembourg, Droitwich et Europe n° 1. De
mande si ces performances sont normales. 

II est anormal que le potentiomètre n'agisse 
pa s sur la puissance de votre récepteur reflex. 
Nous vous conseillons donc de revérifier le bran
chement de ce dernier et si cela ne vous donne 
aucun résultat, de changer cette pièce qui est 
peut-être défectueuse. 

Cet appareil à faible nombre de transistors ne 
peut donner la même sensibilité qu'un changeur 
de fréquence. II semble donc que les réceptions 
que vous avez soient normales. Vous pouvez, 
cependant, essayer de les améliorer en revoyant 
l'alignement, c'est-à-dire le réglage du cadre et 
des bobinages de liaison HF. 

LES SOMMAIRES DÉTAILLÉS DU 
PLUS GRAND CHOIX D'OUVRAGES 

DE RADIO ET TÉLÉVISION 

Montages • Schémas • Dépannage 
• Basse fréquence • Haute fidélité • 
Sonorisation • Magnétophone • 
Ondes courtes • Modulation de 

fréquence • Semi•<onducteurs. 

PRIX : 0.50 NF 

Envol franco contre 0.50 NF adressé à la 
LIBRAIRIE PARISIENNE, 43, rue de Dun• 

kerque, PARIS-Xe - C.C.P. 4949-29. 

Sur son récepteur déjà ancien constate que 
le potentiomètre de tonalité réduit fortement la 
puissance en position graves. Demande la 
cause de celle anomalie. 

1 

R ... , à Avord .(Cher). 

Sur le m€me récepteur, l'indicateur d'accord 
ne se ferme plus pour l'accord sur une station , 

Nous pensons que le contrôle de tonalité sur 
cet appareil est constitué par un condensateur 
en série avec un potentiomètre de 50 000 ohms. 
Le mauvais fonctionnement de ce dispositif peut 
provenir de la défectuosité d'une de ces pièces, 
que nous vous conseillons de remplacer. 

D'autre part, le non fonctionnement de votre 
indicateur d'accord peut être dO. à la défectuosité 
de ce tube. II peut également être occasionné par 
la coupure d'une des résistances d'alimentation 
(généralement comprises entre 0,5 mG et 1 mG). 

DÉSAIMENTEZ FACILEMENT 
les têtes d'enregistreurs magnétiques 

Tous les utilisateurs d'enregistreurs ma
gnétiques connaissent le désagrément que 
cause le souffle produit par les têtes d' enre
gistrement quand celles-ci sont aimantées. 

Il est un procédé très simple qui permet 
de remédier à cet inconvénient. 

VERS LE 
SECTEUR 

ON INTRODUIT ICI 
LES TETES A 
DESAIMANTER 

Voici comment procéder : 
Démontez un circuit HP à excitation 

pour en extraire la bobine. 
Passez le secteur dans les deux fils, 

introduisez les t êtes à désaimanter dans le 
noyau et le résultat cherché est obtenu. 

F. LUGINBUHL. 

LA LI BRAI RIE 
PARISIENNE 

dt? 
CATALOGUE 

RAD 10 
TÉLÉVISION 

ÉLECTRONIQUE 



A LA RECHERCHE DU DÉPHASE.UR IDÉAL: 

CHRONIQUE 
DE LA HAUTE 

FIDÉLITÉ 
MUSICALE 

LE MONTAGE ,,PARAPHASE,, 
OU ,, A TUBE DÉPHASEUR >> 

Par L. CHRÉTIEN, lngénieu_r E. S.E. 

Tout le monde est d'accord sur ce point. 
Pour obtenir le « fin du fin » en matière de 
haute fidélité musicale, il faut utiliser le mon
tage « push-pull » ou - en français - mon
tage« symétrique». Mais pour qu'il en soit bien 
ainsi, il faut que l'étage final réalise effective
ment la symétrie parfaite, et, pour cela, il faut 
pouvoir disposer de deux tensions égales 
exactement déphasées de 180 degrés. Parmi 
tous les montages qui nous sont offerts il s'agit 
de trouver le meilleur ... 

formateur qui soit presque parfait. Mais le 
prix de revient en sera tellement élevé qu'il 
fera renoncer tous les amateurs moyens. Ce 
n'est donc pas - à beaucoup près - le dépha
seur idéal. Il nous faut donc chercher un moyen 
plus économique, 

Dans notre précédent article, nous avons 
examiné le cas du couplage par transforma
teur, C'est ce qui est évidemment le plus simple, 
du moins à première vue. Un examen plus 
approfondi nous a cependant révélé que la 
construction du transformateur de liaison et 
de déphasage posait de redoutables problèmes. 
Il n'est pas impossible de construire un trans-

Un des premiers montages est l'emploi du 
tube déphaseur ou montage « paraphase ». 
Nous employons à dessein les deux expressions 
car le mot paraphase est souvent utilisé pour 
désigner des montages tout à fait différent, 
comme le déphaseur dit « de Schmitt », par 
exemple ... 

Or, à l'origine, le montage « paraphase » 
était bien celui qui comportait l'emploi d'un 
tube déphaseur ... 

La manière dont le néologisme « para
phase » est forgé est, d'ailleurs, en accord 
avec cette manière de voir ... 

Le principe du montage. 

Le principe du montage apparaitra 
immédiatement en examinant la figure 1. 
Pour plus de simplicité nous avons supposé 
que l'amplificateur ne comportait qu'un 
seul étage d'amplification en tension. C'est 
le cas d'un récepteur de radiodiffusion 
ordinaire. Dans le cas d'un électrophone 
et d'une tête de lecture moderne, il faut 
prévoir un ou plusieurs étages de préampli
fication. Mais cela ne change rigoureuse
ment rien. 

La tension de sortie du tube amplifi
cateur A est directement transmise à un 
des tubes de puissance Pl. 

Elle est également transmise au tube 
déphaseur D, dont le rôle est de fournir 
une tension rigoureusement égale, mais en 
opposition de phase. Celle-ci est transmise 
au second tube de puissance P2. 

Il faut donc finalement que le tube D 
ne soit pas un tube amplificateur, mais 
exclusivement déphaseur. II faut que ce 

déphasage soit rigoureusement de 180 de
grés pour l'étendue entière de la gamme 
reproduite. 

Cherchons maintenant à définir dans 
quelle condition un tube est déphaseur. 

Déphasage par tube électronique. 

Pour cela, il faut en analyser le fonction
nement en détail. Nous supposerons naturel
lement qu'il s'agit d'un étage amplificateur 
en classe A (voir nos précédents articles), 
c'est-à-dire que le point de fonctionnement 
ne quitte pas les parties droites de la carac
téristique. Il en résulte que l'intensité ano
dique moyenne Ip, mesurée par l'appareil 
de mesure A demeure invariable au cours 
du fonctionnement. Nous supposons que la 
polarisation Vg - donnant la tension 
moyenne de grille et la tension anodique, 
Vp donnant la tension moyenne d'anode 
sont fournies par des sources fixes. La résis
tance de charge Rp, purement ohmique, 

ETAGE DE PUISSANCE 

FIG.1 

TUBE AMPLIF. 

DE 

TENSION 
''A" 

TUBE DEPHASEUR 
ou 

'PARAPHASE 

SYMETRIQUE 

l + H.T. 

DE 
SORTIE 

FIG. 1. - Disposition générale des éléments dans un montage symétrique utilisant un dépha
seur du tube paraphase. Le tube est un amplificateur de tension. Les tubes P1 et P2 sont les 
deux tubes symétriques de puissance, D est le tube déphaseur. Il doit transmettre au tube P2 
une tension de grille égale à celle que reçoit le tube P1, mais en opposition de phase. En 

d'autres termes, il ne doit pas amplifier, mais déphaser. 

R~ 1tg 

rh ·f' Vp = .f. 
-- ~ -

FIG.2 

FIG. 2. - Schéma de principe d'un étage 
amplificateur de tension couplé par résistance, 
Les tensions indiquées en lettres majuscules 
sont des tensions continues, les tensions indi
quées en lettres minuscules sont des tensions 
alternatives. On peut montrer que Vg et Vp 
sont en opposition de phase (c'est-à-dire 
déphasées de 180° ). 

détermine une chute de tension, de telle 
sorte que la tension moyenne est donnée 
simplement par Vp - Rp lp = V'p. La 
tension de sortie est recueillie entre les 
extrémités de Rp. Le générateur G permet 
d'appliquer une tension alternative Vg 
que nous pouvons supposer sinusoïdale 
pour la commodité de l'exposé. 

Le générateur G fournit une alternance 
positive de K en L (fig. 3) la tension de 
grille instantanée diminue (puisque la 
grille est négativement polarisée) ou, en 
d'autres termes, la grille devient moins 
négative. Il en résulte que l'intensité instan
tanée d'anode augmente. Elle passe de la 
valeur moyenne Ip, a une valeur plus élevée, 
en suivant K'L'. 

Dans ces conditions, il est évident que la 
chute de tension entre les extrémités de 
Rp devient plus grande et - par consé
quent, que la tension instantanée d'anode 
diminue, en suivant la variation K" L". 
Si nous continuons le raisonnement, nous 
obtiendrons les variations LM, L'M', et 
L" M". 
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FIG. 3. - Diagrammes des formes de 
tensions et intensité dans les circuits du tube 
amplificateur de la figure 2, Vg et Vp sont 
effectivement en opposition de phase. 

Nous voyons ainsi que les variations de 
tensions instantanées d'anode sont exac
tement en opposition de phase avec les 
variations instantanées de tension de grille. 

On peut exprimer cela sous une autre 
forme : il y a opposition de phase entre les 
tensions d'entrée et de sortie, d'un étage 
couplé par résistance avec le montage 
cathode à la masse. 

Les autres configurations. 

Cette dernière précision est nécessaire 
car il y a trois manières d'utiliser un tube 
électronique, on dit encore trois configura
tions. Celle qui est la plus fréquemment 

+ 
-=-vp 

1 
FIG. 4. - Amplificateur dit avec grille à 

la masse. Dans ce montage utilisé, en parti
culier en très haute fréquence, la tension 
d'entrée V g et la tension de sortie Vp sont en 
concordance de phase. 

utilisée est dite cathode à la masse. C'est 
elle qui correspond à la figure 2. 

Dans certains montages, on peut avoir 
intérêt à utiliser la configuration grille à 
la masse qui a été représentée sur la figure 4. 
Un raisonnement calqué sur le précédent 
nous montrerait que, cette fois, il y a 
concordance de phase entre la tension d'en
trée et la tension de sortie. 

Enfin la dernière configuration, dite 
anode à la masse, plus connue sous le nom 
barbare de cathode follower ( ce qui pourrait 
se traduire par cathodeflottante) est repré
sentée sur la figure 5. On pourrait montrer 
que, cette fois encore, il y a concordance 
de phase entre les tensions d'entrée et les 
tensions de sortie. 
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Ceci étant établi et bien compris, nous 
pouvons revenir au montage classique de 
la figure 2. 

Revenons à un montage pratique. 

Le schéma qui a été représenté sur la 
figure 2 est théorique. Pour en faire un 
montage pratique, il faut lui faire subir 
quelques modifications et nous allons préci
sément montrer que ces modifications 
auront pour conséquence de rendre le dé
phasage moins parfait. 

Nous avons supposé que la polarisation 
était apportée par une batterie de piles 
ou d'accumulateurs. En pratique, on aura 
recours à la polarisation automatique qui 
est obtenue en insérant une résistance R1 

-~------,+ 

FIG. 5. - Amplificateur dit avec anode à 
la masse, généralement mieux connu sous 
le nom de cathode follower. Dans ce cas, 
encore, il y a concordance de phase entre la 
tension d'entrée V g et la tension de sortie Vk. 

dans le circuit de cathode. Pour éviter un 
effet de contre-réaction, cette résistance R1 
doit être shuntée par un condensateur Cl. , 

La résistance n 'introduit aucun dépha
sage, mais il en est tout autrement pour 
le condensateur. 

Pour que l'effet soit négligeable, il faut 
qu'on puisse considérer l'impédance du 
condensateur comme nulle par rapport à la 
résistance. Cette condition est facile à 
respecter pour les fréquences moyennes et 
hautes, c' est beaucoup plus difficile pour 
les fréquences basses. Cela conduit à des 
valeurs de capacités qui sont très rarement 
utilisées, en basse fréquence tout au moins. 
Il faudrait, par exemple, un condensateur 
de 2 000 µF. 

Si le tube utilisé est un tube penthode, 
comme sur le croquis de la figure 6, le 
condensateur C2 provoque un effet tout 
à fait comparable à celui du condensa
teur Cl. 

Enfin, le condensateur C5, lui aussi, 

I 

agit dans le même sens. Toutes ces actions 
concordantes se manifestent par une avance 
de phase, c'est-à-dire un décalage en avant 
du côté des fréquences basses. Il faut aussi 
considérer l'effet de C4. Celui-ci peut ne pas 
exister en tant que condensateur, mais il 
existe en tant que capacité parasite. Il est 
constitué en réalité par la capacité de 
sortie du tube I, la capacité d'entrée du 

-,..., 
FIG.7 

FIG. 7. - Ce schéma simplifié permet de 
déterminer facilement l'ordre de grandeur 
des écarts de phase en fonction de R1, Cl, R2, 
C2. 

tube II, les capacités des supports de lampe, 
les capacités réparties un peu partout 
dans le câblage. 

Ces capacités parasites agissent dans la 
gamme des fréquences élevées. Elles se 
traduisent par un décalage en arrière ... ou 
un retard. 

Les fréquences quadrantales ou limites. 

Nous pouvons maintenant préciser les 
détails. Dans un but de simplification, 
reprenons un simple étage à liaison par 
résistance (fig. 7) et admettons que les 
seuls éléments réactifs soient le condensateur 
C2 qui atténue les fréquences basses et la 
capacité parasite Cl qui atténue les fré
quences élevées. Ce sont ces mêmes éléments 
qui apportent les déphasages parasites. 

On peut facilement définir une fréquence 
limite in/ érieure qui est égale à 1 /628 x R2 
x C2 pour laquelle le gain de l'amplificateur 
est réduit de 3 dB par rapport à sa valeur 
aux fréquences moyennes, c'est-à-dire qu'il 
n'est plus que de 71 % environ. 

On dit encore que cette limite particu
lière constitue la fréquence quadrantale 
inférieure, parce que le déphasage entre 
l'entrée et la sortie est précisément de 
45 degrés. 

Prenons, par exemple, C2 10 nF 
(10 000 pF) ou encore 10-s Farad. 

R2 = 200 000 D. 

II 
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FIG. 6. Le schéma de la figure 2 est théorique. En pratique on est amené à réaliser le 
schéma ci-dessus. Les éléments réactifs comme Cl, C2, C3, C4, C5 amènent des rotations de 
phase plus ou moins importantes aux différentes fréquences. n en résulte que l'écart _de phase 

entre Vg et Vp varie avec la fréquence et peut atteindre des valeurs considérables. 
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FIG. 8. - a) Un schéma complet d'amplificateur symétrique avec déphaseur paraphase (tube D ). 
Le diviseur de tension R6 - R7 est calculé pour que les tensions Vp et V'p soient égales en 

dépit du gain fourni par le tube D. 
b) Pour obtenir un réglage précis il est recommandé de remplacer R7 par un poten

tiomètre qui est ajusté une fois pour toutes. 

La fréquence limite inférieure sera de 
1 10• 

6,28 X 10-• X 2 X 105 = 2 X 6,28 
1 000 
12,56 

soit environ 80 Hz. 

La fréquence limite supérieure. 

La fréquence lipite supérieure est définie 
par 1 /6,28 x Ri Ci. Elle correspond à une 
atténuation de 3 dB (ou 70 %) du gain 
par rapport aux fréquences moyennes et à 
un déphasage de 45 degrés dans l'autre 
sens. Nous pouvons encore choisir un 
exemple Ci = 100 pF et Ri = 300 000 il. 

100 pF = 100-12 ou 10-10 farad. 

6,28 X 10_~ x 3 x 105 = 5 300 Hz environ. 

On peut donc, dans ce cas particulier, 
constater un écart total de 90° (d'où le 
nom de fréquences quadrantales) entre les 
fréquences 80 et les fréquences 5 300. 

Si nous voulons rejeter ces fréquences 
hors du spectre acoustique normal, il faudra 
évidemment : 

a) Augmenter la constante de temps 
R2, C2, c'est-à-dire choisir une capacité 
et une résistance aussi grande que possible. 

b) Diminuer la constante de temps Ri, 
Ci, c'est-à-dire réduire autant que possible 
les capacités parasites qui constituent Ci 
et employer une résistance de charge aussi 
faible que possible ( ce qui apporte une 
réduction du gain en tension). 

Le déphaseur paraphase. 

Nous venons de montrer que, sous cer
taines réserves, et dans certaines limites, 
il est possible d'obtenir un déphasage de 
180° en utilisant un tube électronique, mais 
cela ne résoud que la moitié du problème. 
Il faut encore que les deux tensions d'at
taque soient exactement égales. Or, Je 
passage dans un tube amplificateur apporte 
généralement une amplification ou un gain. 
II faut donc, par un procédé quelconque 
neutraliser ce gain ou, d'une manière plus 
précise, le rendre égale à l'unité. 

Considérons la figure 8 qui représente 
précisément un montage paraphase com
plet. 

Pour que la symétrie de l'amplificateur 
soit aussi bonne que possible il faut que 
R4=R5, que R6+R7=R8 et que C4=C5. 
Admettons que le gain fournit par D soit 
de 30. Pour que la tension apparaisse entre 
les extrémités de R5, soit égale à celle qui 
apparait aux bornes de R4, il faut simple
ment que le tube D reçoive une tension 
égale au 1 /30e de celle qui existe entre les 
extrémités de R6 + R7. 

Cela nous permet de calculer très sim
plement le diviseur de tension constitué 
par R6 + R 7. On doit avoir, en effet : 

R7 1 
R6 + R7 = 30 

Si d'autre part on a R8 600 000 Q, 
on aura: 

R7 1 
600 000 = 30 

D'où on tire R7 = 600 000 /30 = 20 000 Q. 
D'où on déduit immédiatement : 

R6 = 600 000 - 20 000 = 580 000 Q. 
En pratique, il sera beaucoup plus sûr 

de constituer R7 par un potentiomètre 

l 

FIG. 9. - Cette variante du montage para
phase permet d'éviter l'emploi d'un élément 
amplificateur. Elle n'est cependant pas sans 
inconvénients. 

(fig 8 b). On ajustera exactement la tension 
d'attaque, en mesurant la tension alterna
tive disponible entre les extrémités de R4 
et R5 au moyen d'un voltmètre à tube 
électronique quand on introduit à l'entrée 
un signal d'amplitude constante. 

Variantes du montage. 

Une variante de ce montage permet d'évi
ter l'emploi du tube déphaseur. On peut, 
en effet, emprunter la tension d'attaque 
du second tube au circuit d'anode du pre
mier. Il faut naturellement prévoir la réduc
tion de tension nécessaire exactement 
comme dans la figure 8. Ce résultat est 
obtenu de la même manière, au moyen d'un 
diviseur de tension constitué par les résis
tances R4 et R5 (fig. 9). Dans ce cas, éga
lement, il y a intérêt certain à prévoir un 
potentiomètre à la place de R5. 

Critique du montage paraphase. 

L'étude précédente permet de compren
dre pourquoi le montage paraphase ne 
peut pas donner un déphasage parfait. La 
courbe de transmission d'un étage amplifi
cateur quelconque ne peut pas être parfai
tement horizontale dans une très grande 
gamme. 

Or, dans le montage paraphase on inter
cale un étage supplémentaire dans une des 
deux branches du montage symétrique. 
Il en résulte nécessairement une destruction 
de la symétrie. C'est absolument inévitable. 

En effet, cet étage supplémentaire se 
traduit inéluctablement par les résultats 
suivants : 

1. Atténuation des deux extrémités de 
la gamme, parce que d'un côté on introduit 
des impédances supplémentaires en série 
(capacité de liaison, mauvais découplages·, 
etc ... ) et d'autre part des impédances para
sites en parallèle, sous forme de capacités. 

2. L'étage supplémentaire introduit né
cessairement un bruit de fond parasite sup
plémentaire. 

3. Il introduit éventuellement des ronfle
ments parasites. 

La variante de la figure 9 ne présente 
que l'intérêt de supprimer le tube dépha
seur. Mais cette économie se paie fort cher. 
En effet, le transformateur de sortie intro
duit inéluctablement une variation de 
phase pour certaines fréquences. Cette 
rotation est encore beaucoup plus impor
tante que celle qu'amène un étage couplé 
par résistance. 

Un autre type de déphaseur, 
ou encore, 

paraphase à équilibrage automatique. 

Le montage que nous allons décrire 
maintenant a été nommé paraphase flottant. 
Il est dérivé du montage précédent ; mais 
son fonctionnement est beaucoup plus 
complexe. 

On remarquera d'abord que les tubes 
A et D (fig. 10) sont couplés de deux maniè
res différentes. 

I. Ils ont la résistance de cathode R2 qui 
est commune et qui n'est pas découplée 
par l'intermédiaire d'un condensateur. 

Si le potentiel de la grille du tube aug
mente, il y a accroissement du courant 
d'anode et par conséquent du courant qui 
traverse la résistance R2. Le point K devient 
alors davantage positif par rapport à la 
grille de A. Il y a donc nécessairement une 
diminution de l'intensité de courant du 
tube A. Et cela correspond bien à un dépha
sage de 180°. 

Il. La charge du tube A se compose de 
R4 en série avec R6. Celle du tube B se 
compose de R5 en série avec R6. En d'au
tres termes, la résistance R6 est commune 
aux deux circuits anodiques. 
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Rappel de notions connues. 

Pour bien comprendre le fonctionnement 
de ce montage et celui d'autres schémas 
qui seront décrits par la suite, il faut bien 
se pénétrer du mécanisme de la superpo
sition des tensions alternatives de même 
fréquence. 

a) Si l'on superpose deux tensions qui 
sont exactement en concordance de phase, 
on obtient une tension résultante qui est 
rigoureusement en phase avec les deux com
posantes et dont l'amplitude est égale à la 
somme des amplitudes des deux compo
santes. C'est ce qu'on peut voir d'après les 
graphiques 1 de la figure 11. Si les deux 
composantes sont d'égale amplitude, l'am
plitude de la résultante est le double de 
l'amplitude des composantes. 

C'est justement le cas de la figure 11. 
b) Dans la partie inférieure (11) de la 

figure 11 nous avons supposé qu'il s'agis
sait encore de deux composantes de même 
amplitude, mais en exacte opposition de 
phase. 

Dans ce cas l'amplitude résultante est 
nulle. Les deux tensions s'annulent réci
proquement. 

Qu'arrive-t-il si la position de phase est 
quelconque et si les amplitudes sont iné
gales? 

Le graphique de la figure 12 répond à 
cette question. On obtient toujours une 
tension de même fréquence, mais la posi
tion de phase est différente de celles des 
deux tensions composantes. Quant à l'am
plitude résultante, elle peut varier entre la 
somme et la différence des amplitudes des 
deux tensions composantes. 

Revenons à la figure I O. 

Nous pouvons maintenant discuter le 
fonctionnement du schéma (fig. 10). Nous 
avons déjà reconnu plus haut que la résis
tance commune de cathode R2 couple les 
deux tubes et, qu'en conséquence, il existe 
une certaine tension fournie par le tube 
déphaseur R5. 

Si cette tension n'est pas égale à celle que 
produit le tube A entre les extrémités de 
la résistance R4, il y aura une composante 
à la même fréquence entre les extrémités 
de R6. 

Cette tension de correction sera trans
mise à la grille du tube D à travers le conden
sateur C2 et s'ajustera à l'excitation déjà 
reçue par l'intermédiaire de la résistance 
commune de cathode R2. 
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FIG. 11. - Pour comprendre le fonctionne
ment de certains montages déphaseurs, il 
faut savoir comment se composent des tensions 
alternatives de même fréquence, mais pouvant 
présenter un écart de phase quelconque. 

En I, les deux tensions sont en phase. 
La résultante est en phase avec les tensions 
composantes et son amplitude est la somme 
des amplitudes. 

En II, il s'agit de deux tensions égales, 
mais en stricte opposition de phase. Dans ce 
cas la résultante est nulle. Si les deux tensions 
n'étaient pas égales, la tension résultante serait 
en phase avec celle dont l'amplitude est la 
plus grande et son amplitude serait la diffé
rence entre celles des deux composantes. 

Les noms par lesquels on désigne ce 
montage s'expliquent par le fait que la 
tension du point P est « flottante ». Elle 

R 8 

FIG.10 + H.T. 

FIG. 10. - Ce montage est connu sous le nom de paraphase flottant ou encore paraphase 
à équilibrage automatique. 

Il est facile de démontrer qu'il ne peut pas remplir les conditions d'un déphaseur idéal. En 
effet, si Vp et V'p étaient égales et rigoureusement en opposition de phase, le montage ne 

fonctionnerait pas ... 
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varie avec le déséquilibre. Le terme « à 
équilibrage automatique » s'explique éga
lement. 

Mais le montage est-il réellement bien 
équilibré? 

Il est bien facile de démontrer qu'il ne 
peut pas en être ainsi. En effet, admettons 
que le fonctionnement soit absolument 
parfait, c'est-à-dire que les tensions d'at
taque transmises aux grilles des tubes P1 
et P2 soit rigoureusement égales et en 
exacte opposition de phase. 

Dans cette hypothèse, on est ramené au 
graphique II, à la partie inférieure de la 
figure 11. Il en résulte obligatoirement que 
la tension alternative entre les extrémités 
des résistances R2 et R6 est nulle. Mais, 
dans ce cas, le tube D ne reçoit aucune 
tension de grille et il ne peut, par consé
quent, exister aucune tension alternative 
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FIG. 12. - Il s'agit ici de deux tensions 
de même fréquence mais présentant un angle 
de phase quelconque. La résultante est encore 
une tension de même fréquence, sa position de 
phase peut être quelconque, mais son ampli
tude est comprise entre la somme et la diff é
rence des amplitudes des deux composantes. 

entre les extrémités de la résistance R5 ... 
Ce qui est exactement en contradiction avec 
l'hypothèse de départ. 

Le montage fonctionne. 

Il est cependant facile de s'assurer que 
le montage fonctionne. En introduisant une 
tension alternative entre les bornes d'entrée, 
on constate très facilement qu'il apparait 
une tension alternative entre les extrémités 
de R5 et, par conséquent, de R5. 

Ce résultat ne peut s'expliquer que par 
deux hypothèses : 

a) Les tensions fournies par A et D ne 
sont pas exactement égales. 

b) Ces tensions ne sont pas en opposition 
de phase. 

En réalité les deux hypothèses coexistent 
et l'on se trouve ainsi ramené dans le cas 
de la figure 12. 

Les deux tubes du montage symétrique 
reçoivent ainsi des tensions qui ne sont 
ni égales, ni en opposition de phase. Une 
vérification oscillographique du fonction
nement permet de s'en assurer.._ 

Le montage est effectivement à équili
brage automatique ; mais cette équilibrage 
n'est jamais parfait. Toute la question est 

(Suite page 37.) 



LE DÉPANNAGE 

DE l 'ÉTAGE CHANGEUR DE FRÉQUENCE 
DES POSTES A TRANSISTORS 

Le dépannage de la partie changeuse de 
fréquence d'un poste à transistors pose de 
nouveaux problèmes aux techniciens. Tout 
d'abord beaucoup ne sont pas encore suffi
samment familiarisés avec ces circuits. 
Ensuite il est assez difficile de déterminer si 
l'oscillateur local fonctionne. Enfin, très 
souvent, les récepteurs à transistors mettent 
en œuvre des pièces miniatures et des cir
cuits imprimés ce qui accroit les difficultés 
de la recherche du dérangement. Nous nous 
proposons de donner quelques directives 
qui faciliteront_ le travail des dépanneurs 
en cette matière. 

Schémas de base. 

Du point de vue courant alternatif Je 
circuit de base d'un oscillateur local à 
transistor offre de nombreuses analogies 
avec un oscillateur local utilisant une 
lampe. La figure 1 montre deux formes de 
ce circuit de base. Un oscillateur se compose 
toujours d 'un amplificateur de gain A. 
Une partie du signal recueilli à la sortie est 
reporté à l'entrée. Le taux de ce report 
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doit toujours être supérieur à 1 /A comme 
dans les oscillateurs à lampe ·sinon chaque 
alternance du courant alternatif obtenu 
à la sortie sera plus petite que la précé
dente et finira donc par disparaître. On dit 
que l'oscillation n'est pas entretenue. En 
raison des basses résistances entre les élec
trodes d'un transistor. Le taux de report 
supérieur à 1 /A doit être considérablement 
plus grand que dans le cas d'un oscillateur 
à lampe. (Nous avons représenté sur la 
figure 1 les résistances et les capacités inter
électrodes ). Pour une lampe, en effet, ces 
résistances et capacité sont relativement 
inexistantes. Le report total doit être 1 /A 
plus toutes les pertes. 

Si le report se fait sur la base du tran
sistor (fig. la) le dispositif de report doit 
inverser la phase comme le montre les signes 
de polarité. Si le report se fait sur l'émet-

t eur (fig . 1 b) il doit être en phase avec Je 
signal de sortie. 

Le gain A d'un transistor est fonction 
de ses qualités et des courants que l'on 
peut appliquer à ses électrodes. Les cou
rants dépendent de la tension d'alimentation 
et des résistances en série dans les circuits 
émetteur base et collecteur. Le transistor 
ayant les qualités requises et ces électrodes 
étant alimentées par des courants conve
nables. L 'oscillation est déterminée par le 
circuit de report. Le type de transistor 
(n-p-n ou p-n-p) peut être négligé en consi
dérant seulement l'action en courant alter
natif. Les circuits sont similaires pour les 
deux types. 

La figure 2a montre la constitution sym
bolique d'un oscillateur local réduit de 
manière à montrer seulement Je fonction
nement en courant alternatif HF. La sortie 
du transistor amplificateur (coUecteur) est 

a: 
::, 
w ,_ ,_ 
w 
:1: 
w 

AMPLIFICATEUR DE .GAIN A 

i . B.C 7 
1 
1 
1 
1 
1 

' 1. 

1------ --.---------' 

REPORT PLUS GRAND QUE ;/A ÈN PHASE 

FIG.1 B 

u..l 
;:: 
a: 
0 

"' 

alimenté à travers l'enroulement d'entre
tien du bobinage oscillateur. L'énergie de 
sortie est transférée dans l'enroulement 
accordé par induction mutuelle. Cet enrou
lement est accordé par un condensateur 
variable et un noyau ajustable. Cette éner
gie est reportée sur l'émetteur par le conden
sateur Cf. Puisque la résistance d'émetteur 
n'est pas découplée à la masse le circuit 
agit comme un amplificateur à lampes du 
type « grille à la masse ». (L'émetteur fait 
partie du circuit de base ou circuit d'entrée.) 
Dans ce cas le report se fait en phase. La 
prise sur l'enroulement accordé fixe le 
taux de report. 

La figure 2b illustre un oscillateur avec 
report sur la base. L'énergie de sortie sera 
transférée à l'enroulement accordé comme 
précédemment. · L'énergie déphasée est ap
pliquée à la base à travers le condensateur 
Cf (l' extrémité 3 est en opposition de phase 
par rapport à l'extrémité 1). Un découplage 

FIG.2A 
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à la masse est nécessaire sur la résistance 
d'émetteur et un autre pour l'extrémité du 
primaire du transfo MF. Dans l'enroulement 
du transfo MF la capacité répartie fournie 
un passage au courant oscillant. 

La figure 2c est similaire à la figure 2b, 
mais l'inversion de phase est obtenue par 
le branchement approprié de l'enroulement 
de couplage· placée dans le circuit de base. 
Puisque le collecteur est alimenté en cou
rant continu à travers le bobinage oscilla
teur un découplage est nécessaire entre le 
point froid de cet enroulement et la masse. 
La résistance d'émetteur doit aùssi être 
découplée. 

Des versions typiques de la figure 2 et 
que l'on rencontre fréquemment sur les 
récepteurs sont données aux figures 3, 4 
et 5. Les figures 3 et 4 montrent des étages 
changeurs de fréquence où un seul tran
sistor remplit les fonctions d'oscillateur et 
de mélangeur tandis que la figure 5 montre 
un circuit changeur de fréquence à oscil
lateur local séparé. 

Le montage de la figure 3, qui est une 
variante du système à injection sur l'émet
teur, est très populaire actuellement. Il suit 
de très près la figure 2a. La figure 4 utilise 
un report sur la base avec l'enroulement 
d'entretien en série avec la bobine d'adap
tation d'impédance du cadre à ferrite. 

Les convertisseurs à oscillateur local 
séparé sont sans détours. Sur la figure · 5 
une bobine de couplage dans le retour d'é
metteur de l'étage mélangeur prend l'éner
gie de l'oscilateur. 

FIG.28 
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Recherche des pannes. 

La première phase de la recherche consis
tera à vérifier si l'oscillateur local oscille. 
Contrairement à ce qui se produit avec un 
oscillateur à lampe ou un certain voltage 
se développe dans la résistance de fuite de 
grille et qui permet de vérifier l'oscillation, 
dans un oscillateur à transitor aucune 
variation de voltage perceptible ne se mani
feste dans une assistance quelconque. Il 
faut donc utiliser un autre procédé pour 
vérifier l'oscillation. Une méthode consiste 
à utiliser un récepteur radio en fonctionne
ment. Son antenne est placée près du 
transistor oscillateur dont on veut s'assurer 
du fonctionnement. Si ce récepteur est 
accordé sur une station entre 950 et 
1 650 kHz et que l'on tourne le bouton du 
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CV du poste à transistors, un siffiement 
sera entendu si l'oscillateur local fonctionne. 
L'absence de siffiement signifie que l'oscil
lation n'a pas lieu. 

Un autre procédé consiste dans l'utilisa
tion d'un ondemètre simple qui peut être 
construit rapidement et très économique
ment. Le schéma de ce petit appareil est 
donné à la figure 7 tandis que la figure 8 
montre les détails de sa construction. Le 
cadre ferrite comporte 35 tours pour la 
gamme PO auxquels on ajoute 15 tours 
pour couvrir la gamme GO. Il est accordé 
par un CV de 400 pF qui est constitué dans 
la pratique par un CV miniature 120 + 
280 pF dont on branche les deux cages en 
parallèle. Une diode au germanium détecte 
les oscillations HF recueilli par le cadre 
lorsque ce dernier est couplé avec le bobi
nage oscillateur du récepteur à tester, et 
accordé sur la rrême fréquence. Le courant 
continu obtenu grâce à cette détection 
peut être appliqué soit à un contrôleur 
universel soit à un voltmètre à lampes per
mettant de contrôler le point d'accord exact. 
Le contrôleur universel doit être branché 
entre les douilles J1 et J3 et être utilisé en 
microampèremètre (500 µA ou 1 mA). Le 
voltmètre à lampe doit être connecté entre 
les douilles J2 et J3. 

L'utilisation de cet appareil se fait de la 
façon suivante : on pointe le cadre vers 
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la bobine du circuit oscillateur qui est 
supposé suspect à une distance d'environ 
7 cm. Ce cadre étant bien entendu commuté 
sur la même gamme que le récepteur on 
agit sur le CV et au moment de l'accord 
l'oscillation est révélée par la déviation de 
l'appareil de mesure. L'ampleur de l'oscil
lation est proportionnelle à l'indication 
de l'appareil de mesure, à la condition que 
le cadre soit toujours placé à la même 
distance de la bobine oscillatrice et que son 
orientation par rapport à cette bobine soit la 
même. Si l'on respecte cette condition on 
peut se faire une idée approximative de 
l'importance de l'oscillation produite par 
l'étage changeur de fréquence sur lequel 
on opère. . 

Environ 150 µA peuvent être délivrés 
au contrôleur universel ou environ 2 V au 
voltmètre à lampe. On sonde de préférence 
un oscillateur à transistor sur la plus haute 

CV 
ACC. 

FIG.4 . 

CADRE 

1,SkQ 

ALIMENTATION BASE 

fréquence qu'il peut produire, car c'est là 
qu'il aura tendance à présenter des signes 
de défaillance. Moins de 50 µA sur le contrô
leur universel ou moins de· 1 V sur le volt
mètre à lampe peuvent être obtenus avant 
l'arrêt de l'oscillation. Dans ce cas, il est 
judicieux de remplacer le bobinage oscil
lateur, le condensateur de couplage ou les 
deux de manière à obtenir un signal satis
faisant. Si l'oscillation cesse vers les plus 
hautes fréquences il est préférable de rem
placer le transistor. 
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Pannes dues à un gain insuffisant. 

Si le gain A dont nous avons parlé au 
début devient trop faible du côté des hautes 
fréquences de la gamme couverte l'oscilla
teur peut cesser de fonctionner·ou peut four
nir un signal insuffisant qui ne permet pas 
d'obtenir un bon mélange avec le signal 
incident. Ces deux causes de panne peuvent 
être décelées par l'ondemètre que nous 
venons de décrire. 

Le gain trop faible peut être dû à un 
mauvais transistor, à des tensions incorrec
tes ou à un organe défectueux. 

Il faut tout d'abord vérifier les tensions 
sur les différentes électrodes du transistor 
avec un voltmètre ayant une résistance 
relativement importante. Un voltimètre à 
lampe ou un contrôleur de 20 000 il par 
volt conviennent parfaitement pour cette 
mesure. On vérifiera particulièrement les 

tensions de base et d'émetteur. La tension 
d'émetteur est très voisine de celle de la 
base. Pour un transistor p-n-p la base est 
légèrement plus négative tandis que pour 
un transistor n-p-n elle est un peu plus 
positive. Ceci bien entendu dans · le cas 
d'un fonctionnement normal. 

Dans le cas d'un oscillateur séparé la 
différence des voltages base et émetteur 
est plus grande. En ce quiconcerne la tension 
du collecteur une plus grande tolérance est 
permise aussi bien dans le cas où le même 
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transistor rempli les fonctions d'oscillateur 
et de mélangeur que dans celui où il est 
utilisé comme oscillateur séparé. 

Une variation des caractéristiques du 
transistor due au vieillissement peut accroi
tre cette différence assez critique entre les 
tensions de base et d'émetteur. Il peut alors 
être nécessaire de rajuster l'une de ces 
tensions ou même les deux à la fois. Il est 
plus aisé d'opérer sur l'émetteur. On shunte 
la résistance d'émetteur avec un poten
tiomètre monté en résistance variable et 
ayant une plus forte valeur que cette 
dernière. Par le réglage de ce potentio
mètre on cherche à obtenir le fonctionne
ment de l'oscillateur. Le contrôle de l'os
cillation se fait bien entendu à l'aide de 
l'ondemètre. On peut ainsi déterminer la 
résistance par laquelle il faut remplacer 
celle d'origine. Le remplacement définitif 
se fera par une résistance de valeur moindre 
que celle pour laquelle les oscillations réap
paraissent. En effet un transistor oscillant 
doit avoir un gain plus grand que celui qui 
détermine la limite d'entretien des oscilla
tions. 

Voyons maintenant comment agir sur 
l'alimentation de la base. Généralement 
cette alimentation est obtenue par un pont 
de résistances : une allant au - du circuit 
d'alimentation et l'autre à la masse. Le 
remplacement de ces résistances peut être 
nécessaire. Dans ce cas les nouvelles résis
tances devront être à 5 % de tolérance. 
On pourra également ajuster la valeur de la 
tension de base en shuntant l'une ou l'autre 
des résistances du pont par d'autres de 
valeur plus élevées. Le fait de shunter la 
résistance allant à la masse réduit la tension 
appliquée à la base. Inversement en shun
tant la résistance allant à la ligne - de 
l'alimentation on augmente cette tension. 

Contrôle des condensateurs et bobinages. 

Des condensateurs de découplage sont 
utilisés fréquemment dans un oscillateur 
local à transistor. Ils peuvent être vérifiés 
en les shuntant avec un autre condensateur 
de même valeur. L'ondemètre . peut être 
placé près de l'oscillateur quand chaque 
condensateur est shunté de manière à 
vérifier si l'oscillateur reprend son fonc
tionnement normal. 

On vérifie par un même procédé le 
condensateur de couplage du circuit de 
base et d'une façon générale tous ceux 
entrant dans la composition de l'étage 
changeur de fréquence. Si certains de ces 
condensateurs ont perdu une partie_impor-
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tante de leur capacité l'oscillateur local ne 
remplira pas son office. 

La plupart des bobines dans un circuit 
oscillateur peuvent être vérifiées en mesu
rant les tensions. Si une vérification de 
leur résistance est nécessaire, il faut retirer 
les transistors de leur support pour éviter 
de les détériorer ou de fausser la mesure. 
Il faut s'assurer que le branchement de 
l'ohmmètre est bien en accord avec la 
polarité des condensateurs électrolytiques 
pouvant exister dans le circuit. Ceux-ci 
pouvant être détériorés si l'on inverse ce 
branchement. 

Avec un ohmmètre on vérifiera également 
si les enroulements du cadre ou le transfor
mateur MF ne sont pas coupés ou en court
circuit. 

Une inversion de phase dans le circuit 
oscillateur ne peut être supposé que si une 
pièce a été changée ou a peut-être été 
essayée par quelqu'un auparavant. Il est 
nécessaire que la phase convenable soit 
maintenue lors du remplacement d'un 
organe quelconque. Pour cela, il suffit de 
bien respecter le sens de branchements 
des sorties du bobinage oscillateur. En 
dernier ressort, si les différents essais que 
nous avons indiqué n'ont donné aucun 
résultat on pourra toujours essayer d'in
verser le branchement d'un des enroule
ments du bobinage oscillateur. 

Le transistor. 

Le remplacement du transistor peut ne 
pas être immédiatement nécessaire, on 
commence donc par les essais indiqués 
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précédemment à éliminer les autres causes 
de panne. L'essai d'un transistor à l'aide 
d'un transistormètre ne donne pas toujours 
une indication précise sur son fonctionne
ment en oscillateur car on ne peut ainsi 
mesurer la fréquence de coupure. D'autre 
part son amplification ne peut être déter
minée avec une précision suffisante pour 
prévoir ses performances sur un type parti
culier d'oscillateur local. Il en résulte que 
le seul moyen d'essai pratique dans ce sens 
est le remplacement du transistor par un 
dont le bon fonctionnement est certain. 
Dans ce cas, on aura intérêt de vérifier les 
tensions de base et d'émetteur pour le nou
veau transistor et le cas échéant, de remé
dier aux différences qu'on pourrait constater 
par rapport aux valeurs indiquées par le 
constructeur. 

D'après Radio Electronics. 

LE MONTAGE « PARAPHASE » 
OU « A TUBE DÉPHASEUR » 

(Suite de la page 34.) 

de savoir si l'on s'approche suffisamment 
près de la perfection.,. Et on pourrait cher
cher à savoir quelles sont les conditions 
à remplir pour que l'erreur d'équilibre soit 
aussi faible que possible. 

Une étude complète nous montrerait 
qu'il faut que la résistance intérieure du 
tube D soit aussi faible que possible, et que 
son coefficient d'amplification soit très 
grand. Ces deux conditions, un peu contra
dictoires. se ramènent à une seule : il faut 
que le rapport K /e ou coefficient d'ampli
fication /résistance intérieure soit aussi 
grand que possible. En d'autres termes, il 
faut employer un tube amplificateur à 
grande pente. 

Il faudrait aussi que la résistance R2 
soit très grande. Mais il existe une autre 
condition impérative qui détermine la 
valeur de R2, tout au moins dans le schéma 
de la figure 10. C'est en effet, la valeur de 
la tension de polarisation des deux tubes. 

Il faudra nécessairement que les deux 
tubes admettent la même tension de pola
risation. 

Dans ces conditions on est amené à 
choisir deux tubes identiques et, encore 
plus simplement, un tube double triode. 

Le tube ECC83 (ou 12AX7) conviendra 
parfaitement avec son coefficient d'ampli
fication de 100, sa résistance intérieure de 
62 500 n et sa pente de 2,2 mA par volt . 
Un des éléments triodes sera utilisé comme 
tube amplificateur (A) et l'autre comme 
tube déphaseur (D). 

La dernière .condition serait de prendre 
pour R6 une valeur élevée. Mais là encore 
on est forcément limité, car l'augmentation 
de R6 a pour conséquence une diminution 
de la tension anodique effective et du gain. 

Conclusion. 

Il sera impossible de s'approcher suffi
samment près des conditions amenant un 
fonctionnement parfait. Les deux tubes 
Pl et P2 recevront des tensions qui ne 
seront ni exactement égales, ni exactement 
en opposition de phase. 

Ainsi, on perdra nécessairement une 
partie des avantages que procure normale
ment l'adoption d'un étage de puissance 
symétrique. 

Il nous faut donc pousser plus loin nos 
recherches pour la découverte d'un montage 
déphaseur idéal. 

C'est précisément ce que nous ferons le 
mois prochain. 
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PETITS MONTAGES 
A TRANSIS-TORS<•> 

CONVERTISSEUR STATIQUE 80 W. 

Le montage que nous allons décrire 
fournit une puissance nominale de 80 W. 

La conversion consiste dans l'obtention 
de 430 V continus sous 80 W à partir d'une 
tension d'alimentation continue de 24 V 
avec un rendement de 80 %- ' 

On peut déterminer le courant de l'ali
mentation d'entrée d'après la puissance 
d'entrée P. déduite du rendement. On a 
en effet : 

80 
Pe=- 100W, 0,8 

et comme la tension d'entrée est de 24 V 
le courant d'alimentation est évidemment ; 

100 . 
le = 24 = 4,16 A, 

pour une utilisation de 80 W. 
Le courant maximum de sortie est alors : 

80 
I, = 430 = 0,180 A = 186 mA. 

La puissance de sortie est évidemment 
variable et dépend de la résistance de l'uti
lisation. 

A pleine puissance de 80 W cette résis
tance est minimum, sa valeur étant 

430 
R, = 0,186 = 2 300 Q. 

Cette valeur est utile à connaître car pour 
la mise au point et les mesures, on pourra 
connecter une résistance R, de 2 300 Q 
80 W aux bornes de laquelle on dèvr~ 
trouver une tension de 430 V le courant 
la traversant étant de 186 mA. 

Le principe de fonctionnement est basé 
sur l'alimentation sur 24 V de deux tran
si~tors constituant un oscillateur dissymé
trique engendrant un signal périodique non 
sinusoïdal. 

Ce signal est élevé, en tension, à l'aide 
d'un transformateur, redressé et filtré 
ce qui donne finalement le signal contin~ 
indiqué plus haut. 

La fréquence du signal périodique est de 
l'ordre de 400 Hz. Lorsque le signal continu 
de sortie est obtenu à l'aide du redresse
ment et du système de filtrage prévu, il 
reste une tension alternative d'ondulation 
de 1 %, c'est-à-dire de 4,3 V lorsque la 
tension de sortie est de 430 V. 

Les valeurs limites d'utilisation à 25° C 
sont : 

Puissance utile : 100 W. 
Tension d'alimentation : 25 V. 
Température de fonctionnement, démar-

rage en charge : - 55° C à + 60o C. 
Les valeurs limites indiquées correspon

dent au cas du montage des transistors sur 
ailettes en cuivre rouge 80 x 80 x 2 mm. 

La dissipation de chaleur. est alors plus 
rapide ce qui permet une plus grande puis
sance. 

Variation de la puissance et du rendement. 

Les deux courbes de la figure 1 permettent 
de déterminer graphiquement la puissance 
ou le rendement en fonction de la résistance 
d'utilisation, cette dernière étant égale 
comme on l'a vu plus haut à : · ' 

R, = E. 
I, 

(1) Voir les n•• 158 et suivant de Radio-Plans. 
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Comme, d'autre part, la puissance de 
sortie est égale à : 

P, = E. I, 
il est possible de calculer E, et I., on a 

E, = \fP, R, 

I, = • / P, 
V R. 

Exemple numérique. 

On désire obtenir à la sortie une tension 
de 400 V sous une puissance de 75 W. 
Quel sera le courant obtenu ? 

En se reportant à la courbe P de la figure 1 
on marque le point M1 qui indique que la 
résistance d'utilisation est de 3 800 Q 
environ, d'où : 

I. = E./R, = 400 /3 800 = 0,105 A 
ou Is = 105 mA. 

En tenant compte de la courbe R on 
const_ate que le rendement est indiqué par 
le pomt M2 correspondant à environ 78 %

Si la tension d'alimentation d'entrée est 
de 24 V, la puissance d'entreée est : 

FJG.2 

75 
P.= 0 78 = 96 W 

' 

C 

B 

SFT240 
PNP 

Rt 

TRt 

E 

p 

et le courant que la batterie de 24 V devra 
débiter sera 96 /24 = 4 A. 

Le schéma du convertisseur. 

La figure 2 donne le schéma complet du 
convertisseur qui a été proposé par 
COSEM (Compagnie Générale des Semi
conducteurs) et utilise des transistors de 
cette marque. 

L'examen du schéma indique qu'il com
prend plusieurs parties : 

a) La batterie d'alimentation avec l'in
terrupteur et le fusible; 

b) L'oscillateur à deux transistors TR1 et 
TR2 avec le bobinage d'oscillation constitué 
par le primaire du transformateur oscil
lateur TO; 

c) L'élévateur de tension constitué par 
le transformateur TO grâce au secondaire S 
à grand nombre de spires; 

d) Un système redresseur en pont à 
quatre diodes D 1 à D,; 

e) Un système de filtrage avec résistance 
« en tête » R., cellule C1 Rs C2 et résistance 
shunt, en permanence, R. destinée à réguler 
dans une certainè mesure le débit et à éviter 
le fonctionnement du convertisseur sans 
charge. 

Sur le schéma on a indiqué aussi la 
ré~is~an~e d'utilisation, c'est-à-dire l'appa
reil a ahmenter, comme nous l'avons expli
qué plus haut. 

Le fonctionnement de l'oscillateur est 
obtenu par le démarrage des oscillations dû 
à une dissymétrie créée entre les deux 
transistors : TR1 est légèrement polarisé 
par la résistance R,. 

Lorsqu'un transistor est bloqué, la tension 
entre collecteur et émetteur est égale, au 
minimum, à deux fois la tension batterie. 
Elle peut atteindre 2,3 fois la tension batte
rie au début du blocage, ce qui oblige à 
choisir des transistors pouvant supporter 
de telles tensions. On a adopté les types 
SFT240 qui répondent parfaitement aux 
exigences indiquées. 
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Il · est intéressant de connaitre la varia
tion de tension ou de courant des électrodes 
des transistors au cours d'un cycle de 
fonctionnement. 

Pour un transistor déterminé chaque 
période se décompose en deux : le temps de 
blocage et celui de conduction. Les figures 
3 à 7 indiquent ces variations. 

Figure 3 : variation de le (courant collec
teur) en fonction de la tension V ce entre 
collecteur et émetteur. 

En partant du point O on voit que le 
courant de _collecteur augmente brusque
ment pendant que - V ce reste nulle. Lors
que - le a atteint 6 A environ, - V ce 
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commence à croitre, tandis que - le atteint 
le maximum et décroit lentement pendant 
40 à 50 µs, alors que - V . e augmente de 
0 à environ 50 V. Ensuite, - le décroit 
rapidement, tandis que - V ce croît et 
décroît rapidement. On parvient ainsi au 
point B. - le est nul et - V ce décroît 
de 50 V à 20 V environ. - le prend nais
sance lentement tandis que - V ce décroît 
jusqu'à zéro. Un peu avant, - I. prend une 
faible valeur de sens opposé et le cycle 
recommence. 
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La forme des tensions et des courants 
en fonction du temps est indiquée pour les 
figures suivantes : 

Figure 4 : - V ce augmente brusquement 
pendant le basculement, il y a une surten
sion et ensuite un palier. Une brusque 
diminution de - V ce amène cette tension 
à zéro et commence la période de conduc
tion A. 

Figure 5 : V b. suit· à peu près la même 
loi que - V. e, mais pendant le temps A, 
V be passe par des légères valeurs négatives 
de - 0,8 V environ. 

Figure 6 : courant collecteur. - l,e 
tombe brusquement à zéro pendant la 
durée du blocage (B) et remonte progressi
vement pendant celle de conduction (A). 
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Figure 7 : le courant de base est rectan
gulaire avec de légères surtensions au début 
de chaque période partielle. La durée de la 
période totale se déduit de ces figures. 
Elle est de 2, 7 ms environ. La fréquence 
correspondante est alors : 

f _ 1 1 . 
- T = 0,0027 370 Hz 
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Valeur des éléments. 

Il y a peu de matériel dans ce convertis
seur dont l'organe le plus important en 
volume est l 'oscillateur-transformateur. 

Les tableaux ci-après donnent les valeurs 
des résistances et des condensateurs. 

Tableau I résistances. 

R1 10 Q, 4 w, tolérance ± 10 %-
Ra 10 Q, 4 w, tolérance ± 10 %-
Ra 560 Q, 2 w, tolérance ± 10 %, 
R, 22 Q, 2 w, tolérance ± 10 %, 
R. 22 Q, 2 w, tolérance ± 10 %, 
Rs 470 kil, 2 W, tolérance ± 20 %, 

Tableau Il condensateurs et diodes. 

C1 = 0,1 µF, tension service, 630 V papier. 
C2 = 2 µF, tension service, 630 V papier. 
C3, D 1 à D, = SFR 155, type B. 

Les transistors sont des SFT 240. 
On réalisera le transformateur TO sur 

un circuit magnétique en tôles rectimphy, 
profil U210 des Aciéries d'Imphy, épais
seur 0,1 mm ; montage enchevêtré en cir
cuit cuirassé de 15 mm d'épaisseur, section 
du noyau 2,7 cm•. 

Les enroulements ont les caractéristiques 
suivantes : 

Nu Na = 32 spires, fil émail de 1,5 mm 
de diamètre. Bobiner N 1 et Na simultané
ment avec deux· fi,ls en main, 

N 2 , N4 = 7 spires, fil émail de 0,45 mm 
de diamètre. Les deux enroulements sont 
bobinés en une seule couche à spires uni
formément réparties. 

N 6 = 620 spires, fil émail de 0,45 mm. 
Les enroulements sont disposés comme 

l'indique la figure 8 qui représente une vue 
en coupe du transformateur. 

Quelques utilisations. 

Le montage décrit peut être utilisé pour 
alimenter de nombreux appareils électro
niques dont la haute tension est au maxi- · 
mum de 430 V et la consommation de 
80 W au plus. 

La plupart des filaments sont alimentés 
généralement sur 6,3 ou 12,6 V. Il est donc 

possible de le monter en sene de manière 
à atteindre les 24 V disponibles, par exemple 
quatre filaments de 6,3 V ou deux de 12,6 V. 

L es téléviseurs actuels à lampes consom
ment une puissance de l'ordre de 80 W 
à la haute tension et il en est de même dans 
de nombreux amplificateurs BF. 

Le problème qui peut se poser est celui 
de la tension qui peut être plus élevée que 

D 
FIG.8 

celle nécessitée par l'appareil à alimenter 
représenté par R, sur la figure 2. · 

La réduction de la HT fournie peut 
s'effectuer en diminuant la valeur de R 8 , 

en augmentant celles de R, et R 6 (d'où 
meilleure filtrage) ou en ajoutant encore un 
filtre composé d'une résistance série et 
d'un condensateur parallèle, ce dernier _ de 
2 µF. 

En tout cas, il ne faut pas que la puis
sance fournie par le convertisseur soit supé
rieure à la valeur limite. 

Si l'on diminue R 6 , cela équivaut à monter 
en shunt sur R 6 et R, une résistance d'ap
point qui doit être considérée, au point de 
vue de la consommation, comme · faisant 
partie de l'utilisation et non du convertis
seur. 

On notera la valeur relativement faible 
des condensateurs de filtrage C1 et · C2 • 

Cela est dû au fait que · la fréquence du 
signal à redresser est de l'ordre de huit 
fois environ celle du secteur, d' où filtrage 
huit fois plus efficace pour une même valeur 
de C, autrement dit, 2 µF à 400 Hz filtrent 
aussi bien que 16 µF à 50 Hz. 

AMPLIFICATION 
DES FAIBLES TENSIONS CONTINUES. 

L'amplification de tensions inférieures à 
1 mV et de courants inférieurs à 10 µA 
devient délicate en raison de la variation 
des caractéristiques des transistors en _fonc
tion de la température ambiante, lorsqu'il 
s'agit de transmettre la fréquence f = 0, 
c'est-à-dire le continu. 

L'amplificateur qui sera décrit utilise 
des transistors au silicium, fabriqués en 
France par Thomson. C'est · un montage 
différentiel, montage essentiellement effi
cace pour réduire considérablement les 
dérives des caractéristiques. 

La figure 9 montre un montage simple 
d'amplificateur différentiel utilisant deux 
transistors couplés par les émetteurs. 

FIG.9 
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Si la symétrie était parfaite, la différence 
V c 1 - V•• resterait nulle. Dans le cas de 
non symétrie, la différence indiquée est 
proportionnelle à la différence e, - e 2• 

S'il y a variation des caractéristiques, 
celle-ci se répercute sur la différence V c 1 -

V••• mais si dans les deux transistors, la 
variation des caractéristiques en fonction de 
la température est la même, la différence 
V c1 - V c2 restera nulle dans le cas de la 
symétrie. 

Pour obtenir de bons résultats du mon
tage différentiel, il est nécessaire de sélec
tionner les transistors de façon que leurs 
variations soient aussi semblables que 
possible. 

Deux transiturs ainsi sélectionnés sont 
apairés ou appariés. La qualité de l'appa
riement sera la meilleure en effectuant la 
sélection à température constante et à 
courant I variable, et d'autre part, à 
courant I constant et température variable. 

On a pu constater lors des travaux expé
rimentaux de sélection, effectués dans les 
laboratoires Semi-Conducteurs Thomson qui 
ont étudié ce montage, que la .. deuxième 
clause de sélection en vue de l'appariement, 
la plus rigoureuse est difficile à mettre en 
œuvre et demande des travaux de longue 
durée. 

Il faut aussi prendre des précautions 
lors du montage de l'amplificateur dans 
une enceinte de cuivre ou d'aluminium 
assurant l'isothermie des transistors. Il 
convient, en particulier, que le gradient 
thermique qui s'établit le long des conduc
teurs d'entrée ou de ;sortie des transistors 
n'influe pas sur la température de jonction. 

Le montage de la figure 9 a été amélioré 
avec l'adjonction d 'un transistor supplé
mentaire pour injection de courant et par 
des résistances effectuant une contre-réac
tion. Finalement on a abouti au montage 
de la figure 10 qui représente un millivolt
mètre basé sur le principe exposé. 

MILLIVOLTMil:TRE. 

Cet appareil possède d'excellentes per
formances. Dans la gamme des tempéra
tures s'étendant de 20 à 55° C, la dérive 
ramenée à l'entrée et due au premier étage, 
peut être de l'ordre, ou inférieure, à 5 µV 
par degré centigrade. 

Au point de vue de la précision des mesu
res, ceci signifie que la tension à mesurer, 
appliquée à l'entrée peut être considérée 
comme ayant subi une variation de l'ordre 
de 5 µ V par degré centigrade en raison de 

la dérive due à la variation de température. 
Ces considérations indiquent la valeur 

minimum de la t ension à mesurer sans erreur 
appréciable. 

Le millivoltm~tre comporte un étage d'en
trée, deux étages séparateurs branchés avec 
collecteur commun, ce montage ayant pour 
but d'adapter la faible impédance de la 
charge (500 {} à 1 kQ) à la forte impédance 
de sortie de l'étage d'entrée. 

Leur dérive propre est corrigée partielle
ment par l'adjonction d'un transistor 
supplémentaire utilisé en rétroaction et 
sensible à la valeur moyenne de la tension 
de sortie. 

Analyse du schéma. 

Pour les transistors utilisés dans ce 
montage, Q1 à Q8 sont du type 2N338 
Thomson. Ce sont ·des transistors au sili
cium NPN (flèche de l'émetteur vers l'exté
rieur) se montant avec le collecteur positif 
par rapport à l' émetteur. 

La tension d'alimentation est de 12 V. 
Bien tenir compte de la polarité, le + vers 
les circuits de collecteur et le - vers ceux 
d'émetteur comme indiqué sur le schéma. 

L'entrée est symétrique. On doit appli
quer la tension à mesurer entre les deux 
bornes d'entrée. L'amplificateur est entiè
rement à liaisons directes et aucun conden
sateur ne figure dans ce montage. 

L'impédance d'entrée nominale est de 
deux fois 1 MQ par volt, et la déviation 
totale du galvanomètre indicateur M est 
obtenue pour 1 mV appliqué à l'entrée. 
La dérive thermique est inférieure à 5 µ V 
par degré centigrade. 

Supposons qu'il y ait une variation de 
tension de 10° C, ce qui correspondrait à 
une dérive de 50 µV. Si à l'entrée la tension 
est de 1 mV, l'erreur relative due à la dérive 
est inférieure à 50 /1 000 = 0,05 soit 5 %. 

Comme indicateur de sortie, on recom
mande le galvanomètre à grande déviation 
angulaire Delors 100 µA - 470 Q. 

La mise au point de l'appareil consiste 
à appliquer 1 mV à l'entrée et obtenir 
la déviation totale de 100 mA du galvano
mètre en agissant sur la résistance variable 
de 100 kQ. Préalablement, on effectuera le 
réglage de zéro en reliant les deux entrées 
à la masse et en réglant le potentiomètre 
de 50 {} de façon que le galvanomètre soit 
au zéro. 

Cet appareil millivoltmètre est destiné 
aux techniciens très avertis. 
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OSCILLATEUR VHF. 

Nous donnons à la figure 11 le schéma 
d'un oscillateur VHF accordé sur 70 MHz. 

Ce montage fournit une puissance de 
50 mW avec un transistor R.C.A. type 
2N1491. 

L'alimentation exige une tension de 
20 V, le courànt débité par la batterie étant 
de 9 mA. 

On a utilisé uri transistor au silicium. 
Pour obtenir l'oscillation on a adopté un 
circuit Hartley, la bobine L étant à prise, 
reliée au + 20 V et les extrémités reliées 
au collecteur, et par l' intermédiaire cie C3 

à la base. 
La polarisation de cette électrode est 

effectuée par le diviseur de tension R 2 vers 
+ 20 V et Ra vers la masse à laquelle est 
relié également le pôle négatif de la batterie 
de 20 V. 

L'émetteur est polarisé par R 1 shuntée 
par C5 

Pour accorder sur 70 MHz on a prévu un 
condensateur variable C1 de 4 à 24 pF. 
Un ajustable peut également convenir. 
Un découplage est assuré par C, monté aux 
bornes de la batterie de 20 V. 

La sortie du signal à 70 MHz est isolée 
de l'oscillateur par le condensateur C2• 

On a utilisé les éléments suivants : 
R 1 = 200 il, R 2 = 9 100 il, Ra = 1 500 il, 
C, = 4 à 24 pF variable ou ajustable, 
qualité pour 70 MHz, C, = 12 pF, Ca = 
15 pF, C4 = C5 = 10 000 pF, tous au mica 
ou céramique prévus pour 70 MHz ou plus. 

La bobine L comprend trois spires fil de 
cuivre nu de 1 mm de diamètre avec prise 
à deux spires à partir de l'extrémité oppo
sée au collecteur. 

Le diamètre de la bobine, bobinée sur 
air, est de 17 mm environ. On ajustera la 
self-induction de L en faisant varier sa 
longueur. 

Pour obtenir plus de puissance on pourra 
remplacer dans ce montage le transistor 
indiqué par le transistor 2N1492 ou 2N1493, 
tous deux R.C.A, au silicium et NPN. Rien 
ne sera à modifier dans le schéma donné. 

Références. 

1. Convertisseur statique 80 W : Documen
tation COSEM (Compagnie Générale des 
Semi-Conducteurs). Doc. n° 601 : Conver
tisseur statique puissance nominale 80 W. 

2. Amplificateur de faibles tensions conti
nues et millivoltmètre : Doc. Compagnie 
Française Thomson-Houston, Service appli
cations du Dép. Semi-Conducteurs : Ampli
fication des faibles tensions continues. 

3. Oscillateur 70 MHz : Doc.1 R.C.A. 
n° IGE - 228. . 
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Ce · montage est caractérisé par une 
excellente sensibilité et une grande puis
sance d'audition. Sa partie BF a été étudiée 
en vue d'une très bonne musicalité. Actuel
lement, il est en effet possible avec les tran
sistors d'obtenir cette qualité majeure pour 
un récepteur à la condition d'utiliser du 
matériel de qualité et de bien adapter les 
transistors de l'ampli BF. 

Un Drift a été adopté pour l'étage chan
geur de fréquence. On sait que les transis
tors de ce type sont caractérisés par une 

fréquence de coupure élevée et que par 
conséquent ils assurent un très bon rende
ment sur la gamme OC. 

Signalons encore que ce récepteur pos
sède une prise antenne nécessaire pour la 
réception OC. Cette prise peut également 
être mise en service pour les autres gammes 
ce qui permet l'utilisation de l'appareil à 
bord d'une voiture. Dans ce cas le cadre 
incorporé est mis hors service et ces enrou
lements sont remplacés par des bobinages 
contenus dans le bloc. Seule une telle substi-

tution permet une adaptation rationnelle 
de l'antenne et par conséquent un rende
ment maximum. 

Le schéma (fig. 1). 
Le transistor de l'étage changeur de fré

quence est un OCl 70. Le bloc est un 1153 
Créor, qui est représenté dans sa forme réelle 
sur le schéma. Son commutateur à clavier 
comporte les touches suivantes : GO-ant., 
GO-cadre, PO-ant., PO-cadre, OC. Il con
tient les bobinages oscillateurs et accord 
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pour les trois gammes. Son commutateur 
assure la commutation des enroulements 
PO-GO du cadre et en cas de fonctionne
ment sur antenne, leur remplaçement par 
les bobinages accord. Le cadre est à bâton
net de ferroxcube de 20 cm de longueur. 
Un CV 280 + 120 pF est associé à ces bobi
nages. La cage 280 pF sert à l'accord du 
circuit d'entrée (en roulement du cadre ou 
bobinages accord du bloc) et la cage 120 pF 
à celui de l'oscillateur local. Les différents 
trimmers et padding ajustables (C1, C2, 
C3 et ceux du condensateur variable) per
mettent d'obtenir un alignement très rigou
reux. 

La conception de l'étage changeur de 
fréquence est assez classique. La base du 
transistor est attaquée par le circuit d'en
trée à l'aide d'un condensateur de 0,1 µF. 
Les résistances du pont d 'alimentation de 
cette base sont : une 22 000 Q coté - 9 V 
et une 4 700 Q coté masse et + 9 V. Pour 
l'oscillateur local, le circuit accordé par la 
cage 120 pF du CV est placé dans le circuit 
émetteur du transistor, la liaison s'opérant 
par un condensateur de 10 nF et une résis
tance de 1 500 Q allant à la masse. L'enrou
lement · d'entretien est inséré entre le col
lecteur du transistor et la prise d'adapta
tion d'impédance du premier transfo MF. 
L'alimentation collecteur du transistor se 
fait bien entendu à partir de la ligne 
- 9 V à travers le transfo MF et l'enroule
ment entretien de l'oscillateur. 

Tous les transfos de liaison de l'ampli 
MF sont accordés sur 480 kHz. Le secon
daire de MF1 attaque directement la base 
d'un 35T1 qui équipe le premier étage MF. 
Le pont de résistances qui applique au point 
," froid » de ce secondaire la polarisation de 
base du transistor est assez particulier. Sa 
branche allant à la ligne - 9 V est une 
100 000 Q. Celle allant à la masse est formée 
par deux résistances en série (5 600 et 
10 000). Ce pont est découplée par un con
densateur de 50 nF avec en parallèle un 
20 µF. Au point de jonction des deux résis
tances aboutit la ligne VCA qui est consti
tuée par une résistance de 4 700 Q en série 
avec une diode OA70. Ce circuit vient de 
l'étage détecteur, la composante continu 
du signal détecté étant l'élément de com
mande du circuit de régulation. Disons sim
plement que les variations de résistance 
interne de la diode agit sur le rapport du 
pont de polarisation du transistor et par 
conséquent sur le gain de l' étage. On obtient 
par ce procédé une régulation bien plus 
énergique qu'avec la disposition habituelle. 
Le condensateur de 20 µF a pour rôle 
d'introduire une constante de t emps qui 
évite le report de la modulation BF sur la 
base du transistor MF. 

Le circuit émetteur du transistor 35Tl 
(1) contient une résistance de stabilisation 
de 330 Q découplée par 50 nF. Dans le cir
cuit collecteur sont insérés le primaire du 
second transfo MF et une cellule de décou
plage formée d'une résistance de 1 000 Q 
et d'un condensateur de 50 nF allant à 
l'émetteur. 

Le secondaire de MF2 attaque la base 
d'un .autre transistor 35Tl qui équipe le 
second étage MF. Pour ce transistor le pont 
de polarisation de base est formé d'une 
résistance de 15 000 Q allant à la ligne 
- 9 V et d'une de 4 700 Q allant à la masse. 
Ce pont est découplé par un 50 nF. La résis
tance de compensation d'effet de t empéra
ture du circuit émetteur fait 1 000 Q et 
est découplée par 50 nF. Dans le circuit 
collecteur nous trouvons le primaire du 
transfo MF3 et une cellule de découplage 
(330 Q et 50 nF). 

Le secondaire du transfo MF3 forme le 
circuit de détection avec une diode OA85 
et un potentiomètre de volume de 10 000 Q 
shunté par 50 nF. 
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L'ampli BF. 

Le premier étage BF est éqmpe par un 
991 T1 dont la base est reliée au curseur 
du potentiomètre de volume par un conden
sateur de 10 µF. La polarisation de cette 
base est fournie par une résistance de 
100 000 Q allant à la ligne - 9 V et une 
33 000 Q allant à la masse. La compensation 
d'effet de température est assurée par une 
résistance de 2 700 Q placée entre émetteur 
et masse. Cette· résistance est découplée 
par un condensateur de 50 µF. La charge 
du circuit collecteur est une résistance de 
6 800 Q. Le second étage BF (driver) 
utilise aussi un 991 TL Le condensateur de 
liaison entre sa base et le collecteur du tran
sistor précédent fait 10 µF. La polarisation 
de cette base est obtenue par une résistance 
de 3 300 Q allant à la ligne - 9 V et une 
10 000 Q allant à la masse. Une de 56 000 Q 
venant du secondaire du transfo de HP cons
titue un circuit de contre-réaction destiné 
à réduire les distorsions dans toute la partie 
de l'ampli BF qu'il englobe. Bien entendu, 
l'autre côté du secondaire est à la masse 
de manière à former le circuit de CR. 
La résistance de compensation d'effet de 
température de cet étage fait 270 Q. Elle 
est shuntée par un condensateur de 100 µF. 
Le circuit collecteur est chargé par le pri
maire du transfo BF destiné à l'attaque 
de l'étage push-pull final. Sur ce primaire 
est placé un contrôle de tonalité formé d'un 
potentiomètre de 10 000 Q en série avec un 
condensateur de 50 nF. 

Le push-pull final utilise deux 44Tl fonc
tionnant en classe B. On sait que ce mode 
de fonctionnement est caractérisé par une 
faible consommation en l'absence de signal. 
Les 44T1 ont leurs bases reliées aux extré
mités du secondaire du transfo BF. Le pont 
de polarisation aboutit au point milieu de 
ce secondaire, il est constitué par une 
2 200 Q allant à la ligne - 9 V et une 33 Q 
allant à la masse. Les résistances de stabili
sation des circuits émetteurs font chacune 
10 Q. La liaison entre la bobine mobile 
du HP et les circuits collecteurs se fait par 
un transfo adaptant les impédances. 

La pile d'alimentation de 9 V est shuntée 
par un condensateur de 500 µF. L'interrup
teur solidaire du potentiomètre de volume 
est inséré dans la ligne - 9 V. Enfin, pour 
prévenir tout accrochage, cette ligne con
tient après l'étage final une cellule de décou
plage constituée par une résistance de 100 ü 
et un condensateur de 100 µF. 

Réalisation pratique (fig. 2 et 3). 

En premier lieu, on fixe sur le châssis 
métallique les différents organes suivant la 
disposition indiquée sur les plans de câblage. 
Pour la plupart des relais cette fixation 
s'opère en soudant la patte à la tôle du 
châssis. Nous n'insisterons pas sur ce travail 
d'équipement qui ne présente aucune diffi
culté. Remarquons toutefois que le poten
tiomètre de tonalité est supporté par une 
petite plaque métallique montée sur le 
châssis à l'aide de tiges filetées. Une de ces 
tiges reçoit le relais E. 

On commence le câblage en exécutant la 
ligne - 9 V avec du fil de câblage isolé. 
Ces différentes connexions relient la cosse a 
du relais A, la cosse 3 du MF1, la cosse b 
du relais B, la cosse b du relais C; cette ligne 
se continue par une connexion qui réunit 
la cosse a du relais D à une des cosses de 
l'interrupteur du potentiomètre. On pose 
encore les connexions suivantes : celle qui 
relie la cosse a du relais C à une extrémité 
du potentiomètre, celle qui relie cette cosse a 
à la cosse f du relais A, celle qui réunit la 
broche C du support 991 T1 (2) à la cosse a 
du relais E. 

On relie au châssis l'autre extrémité 
du potentiomètre de volume, la broche m 
du support OCl 70, la fourchette du CV, 

et les cosses 2 et 17 du bloc d'accord. La 
cage 120 pF du CV est connectée à la cosse 4 
du bloc et la cage 280 pF à la cosse 12. Sur 
le bloc on soude un condensateur de 10 nF 
entre la cosse 1 et la broche E du support 
OC170, un condensateur de 2, 7 pF entre 
les cosses 2 et 8, on relie la cosse 3 à la 
broche C du support OCl 70, la broche 5 à 
la cosse 3 de MF1, on soude un condensa
teur de 0,1 µF entre la cosse 16 et la broche 
B du support OC170. 

Par une de leurs armatures on soude sur 
le châssis les condensateurs ajustables C1, 
C2 et C3. La seconde armature de C2 est 
connectée à la cosse 13 du bloc. Entre cette 
armature et le châssis on dispose un conden
sateur de 220 pF. 

Pour le support OCl 70 on soude une résis
tance de 1 500 Q entre la broche E et la 
patte e du relais A, une de 4 700 Q entre la 
broche B et la patte b du même relais, 
une de 22 000 Q entre la broche B et la cosse 
a du même relais. 

La cosse 4 de MFl est reliée à la broche B 
du support 35T1 (1). Entre les cosses 3 et 
5 de cet organe on soude une résistance 
de 100 000 Q. On dispose un condensateur 
de 20 µF et un de 50 nF entre la cosse 5 
et le châssis, et une résistance de 5 600 Q 
entre cette cosse 5 et la cosse d du relais A. 
Sur le relais A on soude : une résistance de 
4 700 Q entre les cosses c et d, une de 
10 000 Q entre la cosse d et la patte e. 
On peut également souder la diode OA70 
entre les cosses c et f. Attention de bien 
respecter pour cette pièce le sens de bran
chement indiqué sur le plan de câblage 1 

On connecte la broche C du support 
35T1 (1) à la cosse 2 de MF2. Sur ce support 
on soude une résistance de 330 Q et un 
condensateur de 50 nF entre la broche E 
et la patte du relais B. On soude un second 
condensateur de 50 nF entre la même broche 
et la cosse a du relais B. Entre les cosses a 
et b du relais on place une résistance de 
1 000 Q. La cosse a est connectée à la cosse 3 
de MF2. 

On relie la cosse 4 du transfo MF2 à la 
broche B du support 35T1 (2). Sur la cosse 5 
de ce transfo on soude un condensateur 
de 50 nF dont l'autre fil est soudé au châssis, 
une résistance de 4 700 Q dont le second fil 
est aussi soudé au châssis et une résistance 
de 15 000 Q qui va à la cosse b du relais B. 

La broche C du support 35T1 (2) est 
réunie à la cosse 2 de MF3. Entre la broche 
E de ce support et le châssis on place une 
résistance de 1 000 Q et un condensateur 
de 50 nF. Un second 50 nF e·st soudé entre 
cette broche E et la cosse 3 de MF3. On 
soude encore un 50 nF entre cette cosse 3 
et le châssis. Entre la même cosse 3 et la 
cosse b du relais on dispose une résistance 
de 330 Q. La cosse 5 de MF3 est soudée au 
châssis. Entre la cosse 4 et la cosse a du 
relais C, on soude la diode OA85. Il faut 
encore pour cet organe respecter le sens de 
branchement que nous indiquons. 

On soude un condensateur de 50 nF entre 
la cosse a du relais C et la patte du relais D. 
Entre le curseur du potentiomètre de volume 
et la broche B du support 991 T1 (1) on 
place un condensateur de 10 µF. Pour effec
tuer cette liaison, il est nécessaire de pro
longer un des fils du condensateur par une 
connexion. 

Sur le support 991 Tl on soude une résis
tance de 33 000 Q entre la broche B et le 
châssis, une de 100 000 Q entre cette broche 
B et la cosse b du relais C, une résistance de 
2 700 Q et un condensateur de 50 µF entre 
la broche E et le châssis, une résistance de 
6.800 Q entre la broche C et la cosse b 
du relais C, un condensateur de 10 µF entre 
cette broche C et la broche B du support 
991 Ti (2). Par une résistance de 100 Q 
on réunit la cosse a du relais D à la cosse b 
du relais C. On soude un condensateur de 
100 µF entre la cosse b du relais C et le 
châssis. 
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On passe au support 991 Tl (2) pour lequel 
on soude : une résistance de 270 fJ et un 
condensateur de 100 µF entre la broche E 
et le châssis, une résistance de 3 300 fJ 
entre la broche B et le châssis, une de 
10 000 fJ entre cette broche B et la cosse b 
du relais C et une de 56 000 fJ toujours entre 
la même broche et la cosse b du relais D. 

On branche le transfo driver. Pour cela 
on relie ses cosses de la façon suivante : 
P à la broche C du support 991 Tl (2), P' à 
la cosse b du relais C, S à la broche B du 
support 44T1 (1), S' à la broche B du sup
port 44T1 (2), Sm à la cosse a du relais D 
par une résistance de 2 200 fJ. En outre on 
soude une résistance de 33 fJ entre cette 
cosse Sm et le châssis. On dispose un conden
sateur de 50 nF entre les cosses a et b du 
relais E. La cosse b de ce relais est connectée 
à une extrémité du potentiomètre de 
10 000 fJ (tonalité), le curseur de ce poten
tiomètre est . soudé au châssis. On soude un 
condensateur de 500 µF, 12 V entre la 
cosse a du relais D et le châssis. 

Entre la broche E de chaque support 
44T1 et le châssis on place une résistance 
de 10 fJ. On branche le transfo de sortie. 
Pour cela on relie ses cosses P et P' aux 
broches C des deux supports 44T1, sa cosse 
Pm à la cosse a du relais D, sa cosse S à la 
cosse b du même relais et sa cosse S' au 
châssis. La bobine mobile du HP sera reliée 
par un cordon à deux conducteurs aux 
cosses S et S'. Par un cordon souple à deux 
conducteurs on relie la broche + du bou
chon de branchement. de la pile au châssis 
et la broche - à la seconde cosse de l'inter
rupteur. Pour éviter toute erreur de bran
chement, voyez la position des broches sur 
la figure 3. 

Il reste à effectuer les liaisons du cadre. 
Ses cosses m et m' sont connectées au 
châssis, la cosse 1 à la cosse 6 du bloc, sa 
cosse 2 à la cosse 10 du bloc et à la seconde 
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armature de l'ajustable Cl, sa cosse 3 à la 
cosse 15 du bloc et à la seconde armature 
de C3, sa cosse 4 à la cosse 14 du bloc. 

La prise antenne sera reliée à la cosse 7 
du bloc après la mise en coffret. 

Mise:au:point. 

Après vérification au câblage on peut 
mettre les transistors sur leur support et 
brancher la pile d'alimentation. On peut 
alors essayer de capter quelques stations, 
en particulier sur les gammes PO et GO. Il 
est possible au départ qu'un sifflement 
empêche toute réception. Pour le sup
primer il suffit d'inverser le branchement 
des cosses S et S' du transfo de sortie, de 
manière à donner un sens correct au circuit 
de contre-réaction. 

Les premiers essais étant satisfaisants, 
on passe à l'alignement. On retouche tout 
d'abord les transfos MF dont la fréquence 
d'accord doitêtre,nouslerappelons, 480 kHz. 

On règle ensuite les circuits accord et 
oscillateur pour les différentes gammes. 
L'ordre logique des opérations d'alignement 
est celui que nous indiquons par le tableau 
ci-dessous : 

f ose ACC 
---
POA 574 kHz Bobine Bobine 

1400 kHz Ajust. CV Ajust. CV 
--
POC 574 kHz Cadre 

1400 kHz Cl 
--
GOC 160 kHz C2 Cadre 

240 kHz C3 
GOA 200 kHz Bobine Bobine 
oc 6,1 MHz Bobine 

A. BARAT. 

r--------Dens dea pièces détachées nécessaires 
au montage du 

STENTOR 700 
(Décrit ci-contre) 

Récepteur à 7 transistors dont 1 drift + 2 diodes, 3 gammes 
/PO. GO et OC). Sortie push-pull. 1 watt . Cadre ferroxcube 
20 cm surmoulé incassable. Antenne voiture commutée 
PO et GO. Antenne télescopique pour OC. Coffret luxe 2 ton, . 

1 coffre t + décor. . . 45,00 
1 châssis. . . . . . . . . . . 8,50 
Cadran + CV + 

glace. . . . . . . . .. . . 18,50 
l je u de bobinages 

(bloc + cadre + 
MF).............. 38,00 

l HP, 12 X 19, 10 000 
gauss . .. ........ . 

1 jeu de transfos (sor
tie + driver) . . ... 

1 antenne télescopique 
1 jeu de transistors 

+diodes . ....... . 
Tout le matériel com

plémentaire ..... 

19.00 

14.00 
10.00 

60.00 

33.00 

Total. .. ... . . . 246.00 
Prix forfaitaire pour l'ensemble complet 2 30 00 
en pièces détachées {pris en l seule fols). • 

::c:: .1:~~~~~~-~~~~~~~ .e.~ ~~~-~ -~~ 28O.0Q 
Expédition immédiate contre mandat 

--NORD-RADIO--
149, rue La Fayette, Paris (10°) 1 

L C.C.P. PARIS 12 977-29 1 --------
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FIG.1 

Cet électrophone portatif moderne a été 
étudié en vue d'obtenir par des moyens sim
ples, une excellente musicalité correspon
dant aux possibilités des enregistrements 
actuels. La recherche de la simplicité a été 
dictée tout d'abord par des questions de 
prix de revient, il s'agissait de faire un 
appareil économique. De plus, en raison de 
la formule portatif adoptée, il fallait réduire 
le plus possible le poids et l'encombrement. 

Le schéma (fig. 1). 

L'amplificateur est équipé par deux tubes: 
une double triode ECC83 et une pentode 
de puissance EL84. 

La première triode ECC83 est utilisée 
pour un premier étage d'amplification en 
tension. Sa grille de commande est attaquée 
par le bras de pick-up par l'intermédiaire 
d'un potentiomètre de volume de 1 M.Q. 
Une résistance de 1 400 .Q découplée par 
·25 µF et placée entre cathode et masse 
assure la polarisation. La charge du circuit 
plaque est une résistance de 100 000 tJ. 
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La seconde triode ECC83 équipe un 
deuxième étage amplificateur de tension. 
La liaison entre sa grille de commande et le 
circuit plaque de l'étage précédent se 
fait par un condensateur de 50 nF, qui évite 
de porter l'électrode de commande à la 
tension positive relativement élevée qui 
existe sur la plaque de l'autre triode. Fai
sant suite à ce condensateur, nous trouvons 
un dispositif de dosage des " graves et des 
« aiguës ». Ce dispositif dont la forme est 
devenue familière aux amateurs est cons
titué par deux branches allant de la sortie 
du condensateur de liaison à la masse. La 
branche « Gr:aves » comprend une résistance 
de 100 000 .Q, un potentiomètre de 1 M.Q 
et une résistance de 15 000 .Q. Les deux 
portions du potentiomètre situées de part 
et d'autre du curseur sont shuntées .par 
des condensateurs : un de 2,2 nF du côté 
de la 100 000 .Q et un de 20 nF du côté de 
la 15 000 .Q. On comprend que ces conden
sateurs évitent le passage des courants de 
fréquence élevée dans le potentiomètre. 
De cette façon seules les fréquences musi-
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cales que l'on groupe sous la dénomination 
« Graves » seront transmises par ce réseau. 
Leur amplitude pourra être réglée selon la 
position du curseur du potentiomètre. 

La branche " Aiguës » comprend un con
densateur de 200 pF, un potentiomètre de 
1 M.Q et un condensateur de 5 nF. La pré
sence des condensateurs fait que seuls les 
courants dont la fréquence est comprise 
dans la bande « aiguës » peuvent parcou
rir le potentiomètre. Là encore, le réglage 
du curseur permet de doser leur amplitude. 

Le curseur du potentiomètre • Aiguës » 
est relié directement à la grille de la seconde 
triode. Pour celui du potentiomètre « Gra
ves », cette liaison s'effectue à travers une 
résistance de 100 000 !J. La présence de 
cette résistance est .nécessaire pour éviter 
que le réglage d'un potentiomètre agisse 
sur la transmission de l'autre branche. 

La seconde triode ECC83 est polarisée 
par une résistance de cathode de 2 700 Q 
découplée par un condensate_ur de 50 µF . 
Entre la base de cette résistance et la masse 
èst insérée une autre de 47 !J. Cette 47 Q 
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forme avec une 470 Q un circuit de contre
réaction venant du secondaire du transfo de 
haut-parleur. 

La charge du circuit plaque de la seconde 
triode est une résistance de 220 000 Q, 
Le dispositif de contrôle de tonalité a pour 
effet de réduire l'amplitude des courants 
de fréquences moyennes (médium) du spec
tre sonore de manière à favoriser les fré
quences extrêmes et à compenser ainsi 
l'affaiblissement qu'elles subissent dans 
les étages amplificateurs. Il en résulte une 
baisse générale du gain qu'il est nécessaire 
de compenser. C'est la raison pour laquelle 
on a prévu deux étages amplificateurs de 
tension alors que si le dispositif de contrôle 
de tonalité n'existait pas, un seul serait 
suffisant pour attaquer l'étage final tel 
qu'il est conçu. 

La grille de commande de la EL84 est 
attaquée par le circuit plaque de la seconde 
triode grave à un circuit de liaison qui com
prend un condensateur de 0, 1 µF, une résis
tance de fuite de 4 70 000 Q et une résistance 
de blocage de 2 200 Q, Cette résistance de 
blocage évite les accrochages. Avant, on 
obtenait le même résultat en shuntant le 
primaire du transfo de sortie par un con
densateur ; mais cette méthode avait l'incon
vénient d'affaiblir la reproduction des 
« aiguës», ce qui n'a pas lieu avec le nouveau 
procédé. 

La polarisation de la EL84 est assurée 
par une résistance de cathode de 150 Q 
découplée par 100 µF. La forte valeur de 
ce condensateur évite l'affaiblissement des 
fréquences graves par effet de contre-réaction 
d'intensité. L'écran, est bien entendu, relié 
à la ligne HT. Le transfo d'adaptation de 
HP a une impédance primaire de 5 000 Q, 
A son secondaire est raccordé un haut-par
leur de 21 cm à aimant permanent plus spé
cialement destiné à la restitution des fré
quences basses. Un HP de 12 cm à aimant 

DEVIS DES PIÈCES DÉTACHÉES NÉCESSAIRES AU 
MONTAGE DE L'ÉLECTROPHONE ~~ 

H L'AM 1 » 
décrit ci-contre 

tLECTROPHONE 4 VITESSES (16-33-45 et 78 tours). 

Alternatif 
110 et 220 volts. 

* Puissance 4 watts. 

* Haut-Parleur 
elliptique 16 x 24, 

PWJO 

* Elégante mallette 
gainée 2 tons. 
Dimensions : 

405 x335 x 175 mm. * LE CHASSIS amplificateur, 
monté mécaniquement comprend : 

1 châssis spécia 1 berceau. . . . . . . . . . . . . . . . . 6,50 
1 transfo 2x6 - 2x280........ .. . . . . . . . . . 11.50 
1 transfo de sortie 50 x 60. 5.000 ohms. . . . . 5,50 
3 potentiomètres (2 x SI - l x Al). . . . . . . . . . . 4.40 
3 boutons + feutres. . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . 1,20 
1 condensateur 2 x 50 - 400 V. . . . . . . . . . .. . 4,00 
3 supports de lampes . . ....... , , .. .. .. .. . 0.90 
Résistances et condensateurs . . . . . . . • • • . . . 8,55 
fils divers, soudure, décoll. etc . . .... , . . . • 4,20 
Toutes les pièces détachées }l ~ 1 46 70 
de la partie AMPLI ............... .': . • 
l mallette gainée 2 tons prévue pour HP el-

liptique . . . . .. . .. .. . .. .. .. .. .. .. .. . .. . 55,00 
1 platine « RADIOHM » dernier modèle 1961 72.00 
1 haut-parleur 16 x 24 A.P./PW!O. . .. . . .. .. 25.00 
l jeu de lampes (EL84-12AX7-EZ80).. . . . . . 15.50 
«L'AMI» absolument complet 214 20 

en. pièces détachées . . . . . . . . . . . . . . . • 
FORFAIT, pour l'ensemble 210 00 
PRIS en UNE SEULE FOIS. . . . o 

EN ORDRE DE MARCHE : 24S NF 
(P<:>rt "t eml;,allage : 14,50), 

1 . ~C~Jxvm, 
~Tél. : ORN 52-08 C, C. postal 12 3S8-30 Paris 
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Secteur 

permanent pour les fréquences élevées est 
également branché sur ce secondaire par 
l'intermédiaire d'un condensateur de 25 F µ. 

L'alimentation comporte un transforma
teur. La HT est redressée par une valve 
EZ80 et filtrée par une résistance de 1 200 Q 
et deux condensateurs électrochimiques de 
50 µF. La ligne HT pour les deux étages 
amplificateurs de tension contient une cel
lule formée par une résistance de 22 000 Q 
et un condensateur de 16 µF. La tension 
plaque de la EL84 est prise avant filtrage 
et la tension écran après filtrage. 

Réalisation pratique. 

L'amplificateur est monté sur un châssis 
métallique qui affecte la forme d'un cadre 
comme le montre clairement le plan d'en
semble (fig. 5). Trois côtés de ce cadre 
reçoivent chacun une partie du montage. 
Nous les avons appelés « châssis A », « châs
sis B » et « châssis C » et ils font l'objet de 
figures particulières. 

Nous commençons le travail par le châs
sis A, représenté à la figure 2. On y fixe 
tout d'abord les supports de lampes, les 
relais A, B, C, C, D et le transfo de HP 
(TS). 

On relie à la patte de fixation du relais 
E le blindage central et la broche 9 du 

support ECC83. On relie à la patte de fixa
tion du relais C le blindage central et la 
broche 5 du support EL84. Avec du fil 
de câblage isolé on relie la broche 4 du 
support EL84 aux broches 4 et 5 du su
port ECC83. Avec du fil de même nature 
on connecte la broche 9 du support EL84 aux 
cosses a et b du relais B. La cosse d de ce 
relais est reliée à la cosse a du relais A 
située sur l'autre face. Entre cette cosse a 
et le châssis on soude un condensateur 
éleètrochimique de 16 µF (le pôle + sur 
la cosse a). Entre les cosses a et d du relais B 
on soude une résistance de 22 000 Q 1 W. 

Sur le support ECC83 on soude : une 
résistance de 1 500 Q et un condensateur , 
de 25 µF entre la broche 8 et la patte de 
fixation du relais E, une résistance de 
100 000 Q entre la broche 6 et la cosse d 
du relais B, un condensateur de 50 nF 
entre cette broche 6 et la cosse a du relais E, 
une résistance de 2 700 Q et un condensa
teur de 50 µF entre la broche 3 et la cosse 
c du relais D, une résistance de 220 000 !J 
entre la broche 1 et la cosse d du relais B, 
un condensateur de 0,1 µF entre cette bro
che 1 et la cosse a du relais C. Sur le relais 
D on soude une résistance de 47 Q entre 
la broche c et la patte de fixation et une 
de 470 Q entre les cosses b et c. Sur le relais 
C on dispose une résistance de 4 70 000 Q 



G . .-2_CABLAGE DU CHASSIS"A" 

G.3 _CABLAGE DU CHASSIS"B'' 

FIG.4 _ CABLAGE DU CHASSIS ''C" 

·5 t>ntre la cosse·•a et la patte de fixation. 
Entre la cosse a et la broche 2 du support 
EL 84 on soude une résistance de 2 200 
Q. On soude une résistance de 150 Q et 
un condensateur de 100 µF entre la 
broche 3 du support EL84 et le châssis. 

La cosse P du transfo de sortie est 
connectée à la broche 7 du support 
EL84. Par une torsade de fil de câblage 
on relie les cosses S et S' du même organe 
à la cosse b et à la patte· de fixation 
du relais D. 

On câble ensuite le châssis B qui 
est représenté à la figure 3. Comme vous 
pouvez le remarquer, ce châssis sup
porte l'alimentation. D'un côté de ce 

1 châssis on fixe le support de lampe et 
les relais F et G. Sur l'autre face on 
monte le condensateur électrochimique 
2 x 50 µF et le transfo d'alimentation. 

On relie au châssis une cosse « CH.L » 
et le point milieu de l'enroulement 
HT du transfo d'alimentation. On soude 
sur la patte de fixation du relais G 
le fil du condensateur 2 x 50 µF. Les 
fils plus de cet organe sont respective
ment soudés sur les cosses isolées des 
relais F et G. Entre ces cosses on 
soude une résistance bobinée de 1 200 
Q . Entre une cosse secteur et la cosse . 
CH.L qui vient d'être mise à la 

47' 



15 

TRANSFO 
ALIMENTATION 

GRAVES 

Prise 
H.P.S . 

FIG.5_ DISPOSITION DES CHASSIS_ INTERCONNEXIONS 

masse on soude un condensateur de 
50 nF. Avec du fil de câblage isolé on réunit 
les cosses" CH.V» du transfo d'alimentation 
aux broches 4 et 5 du support EZ80. De la 
même façon on relie les cosses extrêmes de 
l'enroulement HT aux broches 1 et 7 
du support de valve. La broche 3 est con
nectée à la cosse isolée du relais F. 

On passe ensuite au châssis C sur lequel 
on monte les trois potentiomètres dont celui 
de volume à interrupteur et la prise HPS. 
Sur le bottier du potentiomètre « Graves » 
on soude le relais H. 

On relie une douille de la plaquette HPS 
et une cosse extrême du potentiomètre de 
volume à la cosse du boitier qui constitue 
un point de masse (X). Entre une cosse 
extrême du potentiomètre « Aiguës » et 
cette cosse X on soude un condensateur 
de 5 nF. Entre l'autre cosse extrême et la 
cosse a du relais H on place un condensa
teur de 220 pF. Entre le curseur de ce 
potentiomètre et celui du potentiomètre 
" graves » on soude une résistance de 
100 000 Q. Sur le potentiomètre " Graves », 
on soude un condensateur de 20 nF entre 
le curseur et l'extrémité a , un de 2,2 nF, 
entre le curseur et l'extrémité b, une résis
tance de 15 000 Q entre l'extrémité a et la 
patte du relais H, une de 100 000 Q entre 
l'extrémité b et la cosse a du relais H. 

Les châssis étant câblés on les monte 
ensemble pour obtenir la disposition repré
sentée s la figure 5. Ensuite on établit 
les connexions qui les relient électriquement. 
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Avec du fil isolé on relie la broche 4 du 
support EL84 (châssis A) à la seconde cosse 
" CH.L » du transfo d'alimentation (châssis 
B). La broche 9 du support EL84 à la cosse 
isolée du relais G, cosse P' du transfo de 
HP à la broche 3 du support EZ80. 

Avec du fil blindé on relie : la broche 7 
du support ECC83 au curseur du potentio
mètre de volume, la cosse a du relais E 
à la cosse a du relais H, la broche 2 du 
support ECC83 au curseur du potentio
mètre " Aiguës ». Les gaines de tous ces 
fils sont reliées à la masse comme il est 
indiqué par les plans. . 

Par une torsade de fil de câblage on 
relie l'interrupteur du potentiomètre de 
volume à la cosse secteur du transfo d'ali
mentation qui a déjà reçu un condensateur 
de 50 nF et à la cosse relais r. La seconde 
douille de la prise HPS est connectée à la 
cosse S' du transfo de sortie. On soude le 
cordon d'alimentation entre la cosse r 
et la seconde cosse secteur du transfo 
d'alimentation. 

On fixe tout l'ensemble ainsi câblé sous 
le panneau intérieur • de la mallette, la 
platine tourne-disque étant placée sur le 
dessus de ce panneau. On établit alors les 
liaisons entre l'amplificateur et la platine. 

Le fil blindé du bras du pick-up est 
soudé sur la seconde extrémité du poten
tiomètre de volume, sa gaine est soudée à 
là masse sur la cosse X. 

On établit les connexions entre le répar
titeur de tension du transfo d'alimentation 

et celui du moteur de la platine tourne-dis
que comme il est indiqué sur la figure 5. 
Le contact 15 de l'interrupteur moteur est 
relié à une des cosses " secteur » du transfo 
d'alimentation. On câble le voyant lumi
neux au secondaire « CH.L » du transfo 
d'alimentation. 

Les HP sont montés dans le couvercle 
de la mallette. La bobine mobile du HP 
" grave » est branchée par un cordon souple 
à la prise HP du châssis C. Pour le HP 
u aiguë » on relie une extrémité de sa bobine 
mobile à une extrémité de celle du HP « gra
ves ». On soude un condensateur de 25 µF 
entre l'autre extrémité de la bobine mobile 
du HP " aiguës » et l'autre extrémité de 
celle du HP cc graves ». 

Mise au point, 

Ce montage ne nécessite aucun réglage, 
les valeurs des éléments ayant été déter
minées très minutieusement. Toutefois, com
me c'est toujours le cas sur un montage 
doté d'une contre-réaction venant du se
condaire du transfo de sortie, il est possible 
qu'un accrochage se manifeste au départ. 
Ce phénomène est dû alors à un sens incor
rect de ce circuit et il suffit pour le faire 
cesser d'inverser les fils qui sont soudés 
sur la patte de fixation et la cosse b du 
relais D. 

A. BARAT. 
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CINEMAS 
POUR AUTOS 

JI existe en Amérique des cinémas pour autos (drive-in, littéralement : conduit 
dedans) que décrit Christie Rieuf. 

Le « drive in movies » est une des sept 
merveilles des Etats-Unis. C'est un cinéma 
en plein air où l'on va en auto. On prend 
les billets à un guichet, sans descendre, 
puis on va s'aligner dans un vaste parking 
à places numérotées; à chaque place, il 
y a un petit poteau avec un haut-parleur 
que l'on fixe à la portière de la voiture. 
C'est bien agréable de voir de loin le grand 
écran-cinémascope et d'entendre tout près 
les paroles des acteurs et la musique. La 
synchronisation est parfaite. 

De plus, les avantages de la voiture 
comparée au fauteuil sont grands : on peut 
mettre les pieds en l'air, venir en robe de 
chambre et les bigoudis sur la tête, pique
niquer (un stand au centre du parking 
débite des hamburgers, hot-dogs, ice
creams, coca-cola, à consommer en voiture), 
boire du whisky avec des amis, bécoter 

sa « date » (petite amie) en paix; les jeunes 
gens s'installent souvent à l'arrière, les 
ménages respectables restent à l'avant et 
bordent tous les gosses derrière dans leurs 
couvertures, ce qui économise le « baby
sifter ». La semaine dernière, quand nous 
avons fait connaissance avec le cc drive-in », 
nous venions de la pêche. Jusqu'à la nuit, 
nous avons taquiné les petites truites sau
monées du lac. C'est pour arroser notre 
pêche miraculeuse que nous avons décidé 
d'aller au « drive-in ». Nous sommes 
donc arrivés au cinéma avec nos cannes à 
pêche empruntées et tout un matériel 
empilé à l'arrière. Les truites frétillaient 
encore dans leur seau. Nos blue-jeans étaient 
mouillés, nos espadrilles boueuses et nos 
mains poissonneuses (ce qui ne nous a pas 
empêchés de nous lécher les doigts en 
mangeant nos hamburgers et les ice-creams). 

qu'au pays du mil, c'est-à-dire plus de 
six cents kilomètres dans le Sud, puis il est 
remonté avec ce grain précieux qui cons
titue la base de l'alimentation de l'ensemble 
de la population. Jeune homme, il a volé 
du bétail afin de faire preuve ·de virilité, 
de courage et d'astuce. Il a alors eu le 
droit de porter le turban. 

Puis, lorsque sa richesse s'est montée à 
quelques têtes, il a songé à prendre femme. 
Longs marchandages et discussion labo
rieuse l'ont enfin amené à la cérémonie. 
Ce jour-là, aidé de ses parents et amis, il 
a simulé l'enlèvement _de son épouse, ainsi 
que le veut la tradition, et le simulacre·. 
de bataille a été fait de tellement bon cœur 
de part et d'autre qu'un bon nombre de 
participants à la fête en sont sortis éclopés. 

Maintenant, Edigueï a lui-même de nom,
breux enfants, car, s'il n'a qu'une femme à 
son campement de la palmeraie, il erra 
également une à celui des salines pour 
récolter le sel, et encore une autre à l'oasis 
de Fada et aussi celle qui attend au pays 
du mil ! Il va d'un campement à l'autre 
derrière ses chameaux chargés de dattes, 
de sel ou de mil, toujours en mouvement, 
car le terme de « sédentairettst Üne injure 
grave pour un _Toubbou. 

LES LÉPREUX 
•• 

lES NOMADES NOIRS DE SAIGON 
DU SAHARA * 

!Régine Le Hénaff nous parle des Toubbous, nomades 1noirs du Sahara. Elle 
nous raconte la jeunesse de l'un d'eux : 

L'enfance d'Edigueï s'est déroulée comme 
.celle de tous les autres petits Toubbous : 
.. il a commencé à garder les chèvres de sa 
-:mère, puis, vers onze ans, lorsqu'il a été 
,.circoncis, il a pu s'occuper des chameaux 
-et suivre les caravanes lorsque les dépla
,cements n'étaient pas trop longs. Il a appris 

l'élevage de ces bêtes pour lequel les Toub
bous possèdent une véritable science. 

En grandissant, il a suivi les déplacements 
de la caravane paternelle de plus en plus 
loin. Il est descendu en qualité de « bella » 
(palefrenier) accompagner les chargements 
de dates du Tibesti et du sel de Borkou jus-
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Jean-Marc Mailhol fait une affreuse 

découverte à Saïgon (Sud Viet-Nam). 

Saïgon ... On pourrait s'attendre que la 
condition des lépreux se soit, au cours des 
siècles, améliorée. Hélas! toutes les léprose
ries ne sont pas des modèles et beaucoup 
d'entre elles sont encore des prisons. Mais 
ce que j'ai vu hier est encore pire, encore 
plus hideux, encore plus honteux . 

C'est à Saïgon, au cimetière cantonais 
de Cholon, en plein quartier chinois de la 
capitale du Sud-Vietnam. Là, j'ai décou
vert une trentaine de lépreux qui sont 
comme bannis, proscrits, maudits. Ils 
sont déjà au cimetière et pourrissent, . 
cachés derrière les tombes, dans une .:abane 
misérable, condamnés à une mort affreuse 
par l'égoïsme, la lâcheté et l'ignorance, 
par une peur devenue criminelle, puisqu'on 
sait aujourd'hui qu'elle est absurde. Cer
tains n'ont même plus les pieds pour aller 
mendier. Silencieusement, chaque jour, ils 
se préparent à . mourir devant _un horizon 
de toml;ies ! Leurs seuls visiteurs sont les 
morts chinois qu'on apporte de fa ville 
~- grands coups de gong ... 
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Michel BIBLOT : Technologie électronique et 
télévision . - Jro partie : Tubes électro
niques spéciaux. - 2° partie : Les semi
conducteurs. - 3° partie : Matériels et 
pièces détachées propres aux récepteurs de 
télévision. - 4° partie : Normes françaises 
et normalisations U .T .E. Spécifications 
unifiées C.C.T.U. Règles techniques et 
spécifications syndicales F .N.I.E. Propriétés 
minima que doivent présenter les récep 
teurs de télévision : norme française 
NF C92-200-. Règles de sécurité des récep
teurs de télévision reliés à un réseau de 
distribution d'énergie : norme française 
NF C92-210. - Bibliographie 11ommairei -
Du fait de sa présentation et des matières 
traitées cet ouv•rage constitue, avec le cours 
technologie radio du même auteur, une 
pr~paration complè~e aux examens de l'En
seignement Techm~ue : C .A.P .. B.P. et 
8.1 ., aux examens d opérateur radiotélégra
phiste à bord des stations mobiles et aux 
concours de -recrutement des techniciens 
des P .T .T., de la R.T.F., des ministères 
de l'ln-térieur (Télécommunications) et des 
Forces Armées (Marine), de la Compagnie 
« Air-France " et des grands établisse
ments privés de l'industrie électronique. 
Un volume, 306 pages, format 16 x 24 cm .. 
avec 99 figures , 1960, 600 gr . . NF 19,50 

Du m8me auteur : 
Michel BIBLOT. Cours de technologie radio . 

Torne 1 : Les matières d' œuvre11 et pièces 
détachées- Un volume broché 16 X 25 
152 pages, 43 figures, 36 tableaux , 2° édi
tion, 1961, 300 gr...... .. . . . . NF 12,00 

Tome Il : Matériels basse fréquence el 
d' exploitation radio. Un volume broché 
16x25, 176 pages, 72 figures, 15 tableaux, 
28 édition 1961 , 350 gr . .. . . .. . NF 13,00 

Code des couleurs technos. - Tableau car
ton fort à curseurs donnant les valeurs 
normalisées des résistances , format de 
poche, 1961 , 100 g.r .... .. . ..... NF 3,00 

F HURÉ (F3RH) et R. PIAT (F3XY) . Cent 
montages ondes courtes. La réception O.C. 
et l'émission d'amateur à la portée de tous . 
Un volume 352 pages, format 16 x 24 . 
300 schémas, 500 gr .. .. .. .. . . NF 18,00 

• Lucien CHRÉTIEN. Théorie et pratique de u: 
radio-électricité . Cours complet à l'usage 
des candidats aux brevets d'électronicien . 
Nouvelle édition entièrement refondue et 
complétée en fonction des plus récentes 
découvertes Un volume relié pleine toile, 
format 13,5 x 21,5 cm, 1.728 pages, 1.100 
ligures, 1960, 1.600 gr . . . . . . . . NF 52,00 

Roger A.-RAFFIN. Dépannage, mise au point, 
amélioration des téléviseurs. Un volume 
cartonné, format 15 x 21,5 cm, 228 pages, 
139 ligures, 1960, 550 gr .... NF 20,00 

W. SoROKINE. Aide-mémoire du radiotech
nicien•s. Circuits oscillants, bobinages 
Structure des différents étages - Pièces 
détachées Tubes radio - Sources d'ali
mentation . Un volume format 16 x 24 cm, 
604 pages, 58 figures, 1960, 450 gr . 
Prix . . . . . . . . . . . . . • . . . . . • . . . . NF 12,00 

AISBERC. Le transistoû Mais c'est très aim
ple / Notions fondamentales. Caractéris
tiques essentielles. Technologie. Montage• 
de base en radio-électricité. 148 paire• 
18 x 22, 129 figures, dessins marginaux de 
Pol Ferjac, 1961, 350 gr ...... NF 12,00 

H. ScHREIBER. Radio-transistors. Caractéris
tiques essentielles et schémas d'utilisation. 
122 pages, 22 x 13. reliure spirale, 1961 , 
200 gr • • . . • • . . . . . . . . • • . . • . . . . • NF 9,00 

SoROKINE. Schémathèque 61, Radio et télé
vision. Description et achémaa des princi
paux modèles de récepteurs de fabrication 
récente, à l'usa~ des dépanneurs. Valeurs 
des éléments. Tensions et courants. Mé
thodes d'alignement, de diagnostic dea 
pannes et de répaTation, 64 pagea, 27 X 21, 
1961, 250 gr ........ . . . ....... NF 10,80 

Ch. PÉPIN. Pratique de la télécommande des 
modèles réduits. Emetteurs de télécom
mande. Récepteurs. Alimentation des 
émetteurs et des récepteurs. Les relais. 
Utilisation des relais. Sélecteurs. Les mo
teurs. Antiparasitage . Impulsions. Télé
commandes non radio-électriques. Téléme
sures. Réglementation de la télécom
mande. Réalisation et essais. Conseils pra
tiques. Carnet d'adresses. 300 pages 
18x24, 243 ligures, 1961, 500 gr. 
Prix . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . NF 18,00 

D.-A. SNEL. Enregistrement magnétique du 
son. Théorie et pratique de l'enregistre
ment et de la reproduction. Des appareils 
permettant d'enregistrer le son par voie 
magnétique se rencontrent aujourd'hui 
aussi bien chez le particulier que dans les 
spoutniks. On enregistre non seulement 
une conversation ou un morceau de mu
sique, mais aussi le comportement d'·un 
moteur tournant à l'essai. ou les données 
transmises par un satellite artificiel. Le 
but de ce livre est, d'une part, de donner 
une idée du pourquoi et du comment de 
l' enrel{istrement magnétique, et, d'autre 
part, de commenter d'une manière détail
lée les diverses possibilités d'application 
des enregistreurs. Un volume relié. 220 
pages, 15,5 x 23,5, 162 figures et 37 photos 
hors-texte, 1961, 600 gr . ... .. NF 24,50 
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P. HÉMARDINQUER. La nouvelle prat!q_ue dea 
magnétor:,hones. Construction - Mise au 
point - Entretien - Dépannage - Applica
tions, 304 pages, très illustrées, 3• édition 
complètement revue et très augmentée : 
multipistes, stéréophonie, bandes perforées, 
appareils portatifs à transistors, 1961, 
400 gr. .. . .. . .. . . . . . • . . . . . . . . NF 18.00 

F. HURÉ. Petits montage• simples à transis 
tors à l'intention des débutants. Les élé
ments constitutifs d'un récepteur radio à 
transistors . Le montage (montage et câ
blage). Un récepteur à cristal simple. Les 
collecteurs d'ondes : antennes et cadres. 
Récepteurs simples à montage progressif . 
Les récepteurs ·reflex. Récepteurs auper
hétérolyne. Amplificateur basse fréquence 
et divers. Emetteur expérimental de faible 
puissance. Un volume 16 x 24, 96 pagea, 
77 figures, 1961, 2!i0 gr ........ NF 8,00 

Max LOMBARD. Les bases pratiques de la 
radio-électricité - L'électricité : tensions et 
courants - Courants alternatifs - Condensa
teurs - Induction T •ransformateurs - Circuit■ 
oscillants - Tubes - Transistors - Circuits 
de base, 86 pages 21 x 26 cm, 64 ligures, 
1960, 350 gr ..... . .... . ....... NF 9,00 

Michel R . MOTTE. Les transistors . Principes et 
montages. Suivis d'un recueil de 100 sché
mas pratiques. 4• édition 1959. Un volume 
broché, 14 pages, 250 gr . . .. NF 6,80 

L. PÉRICONE. Les petits montages radio. 
Un volume format 15 x 24, 144 pagea, 
104 figures, 1959, 300 gr ..... . NF 7,00 

L . PÉRICONE. Les appareils de mesures en 
radio . Un volume de 228 pages 16 x 24 cm, 
avec 192 ligures, 400 gr . . . . . . NF 11 ,70 

Roger A .-RAFFIN. Cours de radio élémen
taire. Un volume 14,5 x 21. Relié . Nom
breux schémas, 335 pages , 550 gr. 
Prix . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . NF 20,00 

Roger A.-RAFFIN-ROANNE. L' émiasion et la 
réception d'amateur. Un volume 16 x 24, 
736 pages, 800 schémas, nouvelle édition 
1959 remise à jour, 1.100 gr. NF 35,00 

H . ScHREIBER. Initiation à la pratique dea 
récepteurs à transistors, 128 pages, format 

~~i: 2: -~rr::. ~~- .f'.~~~~~-- .1?~~•- ~OONf· 9,90 

H. ScHREIBER. Guide mondial des transistors . 
Caractéristiques de service, équivalences et 
classement par' fonctions des transistors de 
tous les pays, 128 pages, format 22 x 13 
cm., 2• édition, remise à jour et augmen
tée, 1961, 250 gr . .. . .. ... . . . NF 9,60 
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