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AVANT PROPOS

Ne parle-t-on pas de I’Art du Médecin ? Pourquoi ne diraii-
on pas ’Art du Dépanneur ?

Un appareil en panne, c’est un malade qu'il faut guénr, Entre
la Médecine et le dépannage, on pourrait établir un étonnant paral-
lele.

Pour prétendre a la Médecine, il faut connaitre a fond l'aia-
tomie. De méme, le dépanneur doit connaitre tous Jes schémas des
récepteurs qu'il prétend faire fonctionner. Dans les deux cas, il
faut, d’abord, poser un diagnostic avant de songer au traitement.

Il y a une médecine empirique qui se borne a traiter le symptome.
Elle peut amener des résultats illusoires.

Vous pouvez avoir la migraine parce que votre fole est malade,
L’absorption d’aspirine vous soulagera peut-étre, mais n’arraugera
guere votre fole. De méme, il serait vain de vouloir tout smmple-
ment changer le haut-parleur d’un appareil sous prétexte qu’:l est
absolument silencieux.

Un appareil dont les lampes sont survoltées est comme uu sui-
mené qui consomme avec rapidité ses forces vitales. Un condensa-
teur qui claque, c’est une artére qui éclate... Le danger est grave
dans les deux cas. Rien n'est désespéré st le traitement est apph-
qué a temps et si le mal n’a pas 1ésé certains organes importants.

On peut toujours sauver un appareil en panne. On peut en dire
autant d'un malade déséquilibré. Que faut-l faire > L3 oncove,
ne pas vouloir traiter le symptéome, mais remonter a la cause du
mal. En cherchant bien, on trouvera un estomac ou un intestin qun
fonctionne mal, une glande interne dont le travail est mal fait ou,
de l'autre c6té, un couplage parasite, un circuit déréglé, un con-
densateur en mauvais état.

Un appareil peu sélectif, c’est un malade qui assimile mal, Les
différents organes laissent filtrer des toxines qui compromettent
I’équilibre de I'ensemble.

Le sens du diagnostic n'est pas donné a tout le monde. Certains
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AVANT PROPOS

esprits de peu d’envergure pourront le posséder et des intelligences
4'élite ne 'auront pas. S'il ne peut toujours s'acquérir, il peut
toutefois se cultiver. Il est fait d’un tas de choses : mémoire, esprit
d’observation, imagination, sens critique et... flair... Cette culture
est facile : méditez sur un schéma et posez-vous des questions.

Si telle résistance doublait de valeur, que se passerait-il ? Quel
offet produirait le claquage de tel condensateur ? Comment se com-
porterait I'appareil si tel circuit était coupé ?

Lorsque le médecin ne voit pas du premier coup de quoi souffre
I+ malade, il entreprend un examen méthodique. Il tate le pouls,
il mesure la tension artérielle ; il ausculte. Il a recours au besoin a
des analyses et a des examens microscopiques. Il examine les
arganes aux rayons X : poumons, estomac, fole, Intestin, etc...
Auussi, 1l finira sans doute par dépister la maladie. Il n’est pas donné
a tout le monde d’avoir du génie et de pouvoir dire aprés quelques
secondes d'examen : « Vous avez un ulceére de I'estomac... »

On peut contester que le génie soit une « longue patience »,
mals il est certain qu'une longue patience peut tenir lieu de génie.
Celul qui n’a pas le sens du diagnostic instantané pourra remplacer
c2la par un examen méthodique. Il remplacera les éclairs du génie
par les indications des appareils de mesure. C’est en cela que notre
teavail pourra étre d'un grand secours pour l'usager.

Cet ouvrage pourra guider le professionnel, comme le simple
auditeur. Certaines pannes peuvent étre trouvées et réparées par
un auditeur sans compétence spéciale.

En suivant une méthode logique, on doit automatiquement dépis-
ter la cause du mal dans la majorité des cas. Lorsque la panne est
trouvée, la réparation est généralement facile : il ne s’agit que de
r-mplacer un organe défectueux, s'il s’agit d'une panne franche.

S'il s’agit d'un fonctionnement mauvais, c’est une question de
ciglage sans doute ou peut-étre, plus simplement encore, une lampe
f rtiguée.

Dans ['Art du Dépannage, il faut distinguer s'il s’agit d'un
appareil neuf qui a fonctionné normalement ou s'il s’agit d’un appa-
r21l neuf qui sort des mains du monteur. Dans le premier cas, il
est évident que le nombre des pannes est limité, puisqu’il ne peut
pas y avolir d'erreur de connexions.

Dans le second cas, la recherche peut étre beaucoup plus labo
rieuse. Il se peut en effet qu'il y ait plusieurs causes de panne, ce
qui complique beaucoup la situation. La panne peut n’étre qu’appa-

rente et étre due, en réalité, 3 un déréglage complet de tous les
curcuts,
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AVANT PROPOS

Nous examinerons successivement les deux cas. Mais, avant
d’entrer dans cette étude, il faut décrire 'outillage nécessaire au
dépanneur. Celui-ci peut étre réduit... selon les nécessités budgé-
taires et d’autres circonstances. Il n’en est pas moins vrai qu'un tra-
vail de précision demande des outils de précision...

LLa mise au point d'un récepteur est encore une question que nous
traiterons dans un chapitre spécial. Il ne faut pas confondre
« dépannage » et « mise au point ».

Lorsqu'un technicien étudie un prototype nouveau, le premie:
probléme qui se pose est d’obtenir le fonctionnement de I'appareil.
Il faut d’abord que « ¢ca marche ».

Apres quoi, on cherche 2 améliorer le fonctionnement en agis-
sant sur les différentes valeurs de résistances, de capacités, sur le
nombre de spires des bobinages, sur les couplages entre enroule-
ments, etc., etc.

Toutes ces questions seront traitées d'une maniére aussi simple
que possible. La théorie ne sera rappelée d'une facon sommaire
que lorsque ce sera indispensable. Nous chercherons avant tout i
donner des renseignements pratiques.

Lucien CHRETIEN.
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On peut, certes, dépanner un appareil, méme trés compliqué,
avec la seule aide des dix doigts de la main, d’une pince univer-
selle et, éventuellement, d’un fer a souder. Mais il s’agit la d’un
travail acrobatique que nous ne saurions recommander a nos lec-
teurs. Néanmoins, ces pratiques de dépannage rapides peuvent
présenter un certain intérét lorsqu’on en est réduit a I'improvisation.

Certains outils du dépanneur sont simplement utiles ; d’autres
sont absolument indispensables.

Nous citerons donc, pour commencer, les outils indispensables
qui sont :

une pince universelle,

un fer a souder électrique,

un jeu de clés tubulaires,

un jeu de tournevis,

un bon voltmeétre a courant continu a plusieurs sensibilités.

Le fer a souder sera, de préférence, choisi a forme droite. Cela
permet d’aller faire des soudures dans les endroits du chassis ou
ne peut accéder un fer & forme coudée.

On peut aussi utiliser un petit poste de soudure électrique, qui
comporte un transformateur abaisseur de tension dont les extrémités
du secondaire sont reliées d'une part a une pince et d’autre part a
un charbon.

L’avantage énorme du systéeme c’est qu'il est toujours prét a
souder et qu'll n'y a consommation de courant que pendant le
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1. Pince coupante
dite « de modiste »
(la pince de <« den-
tiste », moins répaudue
est cependant  plus
commode) ; 2. pince
plate ; 3. pince d’élec-
tricien ; 4. pince de
chainiste ; 5. « grip-
fil » pour mesurer sous
tension ; 6. fer a sou-
der électrique ; 7.
tournevis long ; 8. tur-
houts multiples 9.
rousse.




OUTILS DU DEPANNEUR

court instant de la soudure. La soudure & I'arc permet de réaliser
d’excellentes soudures, mais il faut un petit apprentissage. Il faut
éviter d’oxyder le fil & souder en I'échauffant d’une maniére exces-
sive. On peut méme arriver a fondre la connexion... ce qu'il est
préférable d’éviter...

LE VOLTMETRE

Plusieurs sensibilités

Cet outil du dépanneur mérite un examen sérieux. Dans 1’appa-
reil en panne, nous serons amené a mesurer des tensions diverses.
LLa mesure précise nous fournira des renseignements précieux sur
le fonctionnement des différentes parties du récepteur. Mais il est
évident que ces renseignements n’auront de valeur que s’ils sont par-
faitement exacts.

Remarquons, pour commencer, qu'un appareil a plusieurs sensi-
bilités est nécessaire. LLa tension anodique totale dépasse 300 volts
dans beaucoup d’appareils.

La tension de polarisation d'un tube amplificateur de: haute fré-
quence est de 2 volts, par exemple.

Si on peut lire la tension 300 volts d’'une maniére précise, 1l
sera tout a fait impossible de lire la tension 2 volts. Il faut donc
prévoir un changement de sensibilité.

Il est également nécessaire de pouvoir mesurer la tension de po-
larisation de la lampe de puissance qui peut varier suivant les
modeles : entre 6 et 70 volts.

L’appareil le plus simple devra donc étre muni d’au moins 3 sen-
sibilités : 300 v., 30 v., 3 v.

Ce premier appareil est absolument indispensable.

Remarquons que, dans bien des cas, une sensibilité supérieure a
300 volts sera fort utile... ainsi que des sensibilités intermédiaires

entre 300 et 30 et entre 30 et 3 v.

Resistance intérieure

Un voltmeétre exact peut donner des lectures fausses. C’est pré-
cisément ce qui arrive dans un apparell de T. S. F. ou les résis-
tances élevées sont toujours en circuit.

Supposons que nous voulions mesurer la tension aux bornes d’une
résistance de 50.000 ohms, disposée comme indiqué fig. 1.

Admettons que la résistance R1 soit aussi de 50.000 ohms. I!

est évident que, d’aprés le croquis, la tension U2, aux bornes de
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OUTILS DU DEPANNEUR

R2 est de 150 volts. Mais, pratiquement, nous ignorons U1l. Uti-
lisons un voltmeétre dont la résistance interne est 50.000 ohms.

Si nous branchons le voltmétre aux bornes de R2, nous lirons
100 volts seulement. L’erreur, due a la consommation de I'ins-
trument est donc de 50 %.

Nous répétons que, pratiquement, le cas de la fig. 1 est celu
de la plupart des mesures qu'on peut faire dans un récepteur de
T. S F.

Pour éviter cela autant qu’il est possible, il faut utiliser des appa-
reils de mesure trés résistants, c’est-a-dire de trés bonne qualité.

A
50. 000 =
U e U
300 volls 50 000 2
o ———————————————att —
Lampe Finsle
Fic. 1.

Seuls les appareils a cadre mobiles permettent de faire des mesures
avec une approximation suffisante. C’est ainsi qu'un modele d’excel-
lente qualité donnera toute la déviation de son cadran pour une
consommation de courant de 0,003 A ou 3 milliamperes.

Mesures d’intensité

Si le simple voltmetre a trois sensiblités, ou plus, est un outil de
premiére nécessité, i1l sera souvent intéressant de pouvoir mesurer
des intensités de courant. LLa aussi les grandeurs a mesurer sont
trés variables.

50 a 80 milliampéres pour le courant anodique total ;

0,5 a 2 milliamperes pour le courant écran ;

20 a 40 milliamperes pour le courant anodique de la lampe
finale..., etc...

Il s’agit encore de courant continu.

Controleur continu

Les mesures de tension et les mesures d’intensité pourront étre
obtenues a 1’aide d’'un méme appareil muni de résistances addition-~
nelles et shunts intérieurs.
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OUTILS DU DEPANNEUR

Si I'on veut obtenir des mesures précises, il faut utiliser un appa-
reil a cadre mobile. Il faut éviter I'’emploi des instruments 4 aimant
ou a fer mobile qui ont I'inconvénient de consommer une intensité
importante et de n’étre pas amortis. Par ce dernier terme, il faut
entendre que [’aiguille oscille longtemps avant de se stabiliser
devant I'indication du cadran. De plus, I'étalonnage des appareils,
autres que les appareils a cadre mobile, varie fréquemment.

Un appareil recommandable et d'un prix relativement modeste
comportera les sensibilités suivantes :

3 v 30 v 300
3 mA 30 mA 60 mA

Courant alternatif

Les mesures les plus fréquentes seront faites en courant continu.
C’est pourquoi nous avons présenté ['appareil a six sensibilités
comme absolument indispensable. Il n’en est pas moins vrai que
le dépanneur sera amené parfois a faire des mesures en courant
alternatif. Il s’agira, par exemple, de vérifier la tension d'un sec-

teur, de vérifier qu'un transformateur d’alimentation n’est pas en
cour-circuit, que sa consommation a vide n’est pas exagérée, que la
consommation du récepteur est normale, etc...
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OUTILS DU DEPANNEUR

La question de la consommation a beaucoup moms d’impor-
tance en courant alternatif. Mais on peut naturellement songer a
utiliser le méme appareil et, dans ce cas, la consommation est faible
également en courant alternatif, ce qui est un avantage de plus.

Pour utiliser un galvanometre a cadre en courant alternatif,
il faut lui adjoindre un redresseur. Les propriétés du redresseur
a I'oxyde de cutvre sont particulierement précieuses pour cet usage.

I.a combinaison galvanometre-redresseur permet de mesurer avec
précision des courants alternatifs de 1'ordre du milliampere. Avant
I'emploi des redresseurs, il fallait avoir recours a des méthodes
compliquées ou imprécises.

Nous recommandons vivement a nos lecteurs ['emploi d’un
appareil de mesure qui constitue a lui seul un véritable laboratoire :
le contrdleur universel. Il comporte les sensibilités suivantes :

Tension : 3v 7.5v 30v 150v 300v 750v
Intensités : 3 mA 30mA 300 mA 1,5A 7,5A

Un redresseur intérieur est prévu qu’on met en service en tour-
nant un bouton. On peut obtenir la méme gamme de mesure sur
courant alternatif. (Fig. 2.)

Mesures en courant téléphonique

Le courant qui fait mouvoir la membrane du haut-parleur est
aussi du courant alternatif. Mais la fréquence est essentiellement
variable. Il peut &tre intéressant de pouvoir, dans certains cas,
mesurer la tension téléphonique ou, tout au moins apprécier ses
variations.

L’appareil de mesure utilisé doit avoir évidemment des indica-
tions constantes, quelle que soit sa fréquence, et sa consommation
doit étre aussi réduite que possible. L’appareil décrit plus haut,
constitué par |’association d’'un galvanomeétre a cadre et d’'un re-
dresseur a oxyde de cuivre, répond précisément a ces conditions.
Ce sera donc encore un avantage trés précieux en sa faveur. On
trouve dans le commerce des appareils vendus sous le nom « out-
put- meter » ou voltmétre de sortie. Il s’agit simplement d’un
volmetre a cadre auquel on a adjoint un redresseur. Le contréleur
universel permet de faire exactement les mémes mesures. Il suffit
de placer en série un condensateur de 0,5 Mf pour éviter le passage
du courant continu qui fausserait les mesures.
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OUTILS DU DEPANNEUR

Indications résumées

L’appareil absolument mdispensable est le volmeétre & cadre
mobile, permettant de mesurer jusqu'a 300 volts au moins. La
consommation pour la déviation totale ne dépassera pas 0,005 A
ou 5 milliampéres. Encore, conseillons-nous vivement d’utiliser
plutét un apparell donnant sa déviation totale pour 3 milliampéres.

Un appareil comportant des shunts intérieurs pour la mesure
des intensités de courant sera précieux dans bien des cas.

Enfin 'appareil complet, qu’il ne faut pas hésiter a acheter
quand on est amené couramment a faire des dépannages, est le con-
troleur universel qui permet de faire des mesures précises aussi bien
en courant alternatif qu’en courant continu.

Précautions a prendre

Un appareil a cadre est un appareil précis, quand il est bien
construit et bien étalonné. Ce n’est pas un appareil fragile : il
peut supporter cdes intensités de courant trés supérieures aux inten-
sités normales. Cela ne veut pas dire qu'on pourra |'utiliser sans
ménagements.

Une surcharge trés importante peut se traduire par la fusion
des spirales qui conduisent le courant au cadre mobile et qui équi-
librent le systéme mobile.

Une mmpulsion trop brusque de l’équipage mobile, due & une
mesure avec une sensibilité mal choisie, peut amener une torsion de
’aiguille ou peut méme fausser les pivéts.

Il est tres facile d’éviter ces petits accidents en agissant métho-
diquement et avec réflexion. Il suffit, pour cela, de commencer
la mesure avec une sensibilité élevée. Remarquons, en passant,
que cela facilite I’exactitude de I'indication lue. S’agit-il d'une ten-
sion ? On branchera I'appareil sur la sensibilité 750 volts. Si la
déviation est trop faible, on utilisera la sensibilité suivante... On
procédera exactement de la méme facon pour mesurer des intensités
de courant.

Les emplois du controleur

Le contrdleur sert, tout d’abord, & la mesure des tensions et des
intensités de courant... Mais il peut avoir beaucoup d’autres emplois
sur lesquels il nous faut quelque peu insister.
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OUTILS DU DEPANNEUR

Ces applications particuliéres sont surtout précieuses pour la
mise au point et non pour le dépannage. Elles peuvent cependant
rendre des services. Et puis, comme nous sommes au chapitre c!es
appareils de mesure, il est logique d’épuiser notre sujet dés main-
tenant.

Coupure d’un circuit

Le voltmétre permet de se rendre compte de la continuité d'un
circuit. Il faut utiliser pour cela une source de courant quelconque :
secteur électrique, tension anodique d’un appareil, ou tout simple-
ment une pile séche pour lampe de poche.

Bobrne & vérifer

Sovrce de covrsnt

(V)
N
Voltmelre.

Fic. 3.

Nous sommes en présence d’une bobine et nous voulons nous
assurer qu'elle n’est pas coupée. Nous réaliserons le montage fig. 3.
Si la bobine est coupée, le voltmeétre ne déviera point.

[La méthode ne s’applique commodément qu’aux circuits ne
comportant pas de résistances trop élevées. Il est certain que si nous
utilisons une source de courant de 4 volts, un voltmétre donnant
toute sa déviation pour 3 milliampéres et qu'il y ait, en série avec
la bobine, une résistance de | mégohm, la déviation de 1’aiguille
sera tout a fait inappréciable et I’essai ne nous permettra pas de
conclure ni dans un sens ni dans 1’autre.

Pour faire cesser le doute, il faudrait utiliser une tension trés
supérieure a la tension de 4 volts. Si nous disposons de 200 volts,
nous pourrions cbtenir une indication valable.

Remarquons que, dans un appareil de T.S. F., cette tension
est régulierement fournie par la tension anodique. On peut s’en
servir commodément pour cette vérification.
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OUTILS DU DEPANNEUR

Vérification d’un isolement

Losqu’on veut vérifier que deux points sont bien isolés, on inter-
calle entre eux un voltmeétre et une source de courant. En somme,
on réalise encore le schéma de la fig. 3. Mais cette fois, on ne doit
observer aucune déviation. LLa moindre indication de 1’aiguille
signifie évidemment que l'isolement n’est pas parfait.

Cet essal sera fait avec avantage en courant continu a haute
tension. Avec une tension aussi faible que celle d’une pile de poche,
on pourrait étre amené a juger suffisant un isolement assez faible
pour paralyser complétement le fonctionnement d’un appareil.

Dans cet essai, 1l faut remarquer que certains éléments ne
peuvent avoir un isolement parfait. C’est le cas, par exemple, des
condensateurs électrochimiques qui laissent toujours passer un cou-

rant de fuite.

Mesure des résistances

Un voltmeétre associé a une source stable de courant permet de
mesurer les résistances avec une précision qui suffit généralement
pour les applications usuelles.

Pour que cette mesure soit possible, il faut connaitre la résis-
tance de ’appareil de mesure. Cette indication est généralement
donnée avec la notice de I'appareil de mesure. Si I'on connait I'in-
tensité de courant consommé par 1’appareil pour la déviation maxi-
mum, on en déduit immédiatement la valeur cherchée.

Supposons qu'il s’agisse d'un appareil consommant 3 milliam-
peres.

La résistance correspondant a la sensibilité 150 volts est

150
0.003 — 50.000 ohms.
La résistance qui correspond a la sensibilité 1,5 volt est
%
'020—63 — 500 Ohms.
etc.

Nous voulons savoir la valeur d’une certaine résistance X.
Nous disposons d’'une source de courant, un simple élément de
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OUTILS DU DEPANNEUR

pile qui, mesuré, nous accuse une tension de 1,2 volt (fig. 4) . Nous
intercalons la résistance en série, nous lisons alors 0,8 volt (fig.5),
la résistance du voltmetre étant de 500 ohms.

—{¥)— " v

——

i
}
i

I I

Fic. 4. Fic. 5.

La résistance cherchée est donnée par la formule bien simple :

_—E'——C

e

X x R

E étant la premieére lecture, ou tension de la source.
e lecture avec la résistance en série.
R résistance de 'appareil de mesure.

Dans I'exemple choisi, la valeur cherchée est
1,2 —0,8

A= 0,8

500 = 250 ohms.

Il faut, naturellement, que la résistance de ’appareil de mesure
soit de méme ordre de grandeur que la résistance a mesurer.

Si nous cherchions a mesurer une résistance de 100 ohms en
utilisant la sensibilité 750 volts, nous n’aurions aucune précision
dans la mesure. De méme si, avec la sensibilité 1 v. 5 nous vou-
lions mesurer une résistance de 500.000 ohms, la déviation sera si
faible qu’aucune lecture ne serait possible.

Ainsi donc, pour mesurer des résistances élevées on emploiera
une tension également élevée et inversement... la source de courant
utilisée doit avoir une résistance intérieure négligeable par rapport
ala résistance mesurée.

18 —



OUTILS DU DEPANNEUR

S — ——e — —t

Ohmmetre a lecture directe

Il existe de petits appareils qui sont en somme la réalisation
industrielle sous une forme commode, des deux circuits fig. 4 et
fig. 5. Ils sont constitués par la réunion d'un galvanométre et d'une
pile seche. Un dispositif de tarage permet de régler 'appareii
d’aprés la tension de la pile. Il suffit alors de brancher Ia résis-
tance aux bornes et de lire sur le cadran la résistance correspon-
dante.

Ces petits ohmmeétres donnent, pour le dépanneur, une précisior
suffisante. Ils ne sont pas indispensables puisque le contréleur
permet d’effectuer les mesures. Leur emploi est cependant phus
facile puisqu’aucun calcul n’est nécessaire, ils sont a lecture directe.

Mesure d’une tension téléphonique
(Output meter)

Le controleur est placé sur la position « alternatif ». La tension
mesurer est prise aux bornes du haut-parleur, en intercalant un con-
densateur (fig.6) . En attaquant l'entrée d'un amplificateur avec une

Lampe finale.
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tension modulée invariable, on peut déterminer expérimentalement
les meilleures conditions de fonctionnement en obtenant la déviaticn.
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OUTILS DU DEPANNEUR

Mesure et veérification des condensateurs

Le controleur universel permet de mesurer les capacités de valeur
assez grande, en se servant de courant alternatif.

Ie courant alternatif traverse les condensateurs d’autant plus faci-
lement que leur capacité est plus importante. L'intensité de courant
est proportionnelle a la tension et a la fréquence.

96 aoo 'y T 4
AP . /
L4 1 !
qof—4-8 o // ,/
1 L "a / A
EEEEEREE | 20"
70— — . 7
\ |
L L
AOL ) { ////
Lot 4 VA4
: V¥V
So\—45-5 4+ | / A
S, S . ll !I /A/,—p—-—.—-_.
ar|\ - G4 ¥ /_ A=
I s i 4 220 1
. 1 i v
7 A.(‘f,J E ; // ; //ﬂr//l/24o
. 4 ; // J’_ V///// _
ol _po o ,,/Z,y /J///
] : |
~”""|_0’}”&/; /% t
1007 J A | 100 L 200 300
AR ! 20 30
I | 1 1
1 2 3 mA
Fic. 7.

Si nous utilisons un courant dont la fréquence est F, la tension
efficace U, si le courant est de 1 milliampere, la valeur de la capa-
cité est donnée par la formule simple :

159 x I
C= F x U

Cette formule n’est valable que si le condensateur n’oppose pas de
courant de fuite, c'est-a-dire, en somme, s’il n'est pas claqué.

SRR | I —



OUTILS DU DEPANNEUR

Avant de vérifier la valeur d’un condensateur, nous commence-
rons par essayer son isolement. Nous pourrons, pour cela, utiliser
la méthode citée précédemment. Mais dans le cas présent, nous pou-
vons procéder plus simplement encore. Nous chargerons le conden-
sateur en nous servant d'une source quelconque. 11 suffit, pour cela,
de le brancher quelques instants aux bornes de la source,Si I'on
utilise le secteur, il sera prudent de disposer une lampe d’échairage en
série. Si, en effet, le condensateur était claqué, notre expérience se
traduirait par un magnifique court-circuit.

Le condensateur étant chargé, attendez quelques secondes puis,
mettez les électrodes en court-circuit. Si le condensateur est bon, il
a conservé sa charge et vous observerez une étincelle accompagpde
d’un claquement sec, d’autant plus bruyant que la capacité est %ﬁm
grande et la tension de charge plus élevée. Un condensateur de trés
bonne qualité peut conserver sa charge pendant plusieurs minutes,

Cette vérification étant faite, vous pouvez procéder a la mesure.

Il est commode d’utiliser le secteur alternatif et prudent d’m%érer
une lampe en série. La présence de la lampe ne peut mtrogluire
d’erreur appréciable que pour les capacités supérieures a 100/1000
ou 1/10 de microfarad.

Il suffit de lire I'intensité de courant et d'utiliser la formule ind:-
quée plus haut.

Pour éviter tout calcul, on peut se servir du graphique fig. 7,
relatif a4 la fréquence 50 périodes par seconde.

Supposons qu'un certain condensateur laisse passer une intensité
de 1,4 mA sous 120 volts. Sa capacité est de 0,0375 MF ou
37.5/1000...

D’apres ce graphique on peut mesurer, avec une certaine préci-
sion, les condensateurs dont la valeur est comprise entre 15 /1000 et
10 microfarads. Pour la mesure de plus faibles capacités, il faudrait
utiliser des tensions plus élevées ou encore utiliser d’autres méthodes.

Les condensateurs électrolytiques ou électrochimiques ne doivent
pas étre utilisés en courant alternatif, et méme en courant continu,
présentant toujours un courant de fuite. On ne peut donc pas Ls
mesurer en utilisant les méthodes qui viennent d’étre décrites.

La méthode précédente ne peut permettre la mesure précize des
condensateurs de faible valeur utilisés dans certains ecircuits des
récepteurs.

Ces condensateurs ont des valeurs comprises entre quelquas mil-
lietmes et quelques cent millitmes de microfarards.

Dans certains cas la mesure doit porter non seulement sur ia
grandeur du condensateur, mais encore sur sa qualit¢ Par 13, i
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GUTILS DU DEPANNEUR

faat entendre, non seulement l'isolement, mais encore la grandeur
dos pertes en haute fréquence.

1.’isolement se mesure comme il a déja été indiqué.

[.a grandeur du condensateur se mesure avec des instruments
spéciaux, trop coiiteux pour le laboratoire du dépanneur. On com-
mence a trouver dans le commerce des ondemétres-hétérodynes
4'un prix modeste, qui permettent de faire cette mesure avec une
excellente précision.

i.es mémes instruments permettent d’apprécier approximative-
ment la grandeur des pertes. Cette mesure approchée suffit dans la
plupart des cas pratiques.

On pourra suspecter assez fréquemment les capacités de tres
f1ibles valeurs. Elles sont fréquemment constituées par deux simples
lames d’étain séparées par une feuille de mica.

Or, il arrive fréquemment qu’une feuille d’étain se coupe au ras
Jda 'armature. La capacité devient ainsi & peu prés nulle.

Bien entendu, une mesure d’isolement ne peut rien indiquer. Il
faut faire une mesure de capacité pour faire le diagnostic.

Pratiquement, on pourra vérifier I'état d’'un condensateur, sans
rien débrancher, en placant simplement un autre condensateur en
parallele sur le condensateur suspect. Il faut, naturellement, uti-
liser un condensateur dont on soit sir.

i existe des instruments dénommés « Radio-Dépanneurs » d'un
emplol trées commode permettant d’effectuer la majeure partie
Jdes opérations de dépannage sans avoir a démonter le poste. Ils
comportent des appareils de mesures, des supports de lampes pour
les types courants ainsi que des raccords qui servent a relier I'ins-
trument au poste comme I'indique la figure 40 bis (voir page 117).

Les appareils de mesures donnert des indications simultanées
et permettent d’effectuer tous les contréles nécessaires (vérification
des lampes, continuité des circuits, mesures des résistances, etc.).

Pour les dépannages et les mises au point, il est presque indis-
pensable au professionnel de posséder un bon Oscillateur loutes
ondes avec lequel il contrélera successivement les circuits du
poste et vérifiera 'alignement des condensateurs.

D’autres instruments viendront compléter utilement la série des
appareils de mesures ; ce sont le capaciméire, a lecture direcie, le
valimetre a lampes, le waltméire de sortic gradué directement en
riilliwats modulés, etc...



CHAPITRE 11

METHODE GENERALE

Vouloir énumérer les causes de panne dans un récepteur, c’est un
peu vouloir compter les grains de sable du Sahara... Cette remarque
ne doit cependant pas vous décourager. Il y a des pannes usuelles
et i1l y a des pannes extraordinaires. Quel dépanneur n’a pas ren-
contré de ces derniéres ? Mais la méthode logique permet toujours
d’en venir a bout.

Le récepteur a dépanner, ne I’oublions pas, a eu un fonctionne-
ment normal. Puisque ce bon fonctionnement a cessé, c’est qu'un=
cause inconnue est intervenue. Lorsque nous l'aurons découverte, il
est fort probable que la réparation sera virtuellement terminée ; il
suffira de changer un organe défectueux ; de séparer deux con-
nexions qui se touchent ou, au contraire, de refaire une soudure qui
a laché !

Méthodes d’élimination

Pour trouver la panne, il faut procéder par éliminations. Depuis
son entrée par la borne antenne jusqu'a l'ultime transformation, sen-
sible A notre oreille, le courant subit des métamorphoses complexes,
Un récepteur, c’est comme une chaine dont la continuité n’est assu-
rée que par la solidité de chacun de ses maillons. Qu'une maille
vienne a céder, et c’est la chaine elle-m&me qui est hors d’usage.
Pour localiser le point faible, 11 nous faut examiner chacun des
maillons. Nous commencerons domc par examiner le haut-parleur,
puis la lampe finale, etc... A moins que, du premier coup, les symp-
tébmes du mal puissent exactement nous renseigner sur la cause...

Nous remarquerons que le récepteur proprement dft n’est qu'une
partie de 'appareil. Il faut lui adjoindre le dispositif d’alimenta-
tation. Qu’'un comdensateur de filtrage soit défectueux et le fonc-
tionnement du récepteur est fortement compromis...
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Il faut aussi penser aux lampes. Il est indispensable d’avoir un
jeu complet de tubes de rechange...

Devant le récepteur en panne

Recueillons-nous un instant. Nous sommes devant le malade...
Ne cherchons pas, tout d’abord, des choses trop compliquées.

Pensons au secleur

Si nous notons que la lampe de cadran ne s’allume pas, il
faudra vérifier tout d’abord qu'il y a bien du courant sur la prise
du secteur a laquelle est branché I'appareil. Il faudra s’assurer
aussi que le fusible placé dans l'appareil n’est pas fondu.

Pensons a 'anlenne

Sommes-nous bien str que I’auditeur n’a pas oublié de brancher
I'antenne ? Ou bien encore ne ’a-t-il pas branchée dans la douille
de la prise de terre ou dans la douille « pick-up » ? Le fil d’an-
tenne est peut-étre coupé au ras de la broche de branchement ?

S’il s’agit d’une antenne avec descente blindée, il faudra s’assurer
que ’antenne n’est pas mise a la masse a I'intérieur du blindage...

Si le récepteur est moderne, c’est-a-dire si sa sensibilité est
excellente, on pourra essayer de remplacer ’antenne par un simple
fil de 2 ou 3 metres trainant par terre...

Le simple fait de toucher a la douille avec un objet métallique
doit provoquer des bruit violents dans le haut-parleur.

Cette premiére vérification étant faite et le silence persistant, il
faudra poursuivre nos investigations.

Pensons aux lampes

Il faut, maintenant, penser qu'un simple tube défectueux peut
paralyser le récepteur. La méthode la plus simple, c’est encore dz
remplacer chaque tube par un tube du méme modéle, précédem-
ment vérifié sur un autre appareil.

Si I'on ne peut se procurer sur place des tubes de méme marque,
il faudra toujours choisir des modeéles identiques d’'une autre fabri-
cation. Un circuit est établi pour fonctionner avec une lampe de
caractéristiques bien définies. Si on remplace cette lampe par une
lampe d’une conception différente, le fonctionnement peut étre altéré
dans des proportions qu'on ne peut prévoir. Méfiez-vous, méme si

24



METHODE GENERALE
I'on vous donne en remplacement un tube dont les caractéristiques
sont meilleures. Il est fort possible que ce tube se comporte beau-
coup plus mal sur certains récepteurs.

Si c’est une lampe amplificatrice de haute ou de moyenne fré-
quence, vous pourrez voir surgir des phénoménes d’accrochages ou
oscillations spontanées... Si c’est une lampe finale, il se peut que
ses caractéristiques ne puissent s'adapter a I'impédance de votre
haut-parleur et le résultat musical sera piteux.

Il est possible aussi que la substitution se traduise par une aug-
mentation de sensibilité. Mais n’en croyez que votre expérience ;
ne prenez le tube qu’a condition, vous vous déciderez quand [’essai
aura été fait sur votre récepteur.

Remplacez les tubes un a un, en prenant bien soin de couper le
courant avant chaque opération. Il faut laisser les tubes neufs sur
le récepteur, car il est possible que deux lampes soient mauvaises.

Je connais un amateur qui a démonté entierement un pauvre
récepteur en panne dont le seul défaut était d’avoir deux lampes
défectueuses. Il avait bien pensé gu'une lampe pouvait étre morte.
Aussi avait-1l essayé de les remplacer toutes successivement et...
sans aucun succes. Ce qui se comprend sans peine.

Apres chaque changement de lampes, il faut naturellement
laisser aux cathodes le temps de reprendre la température normale
de fonctionnement. Il faut se rappeler que la cathode de la nou-
velle lampe que l'on vient de mettre en place est complétement
froide et que, par conséquent, il faut attendre plus longtemps a
cause d’elle.

L’opération est terminée. Aucune lampe n’est défectueuse ? Il
faut chercher ailleurs la cause de la panne.

Veérification des tensions

Le role de l'appareil de mesure va commencer. Nous allons
vérifier les tensions des différentes électrodes des lampes...

Nous commencerons par les différentes valeurs de la haute
tension. Le controleur sera branché sur la sensibilité 300 volts.

Nous pourrons presque toujours faire cette vérification sans
démonter le chassis du récepteur.

Figurons le schéma le plus répandu d’alimentation anodique
(fig. 8). Les points a et b sont accessibles ; ils correspondent a
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des bornes ou a des cosses soudées sur le haut-parleur. Le point a
correspond souvent i une autre sortie du haut-parleur, qui est le
transformateur.
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Ainsi, parmi les trois fils qui aboutissent au haut-parleur, nous
savons déja reconnaitre a qui correspond a la fois & une extrémité
de I'enroulement d’excitation et au transformateur.

Branchant le pole du voltmeétre au chissis, nous chercherons le
point b avec le fil positif. Normalement, la tension trouvée doit étre
de 300 a 350 volts. En effet, il faut compter 90 a 140 volts pour
I’excitation et 200 a 250 volts pour I’alimentation anodique.

Aprés avoir trouvé la tension entre la masse et b, nous mesurerons
la tension entre la masse et a. Cette tension doit étre de 200 a
250 volts.

Nous mesurerons ensuite la tension plaque de toutes les Jampes.
Cette tension sera prise de préférence lorsque la lampe est sur son
support. A 'aide d’un fil dont I'estrémité seulement n’est pas isolée,
on peut généralement atteindre la broche qui correspond a la plaque.

S’il s’agit de lampes européennes avec la plaque reliée a la partie
supérieure de ’'ampoule, c’est encore plus facile.

On doit trouver, pour un appareil fonctionnant sur courant alter-
natif, des valeurs de cet ordre :

Lampe finale : tensorn plaque (accessible au transformateur de
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sortie du haut-parleur) — méme valeur, 3 quelques volts wrés, que

la tension totale (entre a et masse, fig. 8).
Tension écran : méme valeur.

Lampe préamplificatrice

Cette lampe peut comporter également la détection — c’est

(a
cas des lampes E. 444 (binode) ABCI!, 2B7, 6B7, 75 amé-

ricaines.

Tension anode mesurable au contrdleur sur la sensibilité 300 v :
de 'ordre de 80 volts. Il faut tenir compte de ce fait qu'une forte
résistance est intercalée dans le circuit de plaque et que la tension
lue sur 'appareil de mesure n’est pas la tension réellement appli-

quée.

Tension écran : de 'ordre de 40 a 60 volts

Lampes amplificalrices, a haute ou

f oy

moyenne fréquence.

Tension anode : 200 a 250 v.

Tension écran : 60 a 125 wv.

Lampes oscillatrices modulatrices.

Tension anode : 200 a 250 v.

Tension écran

Octode : 70 wv.
2A7 ou 2B7 : 100 v.

Tension anode oscillatrice

Octode : 70 v. ou 90 volts (pour AK2)
2A7 ou 2B7 : 200 a 250 w.

Si toutes les tensions anodiques et d’écran sont normales, 1l faudra
vérifier les tensions de polarisation. On pourra commencer par celle
de la lampe finale. Il faudra utiliser pour cela la sensibilité 30 volts.

On mesurera la polarisation entre la broche du filament et la
masse du chassis. Cela correspond a la polarisation obtenue en insé-
rant une résistance convenable entre la masse et le point milieu de
’enroulement de chauffage.
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On doit trouver :

Polarisation

Lampe finale E443 H 12 a 16 volts
E463 20 a 24 —

ALl 12 4 16 —

AL2 20 2 26 —

AL3 5 & 7 -

2A5 14 3 18 —

12A5 14 3 18 —

42 14 3 18 —

Dans certains montages, la polarisation est obtenue en provoguant
une chute de tension entre le retour négatif de la tension anodique
et la masse. On ne peut directement mesurer la polarisation sans
démonter le chassis.

Il reste la ressource de mesurer I'intensité anodique de la lampe
finale en insérant le contréleur (milliampéremetre sensibilité 300 mil-
liamperes) dans le circuit de plague de la lampe finale. Il faut alors
déconnecter le primaire du transformateur de sortie. Les intensités
normales sont les sulvantes

I en milliamperes

E 443 H 36 mA
E 463 — ALl 36 —
AL2 - AL3 36 —
47 3 —
2 A5 34
12 A5 34 —
42 34 —

Les tensions de polarisation des autres lampes se mesurent entre
cathode et masse. Elles sont généralement comprises entre 1,5 volt
et 4 volts, sauf pour certaines lampes oscillatrices. LL.a polarisation
des tubes détecteurs diode est généralement nulle.

Les tensions de polarisation et les tensions anodiques des lampes
d’antifading amplifié peuvent étre trés différentes et méme avoir un
sens inverse du sens normal. Nous donnerons, a ce sujet, des indi-
cations dans un chapitre spécial.

Dans les appareils fonctionnant sur tous les courants, les tensions
peuvent étre notoirement plus faibles que celles que nous avons indi-
quées. Elles peuvent, pratiquement, ne pas dépasser 90 ou 100 volts.
Naturellement, les autres tensions sont réduites en conséquence.
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Aprés un certain temps d’essai, on doit observer 4 la main un
échauffement appréciable des lampes. S'il n’en était pas ainsi, pour
une lampe, cela laisserait supposer un défaut dans le circuit de chauf-
fage ou un mauvais contact dans un support de lampes.

Si toutes les tensions sont normales, il faut se résoudre a sortir le
chassis de sa boite pour procéder a un examen encore plus appro-

fondi.

Dans un appareil bien compris, on doit pouvoir démonter le des-
sous de 1’ébénisterie pour avoir accés dans le chassis ou pouvoir re-
tourner celui-ci sur le coté, dans sa boite, sans démonter le haut-
parleur.

Lorsque la plupart des organes du chassis seront sous nos yeux,
nous regarderons attentivement. Peut-étre aurons-nous la chance
d’apercevoir un écrou dévissé ; une soudure mauvaise, une cosse
cassée, une résistance dont l'échauffement exagéré aura noirci I’en-
veloppe extérieure, un condensateur mal en point qui aura pleuré
des larmes de paraffine, etc... Cet indice sera précieux.

Il vous évitera I’étude méthodique de 1'ensemble qui portera ses
fruits sans doute, mais au prix d'un travail de patience...

Si I'appareil est en service depuis un certain temps (le temps
nécessaire pour faire les mesures précédentes) éteignez le courant
et touchez du doigt chacune des résistances.

Peut-étre sentirez-vous un échauffement tout a fait anormal
de 'une d’elle. Cela pourra encore vous mettre sérieusement sur la
vole.

Remuez doucement les connexions avec un objet isolé ; véri-
fiez toutes les soudures en essayant d’écarter les organes qu’elles ont
pour mission de réunir.

Vérifiez les tensions de chauffage des lampes en branchant di-
rectement le voltmeétre sur les broches des lampes et non sur les
douilles des lampes. Il faut alors utiliser une sensibilité sur alterna-
tif (sauf dans le cas d'un appareil sur secteur continu). Les ten-
sions sont de 4 volts pour les séries européennes sur alternatif, de
13 volts pour les séries tous secteurs, valve 30 volts, lampe finale
20 volts 2,5 pour les séries américaines sur alternatif, de
les séries universelles, ou 25 volts pour les lampes finales et la
valve...

Il est important de mesurer cette tension sur la broche de la
lampe. On peut ainsi déceler s'il s’agit d’'un mauvais contact dans
le support.
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Il peut arriver que le récepteur, muet tant qu'il est dans son
ébénisterie, recouvre soudainement la parole quand on 1'en sort.

On peut étre amené a faire plusieurs hypothéses :

a) Le mouvement a remis en place un élément dont le dépla-
cement créait la panne. En remuant viclemment le chassis on
pourra, dans ce cas, recréer la panne et en lrouver la cause.

b) Une des vis de fixation du chéssis peut amener un contact
accidentel entre deux organes qui devraient étre isolés.

c) Lorsque le chassis est maintenu en place par ses vis, il su-
bit une certaine déformation qui ameéne précisément un contact
accidente]l entre deux organes ou deux connexions.

Si cet examen attentif ne nous fait rien découvrir, il faut se ré-
signer a entreprendre la recherche en s’aidant des indications que
nous allons donner dans les pages suivantes.

Nous avons classé les pannes usuelles par catégories, en commen-
cant par les plus fréquentes.



CHAPITRE I1I

LES PANNES DE L’ALIMENTATION

Tracons un schéma complet d’alimentation d’un récepteur. Les
parties en pointillé qui comportent une cellule de filtrage supplémen-
taire n’existent que pour certains récepteurs d'un prix relativement

élevé (fig. 9).

La tension anodique nulle. — Il n’y a pas de tension
d’excitation — le haut-parleur est absolument :ilen-
cieux — la valve chauffe d’une facon exagérée.

C’est vraisemblablement un court-circuit entre le point a et la
masse. Cela peut provenir d'un contact fortuit entre deux connexions
mais aussi d'un claquage du condensateur C1, d’une mise a la masse
de P'enroulement d’excitation du haut-parleur ou d’une masse dans
le transformateur d’alimentation.

En présence de cet accident il ne faut laisser le récepteur sous
tension que pendant les quelques secondes nécessaires aux vérifica-
tions. La valve court, en effet, un danger mortel. Peut-étre méme
est-elle déja morte ? Pour vous en assurer, vous la remplacez par
une autre valve et vous faites les vérifications nécessaires aussi ra-
pidement que possible.

L’élément le plus douteux est toujours Cl. Vous le débran-
cherez tout simplement. Vous observerez si, apres cela, i1l existe
une tension entre a et la masse.

Si la situation demeure la méme vous couperez la connexion du
haut-parleur (connexion a). La tension existe-t-elle entre le trans-
formateur et la masse ? Qui... Cela prouve que le court-circuit est
dans le haut-parleur ou, peut-étre dans la connexion qui le relie.
Pour cette derniére mesure, 1l est nécessaire que C1 soit débranché

e Bt e



PANNES DE L’ALIMENTATION

car la tension anodique est a vide. Elle peut, par conséquent, dé-
passer la valeur maximum admise aux bornes de CI1. Il est inu-
tile de provoquer une seconde panne en faisant claquer CI.

II
I a tension anodique, la tension d’excitation sont un
peu faibles. — Le récepteur ronfle d’une facon anor-
male.

C’est probablement C1 qui est défectueux. C’est une panne fré-
quente avec les condensateurs électrochimiques secs... Ils deviennent,
a la longue, si secs que I'effet de capacité diminue progressivement.
Un jour arrive ou le filtrage est illusoire.

Lxcrlation dv gynamigue
_—Induclsnce de Filtrage

240
220
/30 T Oo—0
"o Secteur
S
~—o0
&7 Aaa/éya
aes lubes

Fic. 9.

Nous placerons simplement un électrochimique en paralléle sur
Cl... Si nous sommes tombés juste, tout renmtrera immédiatement

dans 'ordre.
Il se peut simplement que la mise a la masse de C1 soit mau-

vaise. Nous vérifierons le contact entre le chassis et ’enveloppe exté-
rieure du condensateur (ou — le pdle négatif, s’il correspond 2a

une seconde sortie).
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III

Un condensateur électrochimique fait entendre des
crépitements analogues a de la friture trop chaude.
— Ces bruits s’accompagnent souvent de claque-
ments dans le haut-parleur. — La tension anodique
est anormalement élevée.

C’est un condensateur électrochimique qui est surchargé et vrai-
semblablement, il s’agit de C1, qui, en plus de la tension anodique,
supporte la tension d’excitation.

Il s’agit d'un condensateur a liquide libre dans lequel la pelli-
cule de diélectrique se reforme automatiquement. Il n’en est pas
moins vrai qu’il est en mauvaise posture et qu’il faut aviser rapi-
dement...

La tension du secteur est peut-étre notoirement plus élevée que
celle qu'indique la prise du transformateur ?

Si cet effet ne se produit que pendant quelques secondes a 1’allu-
mage, il n’est pas bien grave. Il faut néanmoins remarquer qu’il
abrége notoirement la durée de vie de la valve et du condensateur.

Il faut s’assurer que la lampe finale n’est pas défectueuse ou
que sa résistance de polarisation n’est pas coupée ou n’a pas une
valeur excessive.

S’il y a une tension excessive entre a et la masse et une tension
nulle entre b et la masse, c’est que |'enroulement d’excitation du
haut-parleur est débranché ou coupé.

IV

La tension anodique est nulle, mais la tension aux
bornes de ’excitation est excessive.

Le condensateur C2 est claqué ou, encore, 1l y a un court-circuit
dans les circuits de haute tension.

On commencera par débrancher C2. Si la tension reste nulle
apres cela, c’est que le condensateur est normal et que le court-
circuit est ailleurs. On vérifiera tout d’abord que le défaut n’est
pas dans le transformateur du haut-parleur.

Pour localiser le défaut, on débranchera successivement les dif-
férents circuits qui aboutissent & la haute tension. Deés qu’il s’agira
d’un circuit mauvais, la tension deviendra normale.
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Si le circuit repéré comporte plusieurs embranchements, on les
rebranchera successivement. On localisera ainsi exactement ’en-
droit du défaut. En procédant ainsi, la recherche est trés rapide
et n’offre aucune difficulté.

Vv

La tension anodique est faible, mais la tension aux
bornes de I’excitation est excessive.

C’est presque le méme cas que le précédent. On trouvera, par
exemple, une tension anodique de 70 volts et une tension d’exci-
tation de 180 volts. Il s’agit encore cette fois d'un court-circuit
sur la haute tension, mais le court-circuit n’est pas franc, il y a
une résistance en circuit.

Lampe finale

] i S
L.
+ 47
Fic. 10.

Le coupable peut étre encore le condensateur C2 qui n’a pas
franchement claqué. Il s’agira souvent d'un court-circuit a tra-
vers une résistance. La localisation sera, en général, facile. La
résistance traversée par un courant excessif chauffe d'une facon
tout a fait anormale, ce qui permet de l'identifier immédiatement.

Si des difficultés se présentent, on procédera exactement comme
indiqué dans le paragraphe précédent.

Dans certains montages le circuit anodique de la lampe finale
correspond a la fig. 10. Le condensateur C a pour réle d’atténuer
les aigus et, avec certains haut-parleurs, améliore 'audition. Ce
condensateur supporte non seulement la totalité de la tension ano-
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dique mais encore des tensions téléphoniques dont les « pointes
sont énormes.

S’il est de qualité douteuse il est destind & mourir. Nous
retombons dans le cas envisagé. LLa haute tension est en court-
circuit a travers le primaire du transformateur T. La tension ano-
dique est de quelques volts et on trouve une tension nulle entre
la plaque de la lampe finale et la masse.

VI

Le transformateur ronfle d’une maniére exagérée.
Le récepteur est instable, il accroche ou a tendance
a le faire.

Le condensateur C2 est insuffisant. Il s’agit sans doute d’un
condensateur électrochimique dont I'électrolyte a séché. Sa mise a
la masse peut aussi étre défectueuse : vérifier le contact de I'en-
veloppe extérieure avec le chissis.

VII

Il y a une inductance de filtrage.

Les indications sont exactement les mémes. L'inductance peut
étre mise en supplément (pointillé fig. 9) ou remplacer ’enroule-
ment d’excitation du haut-parleur. On aura, dans ce cas, trois
électrochimiques a vérifier.

VIII
La tension anodique et la tension d’excitation sont
faibles. — Le transformateur chauffe.

On s’assurera que tout est normal dans le chéssic et qu'il ne
s’agit pas d'un court-circuit dans le récepteur. Alors on pourra
conclure qu'il y a des spires en court-circuit dans le tranforma-
teur d’alimentation. On peut aussi étre en présence d'un défaut
d’isolement entre enroulements,

Pour assurer le diagnostic, il faudra enlever toutes les lampes
du récepteur (y compris les lampes de signalisation ou d’éclairage,
sil vy en a) et mesurer 'intensité du transformateur a vide sur le
secteur alternatif. Si tout est normal, le courant ne dépassera pas
100 milliampéres. On peut considérer ce chifre comme un maxi-
mum s1l s’agit d'un transformateur bien construit,
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Pour faire cette mesure il sera commode de brancher le contrs-
leur & la place du fusible. Il sera prudent d’utiliser, pour commen-
cer, la sensibilité 1 A 5 (courant alternatif) .

IX

Toutes les tensions sont faibles.
teur chauffe.

Le transforma-

Il s’agit vraisemblablement d’un claquage dans le primaire du
transformateur. On fera les mémes vérifications que pour le cas
précédent.

X

Le fusible saute brusquement lors de la mise en
service du récepteur. Cependant, le fonctionne-
ment est normal ; ’échauffement n’est pas exagéré.

Il n'y a rien d’autre a faire que de mettre un fusible plus fort.

lors de la mise en service d'un récepteur, il y a un brusque
appel de courant.

Pour un récepteur qui consomme normalement 0,6 ampére,
on est obligé de mettre un fusible type 2 ampéres si on ne veut
pas qu’il saute fréquemment sans que rien ne soit anormal dans
le récepteur.

Dans ces conditions, on peut se demander quelle est 1'utilité
du fusible... C’est ainsi qu'un court-circuit franc sur la haute ten-
slon ne provoque jamais sa fusion...

Le fusible sert pour brancher commodément le transformateur
sur la tension correspondant au secteur. C’'est 4 peu prés tout.
Car, en réalité, il s’agit d'une alternative embarrassante pour le
constructeur,

1° ou le fusible est bien déterminé, et il sautera sans que rien
ne soit anormal dans le récepteur. Le vendeur de I’appareil aura
'existence empoisonnée par ses clients...

2° ou le fusible est trop fort, et il ne sautera plus, mais ne
protégera rien du tout...

XI

Le récepteur s’allume et s’éteint d’une facon
réguliere et rythmique, comme s’il était commandé
par un relais d’enseigne lumineuse.

Une lampe est défectueuse.



CHAPITRE IV
LES PANNES DE L’ETAGE FINAL

Le récepteur ne donne aucune réception et le haut-parleur n’:st
pas en cause. Comment savoir que la panne vient de I'éta:o final
et non pas, par exemple, de 1’étage précédent ?

A l'aide d'un corps conducteur quelconque, un simple tcurnevis,
par exemple, on touchera la grille de la lampe finaie (point G,
fig. 11). Si & ce moment, le haut-parleur fait entendre un bruit

(havkage
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L /55(//;%9'

s /Cfo“"

NP
Sy -

Controfe ge lovshte L HT
Fic. 11.

3]
™

(725 ]
(X8

trées net c’est que, probablement, I'étage final fonctionne. Si tout est
silencieux il y aura lieu de vérifier que Rg n’est pas en court-circuit.

Certains récepteurs, munis de régulateurs antifading possédent
un indicateur visuel de résonnance. Cela peut étre extrémement pré-
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cieux. En effet, ayant mis 'appareil en service, nous chercherons

I'aide du condensateur, une émission quelconque habituellement
audible dans 'endroit ol 'on se trouve, a I’heure de I'essai, Si la
panne provient d'un circuit qui suit la détection, I'indicateur visuel
de rézonnan-e fonctionnera et nous montrera le réglage de la sta-
tion par une déviation de son aiguille.

Ainsi nous pourrons avoir la certitude que la panne suit la dé-
tection ef que la détection est sans doute correcte.

5’1 n'y a pas d'indicateur visuel neus pourrons le iemplacer par
le contrdieur, branché entre masse et cathode d’une 1ampe com-
mandée par l= 1c'g lateur.

On pounia utiliser la sensibilité 1,5 volt ou 7,5 volts.

I

L.a réceplion est faible et presque couverte par un

urdonnziment intense. La tension anodique dispo-
nxb’s-* est un peu faible ; la tension d’excitation, au
contraire, est un peu trop éleveée.

'!_

Il est probable que la lampe finale n’est pas polarisée, ce qu’ll est
facile de vérifier au voltmétre.

Dans le cas le plus fréquent, 1l y a un c6té du circuit de chauf-
fage qui est 3 la masse. Le résultat est naturellement la suppression
de la polarisation.

INous vérifierons donc si la tension aux bornes de Rp est normale.

Le défaut se produit souvent dans les circuits d’éclairage du
cadran, ou éventuellement, d’autres lampes de signalisation. L’éclai-
rage de ces lampes est en général assuré par ['enroulement de
chauffage.

Il faudra aussi vérifier le condensateur Cp qui shunte la résis-
tance de polarisation. Pour le depanneur un condensateur élec-
hoclnm,que doit toujours, a priori, étre un élément assez suspect.

Si 'on constate le claguage du condensateur Cp, il faut immédia-
tement vérifier la résistance Rp. Il est fort possible que celle-ci soit
coupée. Ei le processus du mal s’explique ainsi :

19 La ré:stance Rp est coupée, pour une raison quelconque.

29 Touic la tension anodique apparait aux bornes de la cou-
pure ; par conséquent aux bornes de Cp.

30 C;; cst fait pour supporter au maximum 50 volts. Or, il en
supporie mu L,mxlc, t pius de 200. 11 daque instantanément. A ce

momwt, Ia polaricaticz est en court-circuit. Clest ce Jue nous avons
observé
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IE

La tension anodique est normale. Le récepteur est
complétement silencieux.

Il est probable que le condensateur C2 est en court-circuit. Ce
condensateur doit étre d’excellente qualité. Il supporte des tensicns
téléphoniques assez élevées, ce qui fait travailler considérablement
son diélectrique.

111

I.e récepteur est complétement silencieux. La ten-
sion anodique totale est a peu prés normale. On ob-
serve que ’écran de la lampe finale devient rouge au
bout d’un fonctionnement de quelques secondes.

Cetic observation n’est pas toujours possible quand I'ampoule est
opaque. Elle indique que le circuit de plaque est coupé. C’est vrai-
semblablement une connexion dessoudée ou, encore, c’est le pri-
maire du transformateur de sortie qui est coupé.

vV

Le récepteur bourdonne malgré que tout soit nor-
mal dans le circuit d’alimentation anodique. Ce bour-
donnement ne s’annule point quand on met la résis-
tance Rp en court-circuit (fiig. 11).

Il est possible que la résistance Rg ait une valeur trop élevée.

En pratique, il est dangereux de dépasser 500.000 ohms. Il faut
donc vérifier la valeur Rg.

\%

Le récepteur bourdonne mais peut cependant fonc-
tionner a peu preés normalement. Il fait une consom-
mation exagérée de iampes finales.

Il faut bien entendu s’assurer tout d’abord que la tension de bran-
chement correspond a celle du secteur. Si nous vérifions la tension
de polarisation, nous la trouverons trop élevée; alors que la valeur de
la résistance Rp semble bien correspondre aux conditions d’emploi
du tube final utilisé. Malgré cet exceés de polarisation, nous trou-
verons, en Insérant un milliampéremeétre en série avec Rp, que
I'intensité de courant est anormalement grande.
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Cet ensemble de constatations d’apparence contradictoire s’ex-
plique sans peine : l'isolement du condensateur C1 est mauvais.

En conséquence, une tension positive empruntée a la tension ano-
dique est appliquée sur la grille. La lampe finale est surchargée.
Dans certains cas, elle peut cependant sembler fonctionner d’une
facon a peu prés normale. Pour vérifier C, il faut le débrancher
d’un c6té. Son isolement doit étre parfait.

S’1l est douteux, i1l faut remplacer C par un autre condensateur
de qualité impeccable. Il ne faut pas oublier qu’a la mise en circuit,
ce condensateur supporte la totalité de la tension anodique.

VI

La réception est presque nulle. La tension anodique
est plus élevée que normalement. La polarisation est
trées faible.

Il est probable que I’écran (connexion E, fig. 11) n’est pas relié
a la source de tension anodique.

VII

L’audition est trés faible ; la tonalité aigué. Les
tensions sont normales.

Il faut vérifier C1. Il est possible que sa capacité soit presque
nulle. On peut se demander comment la capacité d’un condensateur
au papier peut s’annuler. Généralement, la connexion entre les arma-
tures et le fil de sortie est soudée ; mais il arrive que cette soudure
soit mauvaise. Au bout d’un certain temps, les contacts peuvent
s'oxyder et la liaison électrique cesse.

On pourra remuer C1 et tirer sur les fils de branchement pour
observer si on ne raméne pas ainsi ’audition i sa puissance normale.
On pourra aussi doubler Cl par un autre condensateur de méme
capacité préalablement vérifiée.

VIII

L’audition est coupée par des claquements pério-
diques qui sont bien localisés dans la partie basse
fréquence.

Pour s'assurer de ce dernier point, il suffit de mettre en court-
circuit les tensions fournies a la détection (dernier circuit oscillant).
Cause probable : la grille est « en I'air » — c’est-a-dire que la
résistance Rg est coupée, n’est pas reliée a la masse ou, encore, sa
valeur est beaucoup trop élevée.




CHAPITRE V

LES PANNES DE L’ETAGE
D’AMPLIFICATION BASSE FREQUENCE

(Préamplification)

Dans les récepteurs modernes, cette fonction est remplie par une
lampe penthode ou a écran, ou, éventuellement, une lampe triode.
Elle peut étre assurée par une lampe dont c’est le seul réle, ou bien
par une lampe combmée qui comprend les éléments d’un tube diode
pour assurer la détection.

1
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+40
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Fic. 12.

C’est le cas des lampes E444 (diode-tétrode) ; ABCI1 (double diode
triode) ; 2 B7, 6 B7 (double diode penthode).

Les fonctions de détection et d’amplification sont, dans tous les
cas, bien distinctes. La recherche sera donc la méme que le tube
détecteur soit spécial ou non.
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Pour s’assurer que le tube amplificateur ou, si 'on préfeére,
préamplificateur fonctionne, il y a un moyen extrémement simple.
Il suffit de toucher le point B (fig. 12), soit avec le doigt, soit avec
un objet conducteur quelconque.

Le fonctionnement se traduit immédiatement par un fort ronfle-
ment ou un hurlement strident. On peut aussi, ce qui est plus ra-
tionnel mais beaucoup moins commode, observer si le fonctionne-
ment sur pick-up est normal. Le point B correspond généralement
a la prise « pick-up ». Enfin, on peut attaquer le point B a I'aide
d’une tension musicale fournie par un générateur.

Il va de sot que nous ferons les vérifications de tension habi-
tuelles.

(Grice aux moyens que nous venons de signaler et & ceux qui
ont été Indiqués précédemment, nous avons ’assurance que l’étage
final fonctionne, mais que 'étage de préamplification ne remplit pas
son devoir.

Il nous faut donc chercher...

La réception sur T. S. F. est gréle et peu puissante.
Le fonctionnement sur pick-up (voir plus haut) sem-
ble normal.

Devant ces symptomes, nous pouvons accuser vraisemblablement
le condensateur C3 qui doit sans doute étre débranché. Il peut aussi
étre défectueux ; par exemple, la liaison entre I'armature et la con-
nexion peut étre rompue.

I

Le fonctionnement est nul. La tension mesurée sur
la plagque de la lampe est nulle.

Il s’agit sans doute d’une coupure dans la résistance Ra. Il faut
noter que la valeur Ra est comprise entre 50.000 et 300.000 ohms.

La tension que nous pourrons lire sur 'appareil de mesure est
donc beaucoup plus faible que la tension réelle. Il est naturellement
inutile d’essayer d’employer une sensibililté plus faible de 1'appareil
de mesure : la lecture sera plus fausse encore. En général, il suffira
de s’assurer que Ra n’est pas coupée.
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III

Le fonctionnement est nul ou faible. La tension
mesurée sur la plague est normale. La tension écran
est nulle.

Cette tension écran peut étre obtenue soit par un montage poten-
tiométrique, soit par une résistance placée en série. Dans ce dernier
cas, 1l n'est pas rare que toute mesure soit impossible ; en effet, la
résistance sériec peut atteindre 1 mégohm. Il faudrait un appareil d=
mesure ne consommant que quelques microampeéres pour que la
mesure soit possible.

Avant de conclure que cette résistance est coupée, i1l faudra
s assurer que le fait de doubler cette résistance par une autre ameéne
la cessation du mal.

Le découplage de I'écran est obtenu fréquemment par un con-
densateur électrochimique. Cet accessoire peut étre en court-circuit.
Ainsi la tension écran est nulle et le fonctionnement est impossible.

IV

Fonctionnement absolument nul. Les tensions sont
toutes normales.

Il faut songer que la grille peut étre mise a la masse. On peut
s assurer trées facilement de I'isolement de la maniere suivante :

Il faut d’abord enlever la lampe de son support. Le voltmétre
(sensibilité 300 volts) sera relié d'un c6té au péle positif de la ten-
sion anodique. Si, avec l'autre cordon nous touchons la masse du
chassis, nous pouvons lire la tension anodique. Touchons mainte-
nant la broche grille de la lampe (point B, fig. 12). Le potentio-
metre P étant de 500.000 ou méme de 1.000.000 d’ohms, la
déviation observée doit étre trés faible (souvent a peine visible) .

Si la tension lue est, a peu de chose pres, la tension anodique, on
en conclut que la grille est a la masse.

Le fil B étant souvent assez long, pour éviter les inductions, on
I’enferme dans une tresse métallique qui joue le role d'un blindage.
Il est fréquent que la mise a la masse ait pour origine un contact
fortuit ou un mauvais isolement entre le fil central et le blindage.
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V

Le fonctionnement est défectueux. Les tensions peu-
vent sembler normales, mais ’audition est faible et
vibrée.

Il faut vérifier le condensateur C2. Il peut étre d'une capacité
trop faible ou méme nulle, s’il s’agit d’'un condensateur électro-
chimique.

VI

On entend des claquements réguliers qui sont loca-
lisés aprés détection.

Pour localiser ces claquements on peut, par exemple, mettre en
court-circuit I’enroulement qui précéde la détectrice. Si les claque-
ments subsistent, cela peut étre I'indication que la grille du tube qui
suit la détection est « en l'air ». Ce qu’il faut traduire par résis-
tance de grille trop élevée ou coupée, ou non reliée.

VII

Le fonctionnement est défectueux. L’audition est
faible ou vibrée. Certaines notes seules semblent pou-
voir passer — particulierement les notes graves. Les
tensions sont presque normales. On trouvera, parfois,
un exces de polarisation.

Le condensateur de liaison C3 est partiellement claqué. Il pré-
sente une résistance de fuite. Il faut, pour s’en assurer, le débran-
cher et en connecter un autre a la place.

VIII

Accrochage a basse fréquence. Oscillations spon-
tanées ou parasites.

Le récepteur fait entendre un hurlement dont la tonalité peut
s'étendre de I'extréme grave a l'extréme aigu. Parfois, la fréquence
est tellement élevée que l'oreille peut a peine distinguer quelque
chose. Mais le fonctionnement est généralement complétement
annulé.
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I est parfois difficile de localiser le mal. On constate qu’il y a
des oscillations & basse fréquence ; mais il est difficile de savoir si
le mal vient de I’étage final ou de I'étage d’amplification prélimi-
naire.

Fréquemment, c’est une oscillation parasite de 1’étage de moyenne
fréquence ou de haute fréquence qui entraine 1'amplificateur de
basse fréquence dans la mauvaise voie.

En présence de cet état de chose on commencera par paralyser
I'étage qui précede le tube détecteur, soit en enlevant la lampe, soit
en mettant la grille & la masse du chassis. Si le phénomene persiste,
c’est qu’il est incontestablement localisé dans les étages de basse
fréquence. Les lampes, siége des oscillations violentes, peuvent étre
gravement surchargées. Il faut donc se héater de faire les vérifica-
tions nécessaires et de couper le courant apres cela.

S’il y a des oscillations, c’est qu'il y a un couplage parasite. Il
faut localiser celui-ci et 'annuler. Il sera prudent de vérifier, pour
commencer, les condensateurs de filtrage.

Un électrochimique trop sec suffit pour amener !’accident. On
vérifiera soigneusement tous les condensateurs de découplage. Ea
premier lieu, on pourra se contenter de les doubler par d’autres con-
densateurs de méme valeur.

Il suffit parfois de modifier la position du cordon de branchement
du haut-parleur pour produire les ficheuses oscillations.

Nous chercherons donc a déplacer le cordon. Nous aurons peut-
étre la chance de faire cesser le mal en déplacant simplement le fil
de quelques millimétres.

Les oscillations peuvent, dans certains cas, s’amorcer par suite
d’une défectuosité du condensateur C2 (fig. 11) qui shunte le trans-
formateur de sortie.

Il sera sage de vérifier les « retours de masse », c’est-a-dire les
connexions qui aboutissent normalement au chassis. Ces « masses »
sont une source fréquente de trouble, particulierement lorsque le
chassis est en tole recouverte d'une peinture métallisée. La résis-
tance de contact en courants variables est parfois considérable. La
mesure en courant continu ne réveélera généralement pas le défaut.
Il sera plus expéditif, et aussi plus concluant, de relier entre elles
toutes les masses suspectes par une connexion de forte section. Apras
cette opération, on aura souvent |’heureuse surprise d’observer que
tous les phénoménes anormaux seront disparus. Une masse défec-
tueuse produit parfois les phénomeénes les plus inattendus. Nous
aurons l'occasion de revenir sur cette question.
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11 faudra vérifier aussi que la métallisation des tubes ou le blin-
dage, s'il s’agit de tubes américains, a bien été connecté a la masse.
Avec certains tubes américains (6 B7 ou 2 B7), il suffit que le
chapeau supérieur du blindage de la lampe ne soit pas mis en place
pour provoquer de violentes oscillations a fréquence audible. Les
soudures feront, elles aussi, I'objet d’un contréle sévere. Une soudure
défectueuse peut présenter une notable résistance en haute ou basse
fréquence.

Enfin, on pourra mesurer les résistances de la grille de la lampe
finale et de la lampe préamplificatrice. Une résistance trop élevée
peut provoquer, a elle seule, le phénoméne. Mais il suffit qu'une
autre cause existe déja dans le récepteur ou qu'une modification se
produise qui agisse d’elle-méme dans le méme sens.



CHAPITRE V1

LES PANNES DE LA DETECTION

D’une manitre générale, aujourd’hui, la détection dans les ré-
cepteurs modernes est assurée par un élément diode. Dans certains
cas, on a recours a un élément redresseur a oxyde de cuivre, Mais
le principe demeure trés sensiblement le méme.

Le tube détecteur peut étre utilisé pour une seule fonction, comme
c’est le cas du due-diede AB2.

Parfols, un des éléments est utilisé pour la détection proprement
dite et ["autre pour la régulation (antifading ou VCA).

Fic. 13.

Parfois, les éléments diode font partie d"une lampe multiple.
Duediode triode : ABCI1, 2 ASb, etc...
Duediode penthode : 6 B7, 2 B7, etc...
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Mais cela n’empéchera point de faire la recherche des pannes de
I’amplification d’abord — et de la détection ensuite, puisque tous
les éléments des lampes sont absolument séparés.

Nous avons donc constaté que l’amplification basse fréquence
semblait fonctionner normalement. Pour cela, nous avons branché
un pick-up ou, tout simplement, nous avons touché du doigt le
point B. Nous avons observé alors un ronflement ou un hurlement
trés puissant.

e montage le plus répandu de détection est indiqué sur la
fig. 13. Il peut, naturellement, admettre des quantités de variantes,
Ainsi, par exemple, les deux plaques du diode peuvent étre mises
en parallele — ce qui ne change pratiquement point le fonctionne-
ment.

Les montages ou la résistance de charge de la diode est placée
en paralléle sont assez rarement utilisés.

Nous avons cependant représenté le schéma correspondant,
fig. 14. On peut constater que les éléments sont exactement les
mémes... Les vérifications ne différent pas sensiblement.

Fic. 14. Fic. 15.

Certains schémas utilisent une détection symétrique. Les deux
anodes sont connectées aux deux extrémités du circuit oscillant
(fig. 15). L’inductance est prévue avec une prise médiane. Les élé-
ments sont toujours a peu prés les mémes. Ce type de détection
est trés rarement utilisé & 1'heure actuelle.

Enfin, certains récepteurs, et particulierement des récepteurs
tous courants a bon marché ou des postes pygmés, utilisent la dé-
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tection par la courbure de plaque. On utilise généralement une
lampe penthode.

Le schéma fig. 16 peut sembler le méme que celui d’un tube am-
plificateur. Il en différe cependant par la grandeur de la résistance
de polarisation (par exemple : 10.000 ohms au lieu de 600). Le

Frc. 16.

couplage avec la lampe suivante est réalisé par la résistance Ra.
Les méthodes de vérifications pour ce mode de détection sont lége-
rement différentes et feront 'objet de remarques spéciales dans les
lignes qui vont suivre.

Nous supposerons que le circuit détecteur du récepteur essayé
est du type de la fig. 13. Nos lecteurs transposeront sans peine nos
indications s’il s’agit d'un autre montage (fig. 14 ou fig. 15).
D’ailleurs, s’il y a lieu, nous décrirons les variantes utiles.

Comment savoir tout d’abord qu’il faut mettre le détecteur en
cause et non pas les circuits précédents.

Il faut bien dire qu’il est assez difficile d’avoir une certitude. Il
va sans dire qu'une vérification des tensions des circuits précédents
ne nous a rien révélé d’anormal. D’autre part, nous avons acquis
la conviction que les circuits d’amplification basse fréquence et de
la lampe finale font bien leur office. Nous avons vérifié que les
cathodes des lampes chauffaient normalement...

Le récepteur est sans doute muni d'un régulateur antifading
(VCA). Comme le mal pourrait éire dans le circuit, il faut éli-
miner cette cause d’erreur. Le retour des circuits antifading arrive
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en L. (fig. 13). Nous le déconnecterons et le mettrons a la masse
du chassis.

Si le silence continue, c’est qu'il faut chercher d’'un autre coté.

Lorsque nous branchons le voltmétre entre la masse et I’électrode
accessible d'une lampe (soit la plaque, dans certains modéles euro-
péens, soit la grille dans les séries américaines), on entend un bruit
fort net dans le haut-parleur. Si nous observons au contraire le
silence absolu, c’est évidemment qu'un des circuits qui suit cette
électrode est anormal. Or, nous constatons, par exemple, que le
branchement entre plaque moyenne fréquence et masse ne produit
rien...

Le mal est sans doute localisé dans le transformateur de moyenre
fréquence ou la détection.

Nous avons observé qu’en touchant le point L., le fonctionnement
semble normal (fig. 13).

Par contre, le point D ne donne rien...

Le contact au point D ne produit rien, mais le con-
tact L produit le bruit normal.

Il est a craindre que l’enroulement E soit coupé. Nous pourrons
nous en assurer en le « sonnant ». Avec un simple voltmétre sensible
on peut procéder de la mani¢re suivante (aprés avoir mis, comme 1l
a été indiqué, I'antifading a la masse et enlevé le tube diode).

Brancher le poéle positif du veltmétre a la haute tension. Nous
relierons tout d’abord le pdle négatif au point L. (fig. 13). La dé-
viation observée sera sans doute trés faible, mais cependant parfaite-
ment visible. Il faut, en effet, remarquer que la résistance Rd est
trés élevée (généralement 500.000 ohms).

Si 'enroulement E. n’est pas coupé, nous observerons la mém:
déviation quand nous brancherons le péle négatif au point D.

I1
Le contact au point D produit le bruit normal.

Dans ce cas, 1l s’agit sans doute d'un court-circuit entre D et L.
Le responsable est souvent le condensateur C. Il sera facile de s'en
assurer (en mesurant la résistance en circuit).
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Remarque imporlantz

Dans ces deux essals, il est imporiant d'enlever le ‘ube diode.
En effet, si I’on ne prend pas cette précaution nécessaire, on applique
une tension positive sur ’anode D et le courant du voltmétre tra-
verse I'espace anode cathode. Dans tous les cas, on lit une déviation,
mais cette indication ne signifie rien.

Par ailleurs, si le voltmétre est & faible :ésistance, ¢z visque de
détériorer gravement le tube.

I1I
Les contacts en D et en L ne produisent rien.

Il est probable que, par accident, le point L se trouve & la masss
du chassis. Souvent, la connexion correspondante est placée dans
une gaine métallique, Le défaut est peut-étre la.

I1 est extrémement rare de constater un claquage du condensateur
Cd. Celui-ci ne supporte que des tensions tras faibles et il est géné-
ralement au mica. Il faudra toutefois s'assurer que ce n’est pas la
cause du mal.

IV

Réception ronflée.

La résistance Rd a une valeur trop élevée. Cela peut 3tic dii a un
changement dans la résistance elle-méme ou la rupture accidentelle
d’une connexion.

On vérifiera également la connexion qui relie la cathode a Ia
masse du chassis.

\"%

Détection par la plaque (schéma fig. 16). — Récep-
tion tres faible.

La résistance Rp est sans doute mise en court-circuit par le con-
densateur Cp. Celui-ci est en général un :ondensateur électrochi-
mique, par conséquent il présente, méme danz les conditions nor-
males, un courant de fuite.
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Pour faire la vérification, on déconnectera Cp. L’intensité doit
devenir plus élevée. L’absence de Cp se traduit toutefois par une
diminution importante de puissance affectant surtout les fréquences
basses.

Si le mal ne vient pas de Cp ou Rp, il faudra vérifier la tension
écran (s’il s’agit d'une penthode) ainsi que la tension anodique. La
vérification au voltmetre ne donnera aucune précision a cause de
la grandeur des résistances en circuit. On pourra se contenter de
modifier les lensions et de juger des résultats en shuntant les résis-
tances par d'autres résistances de la méme valeur marquée.



CHAPITRE VII

LES PANNES DE L’ANTIFADING
ou V. C. A.

a) REGULATION PAR DIODE

Le schéma de régulateur antifading le plus mmple et le plus
généralement employé est représenté fig. 17. Il s'agit d'une régu-

i
, _l‘?,a

Fic. 17. i

lation simple (c’est-a-dire amplifiée) et non dii:fférée,. Par ce Jernier
terme il faut entendre que la moindre oncde porteuse se traduit -
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immédiatement par un commencement de régulation ou, si I’on pré-
fere, une réduction de sensibilité.

Parfois, la résistance de découplage R2 et le condensateur cor-
respondant C2 sont supprimés.

e mémae systéme de régulation peut commander plusieurs
lampes, On préveit, en général, pour chacune d’elles, une ré:is.
tance de découplage, comme R3 (fig. 17).

Dans le cas d'un régulateur différé, on utilise une seconde
anode du diode, couplée a la premicére par le condensateur de
liaison Ca {(hg. 18). La résistance de charge du diode Ra n’est
point conneztée a la cathode mais & un point qui présente, par
rapport a calie-ci, une tension négative X. La valeur de cette ten-
sion détermine 'importance du retard de la régulation.

Une panne de régulation peut se manifester de deux manieres
opposees

1o 1l o'y a point de régulation, et, comme, en général, le récep-
teur ne possede point de réglage de sensibilité on observe que les
émissions puissantes sont complétement déformées. Dans certains
cas, elles p2uvent méme étre étouffées par la surcharge de certaines
lampes.

22 Laction régulatrice, non contrélée, paralyse complétement le
vécepteur. Celui-cl n’a aucune sensibilité, méme sur les émissions
les plus puissantes.

Il sera facile de juger le fonctionnement de la régulation si
I'apparell possede un indicateur visuel de résonance. En effet,
le passage sur une émission quelconque se traduit par une variation
de l'indicateur.

S’il n’a ¥ pas d’indicateur, on pourra tout simplement brancher
le contrdleur (sensibilité 7,5 ou 1,5 volts) aux bornes de la résis-
tance Rp. Le minimum d’élongation correspondra évidemment a
la vésonance exacte.

Le réguiateur ne fonctionne pas. Le récepteur
reste au maximum de sensibilité, méme sur une sta-
tion puissante.

Quand on regle I'appareil sur une station puissante, l'indicateur
de résonance (ou le voltmétre branché aux bornes de Rp) n'in-
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dique aucune variation nette, La déviation permanente est impor-
tante. Elle correspond au maximum de sensibilité du récepteur.

Il est probable qu'il s agxt d’une mise & la masse du systeme ré-
gulateur. Il faut vérifier si les condensateurs C1 et C2 ne sont pas
en court-circuit. Pour cela il suffit de les débrancher et d’obser-
ver ce qul se passe.

Cette liaison 3 la masse peut aussi, naturellement, se produire
ailleurs.

II

La régulation semble fonctionner trés mal. L’action
ne se fait sentir que sur les stations puissantes. Elle
est insuffisante pour empécher la distorsion. On en-
tend généralement la station en deux points rappro-
chés du cadran.

Cette fois encore le systéme régulateur est & la masse. En réalité,
I"action régulatrice qui se produit n’est pas commandée par la dé~-
tection, mais parce quun courant de grille se produit quelque part
et traverse, par exemple, la résistance R2. _

Cela prouve que la mise & la masse du régulateur a lieu au
point C1, par exemple.

11
Le récepteur est paralysé. Il n’a aucune sensibilité..

On déconnectera le point L. (fig. 17), et on le reliera 4 la masse..
Si cela ne fait aucun effet, on essayera de mettre M, N i la.
masse, Il est, en effet, possible qu'un circuit de grille soit ¢ en
I'air ». Cela veut dire que sa tension moyenne n’est point fixée.

Il se peut aussi que, par une circonstance accidentelle, un cou-
rant anormal circule en permanence dans Rd, provogquant une pola-
risation excesswe des lampes amphflcatnces. Dans ce cas il est
évident que la mise & la masse du point L fera cesser le mal. Mais,
malgré cela le fonctionnement de la détection pourra continuer 3
etre troublé.
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IV

Le fonctionnement est normal en période calme.
Mais la présence d’un parasite, méme trés bref, para-
lyse le récepteur pour un certain temps.

Lorsqu’'on coupe I’antenne, aprés avoir réglé le récepteur sur
une émission puissante, on observe qu’il faut un certain temps pour
que le récepteur retrouve son maximum de sensibilité.

Cela veut dire que la constante de temps du régulateur est anor-
malement élevée. Cela peut provenir d'une rupture dans une cir-
cuit de grille mais aussi d’une résistance comme R1, R2, R3 dont
la valeur s’est considérablement accrue. Ces résistances mesurent
généralement 500.000 ohms. On pourra essayer de les doubler
par une résistance de méme valeur.

\Y

L’indicateur d’accord ne dévie pas. Le récepteur
ne fonctionne pas.

Il faut tout d’abord vérifier si le contréleur de résonnance (ou
indicateur visuel) n’est pas coupé.

Il faut vérifier si le circuit cathode-plaque de la lampe com-
mandée par le régulateur n’est pas interrompu quelque part.

VI

L’indicateur visuel ne dévie pas. Le récepteur
semble fonctionner normalement.

C’est encore probablement I'enroulement de I'indicateur qui est
coupé, mais cet instrument est probablement shunté par une résis-
tance ou un condenszateur claqué.

Pour vérifier I'indicateur, il faut avoir soin de le débrancher.
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VII
Méme symptome”
L’indicateur est toujours shunté par un condensateur fixe. Celui-ci
est en court-circuit.
Il est possible, également, que 1'enroulement de I'indicateur soit
a la masse.

b) REGULATION DIFFEREE (fg. 18)

Toutes les pannes signalées précédemment peuvent se produire

=
RSS mmCy
Fic. 18.

également avec un montage de régulation différée. Il en est d'autres,
spéciales A cette variante, que nous allons signaler maintenant.
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VIII

L.a puissance est excessive. Il semble n’y avoir de
régulation que pour des stations tres puissantes.

L.a tension négative de retard a la régulation (— x) est trop
crande, si bien que l'effet régulateur ne se produit que pour des
tensions trop élevées.

Il faut vérifier la résistance qui sert a déterminer la tension x.

IX

Meéme sympidme, mais la réception est vibrée.

La résistance Ra est coupée.

X

La réception des staticns faibles est nulle. On a
Pimpression que le récepteur est a réglage silencieux.
L’audition des stations de moyenme puissance est
déformée.

Le condensateur Ca est sans doute en court-circuit ou présente,
tout au moins, un sérieux défaut d’isolement.

XI

Il n’y a aucune régulation.

Vérifier que le condensateur Ca n’est pas débranché ou que sa
capacité n’est pas nulle.

c) REGULATION AMPLIFIEE

Les schémas de régulateurs antifading amplifiés sont nombreux.
Il nous est tout & fait impossible de signaler, méme briévement, les
pannes auxquelles ils peuvent étre sujets. Nous nous bornerons a
étudier le schéma le plus courant et le plus rationnel (fig. 19).

La tension continue développée aux bornes de Rd, résistance de
charge du tube diode, est appliquée entre cathode et grille d’un tube
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amplificateur A, qui peut étre triode, penthode, etc... La résistance
Rg (de 100.000 a 500.000 ohms) constitue, avec le condensa-
teur Cg, un filtre élémentaire destiné a empécher I'arrivée sur la grille
de A des composantes variables (soit a4 haute, soit & basse fré-
quence) .

L’anode de la lampe amplificatrice est reliée au péle positif de
la haute tension. Quant a la cathode, elle est, par I'intermédiaire de
la résistance Ra, connectée & un point qui présente, par rapport au

2
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chassis, une tension négative au moins égale a celle que 'on peut
pouvoir appliquer sur la grille des lampes commandées.

La polarisation, déterminée par la résistance Pa, est réglée de
telle sorte que la chute de tension dans Ra, compense exactement
la tension négative existant entre K et le chassis.

Par conséquent, au repos, la tension du point R est nulle par
rapport au chassis.

Dés qu'une onde porteuse est regue, la tension négative aux
bornes de Rd s’aceroit. L'intensité de courant anodique de A di-
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minue. L.a compensation est détruite et le point R devient négatif par
rapport au chassis.
En fait, le tube A a amplifié la variation de tension apparue aux

bornes de Rd.

Ce systeme de régulateur, extrémement efficace, demande un

rézlage minutieux — la suite de ce chapitre nous montrera pourquot.
XII
Le régulateur fonctionne — mais la sensibilité du

récepteur est tres faible.

L’équilibre de tension entre R et la masse du chassis n’est pas
atteint. Cela peut provenir de :

a) Lampe A défectueuse.

b) Pa trop élevée.

c¢) Ra trop faible.

d) Examiner la lampe finale du récepteur. Ce conseil peut
sembler extraordinaire a priori ; il est cependant parfaitement justifié.
En effet, la tension négative du point K, par rapport a la masse,
est généralement obtenue en placant I'enroulement d’excitation sur
la branche négative de I'alimentation en haute tension ( fig. 20).

o I 1 1 A
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Si ’enroulement d’excitation a une résistance ohmique de 2.000
ohms et si le courant anodique total est de 60 milliamperes, la ten-
sion négative du point K, par rapport au point M (masse du chassis),

est évidemment de 2.000 X 0,060 — 120 volts.
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Supposons I'équilibre réalisé entre R et M. Le courant anodique
de la lampe finale est de I'ordre de 36 mllhamperes Si, a la suite
d’un changement de lampe, par exemple, le courant passe de 36 4
40 mllhamperes, la tension entre K et M passe de 120 & 128 volts
et Iéquilibre n’est plus réalisé...

Cette simple variation peut indirectement diminuver considérable-
ment la sensibilité apparente du récepteur.

Pour retrouver la sensibilité normale, il suffira de diminuer 1égd-
rement Pa. D’ailleurs, dans de nombreux récepteurs utilisant ce
modtle de régulateur, une des résistances est variable. On peut aussi
toujours trouver le point de plus grande sensibilité.

XIII

L’indicateur visuel indique un courant trés faible
ou nul. Le récepteur n’a aucune sensibilite.

C’est le cas extréme du paragraphe précédent. La polarisation
est telle que le courant a'n'odiq“ue des lampes commandées est pra-
‘tiqguemeént annulé. Faire les memes vérifications.

Vérifier que la grille de A n'est pas & la masse,

XIV

L’ mdxcateur visuel indique, au contraire, une inten-
sité excessive. Le récepteur n’a aucune sensibilité.

Cette fois, c’est le phénoméne inverse. Le point R présente, par
rapport & la masse, une tension positive. Les lampes sont polarisées
positivement et n’ont plus aucune sensibilité (production d'un cou-
rant de grille).

Souvent, une station trés puissante peut faire cesser cet état de
paralysie.

II faudra, soit : @) augmenter Pa.

soit : b} diminuer Ra,

XV
Ls récepteur fonctionne, sans aucune régulation.

Ce symptdme peut étre amené par des causes nombreuses.

Il y aura lieu de vérifier tout d’abord que le point R n’est pas
a la masse ou un des pomts situés au-dela de la résistance R1.

Aprés quoi on pourra s'assurer que Rg n'est pas en court-cicuit.
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Vérifier que, dans le support de la lampe, la cathode de A n’est
pas a la masse.

Enfin, le mal peut étre produit extérieurement par la métallisa-
tion de A.

Dans certaines lampes, la métallisation est reliée a la cathode
a lintérieur méme de ["ampoule. Il suffit que cette lampe touche
accidentellement un blindage ou un peint quelconque du chassis pour
supprimer tout effet régulateur.

d) REGLAGE SILENCIEUX
LAMPE DE SILENCE

Le nombre des schémas est cette fois encore si considérable, qu’il
serait vain de les étudier tous. Nous nous bornerons a quelques
considérations générales.

La lampe de silence a pour mission de paralyser ’amplificateur
de basse fréquence ou la détection, & moins qu'une onde porteuse
d’une amplitude suffisante ne soit regue.

Le systeme le plus généralement utilisé est schématisé (fig.21). La
lampe S est dite « lampe de silence ». Sa grille est commandée par

Lampe ae silerce
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Fic. 21.

le régulateur antifading. C’est dire qu’'en 'absence d’onde porteuse,
le courant anodique est maximum. Il se produit donc une chute de
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tension considérable dans Rg. On sait que cette tension négative
est appliquée entre cathode et grille de la lampe amplificatrice %
basse fréquence. Cette polarisation excessive paralyse la lampe. Ce
bloguage de I'amplification ne pourra étre supprimé que si une onde
porteuse d’amplitude suffisante vient annuler ou, tout au moins, di-
minuer considérablement le courant anodique de S.

Les récepteurs munis de lampes de silence sont de moins en moins
nombreux. Le systéme, séduisant en théorie, présente en pratique des
inconvénients trés importants.

Si I'on présume qu’une panne de réception vient précisément du
systtme de réglage silencieux, il ne faudra pas hésiter a le mettre
hors circuit. Dans le cas d'un montage analogue de la fig. 21, il
suffit d’enlever la lampe correspondante.

Cela n’est pas toujours possible, en particulier lorsque cette lampe
cumule la fonction du silence avec celle de la détection. On pourra
se borner A court-circuiter Rg 1.

Si, aprés cette opération, on observe que tout rentre dans 1'ordre,
on pourra, évidemment, accuser la lampe de silence. Il faudra explo-
rer les circuits, vérifier les résistances et les capacités.

Note sur la régulation et le réglage silencieux.

Les troubles de la régulation et du réglage silencieux peuvent avoir
des répercussions difficiles A identifier sur le fonctionnement du ré-
cepteur.

Pour éviter des recherches laborieuses et délicates, nous recom-
mandons, chaque fois que c’est possible, de metire ces dispositifs
hors circuit, Il est difficile de donner des indications précises a ce
sujet, car il y a un grand nombre de schémas différents.

Nous conseillons tout d’aberd de relever le schéma puis, aprés
cela, d’étudier I'action du systéme régulateur et de chercher com-
ment on peut en supprimer ['action sans paralyser le récepteur.

Il ne suffit pas toujours d’enlever le tube régulateur. En effet,
dans des cas trés fréquents, le méme tube remplit plusieurs fonc-
tions. Il est, par exemple, détecteur et régulateur, En enlevant
le tube on supprime bien la régulation, mais on supprime, en méme
temps la détection... ce qui, évidemment, empéche toute vérifi-
cation.

D’autres cas se présentent d'une facon différente. Cest le cas du
systtme de régulation amplifiée de la fig. 19. Si l'on enléve la
lampe A on supprime, évidemment, tout courant dans la résis-
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tance Ra. On applique donc sur les tubes commandés une polari-
sation de grille de 80 volts et toute réception devient impossible.

Pour supprimer la régulation, il faut mettre simplement & la masse
le point commun entre Rd et R1. Préalablement, il faut avoir eu
soin de couper R. Sinon il est évident qu'une tension de 80 volts
serait développée aux bornes de Ra...

Cette étude préalable du montage, nécessaire pour relever le
schéma et, surtout, en comprendre le fonctionnement, aidera singu-
lierement dans la recherche des pannes. Connaissant le symptome,
on se demandera, en suivant le schéma, comment il peut étre produit.

La réponse a cette question donnera souvent l'identité de la panne
cherchée.

Les systemes de régulation amplifiée et de réglage silencieux
demandent un ajustage trés précis. Il peut se produire de faibles
écarts entre deux tubes dont les caractéristiques théoriques sont iden-
tiques. Cet écart peut étre suffisant pour amener un fonctionne-
ment défectueux et rendre indispensable un nouveau réglage de cer-
tains €léments (comme, par exemple, Pa et Ra, fig. 57.). On pensera
a cette cause de mauvais fonctionnement — ainsi qu’il a déja été
indiqué dans le chapitre ci-dessus.



CHAPITRE VIII

LES PANNES DE L’AMPLIFICATEUR
DE MOYENNE FREQUENCE

Pour ce type de panne, le diagnostic est plus difficile a faire.
N’oublions, pas, cependant, que nous avons procédé méthodique-
ment. Nous avons suivi la méthode éliminatoire. Nous avons donc
a peu prés acquis la certitude qu’il ne faut point accuser le circuit
de détection. Quant aux autres circuits, nous savons qu’ils fonc-
tionnent.

Les plus nombreux récepteurs modernes ne comportent qu'un seul
étage d’amplification de moyenne fréquence, généralement équipé
avec une lampe penthode a pente variable. Le schéma classique est
tracé fig. 22.

Lorsqu’avec un conducteur quelconque, ou tout simplement avec
le doigt, nous touchons le point P, nous déclanchons dans le haut-
parleur une série de manifestations bruyantes : ronflements, crache-
ments, sifflements, hurlements, etc... Cela nous indique & coup siir
que |’enroulement secondaire de T2 n’est pas coupé et que la dé-
tection doit normalement fonctionner.

Il va sans dire que nous avons déja songé a vérifier les différentes
tensions :

Tension anode et écran de la lampe MF, tension de polari-
sation, tension anode de la lampe précédente O.

Lorsque nous touchons I’anode de la lampe MF avec le fil du
voltmetre, nous devons entendre un choc brutal dans le haut-parleur.

Ce méme choc doit se faire entendre quand on mesure la tension

de O.

Si le dépanneur dispose d’un hétérodyne, il sera beaucoup plus
facile de localiser le défaut. Il faudra connaitre la longueur d’onde
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de réglage de I"amplificateur. Mais si on ignore cette valeur, il n’est
pas difficile de la déterminer avec une approximation suffisante. Le
plus souvent, la fréquence de réglage de I'amplificateur est comprise
entre 110 et 135 kilocycles, soit entre 2725 et 2200 métres envi-
ron. Certains récepteurs utilisent aussi des fréquences comprises
entre 350 et 500 kilocycles, soit 850 et 600 metres environ.

o MF /4
Ro ||,
[ A ] P
=
Cs G,
/::' ;l'! Ce ;'JF’ G
7 72
5 | C\/ ‘lM
.28 - T
+ R,
) +HT =
/?eyz//af/bﬁ.

Fic. 22.

Pour faire cette recherche, on utilisera un hétérodyne, de préfé-
rence modulé a fréquence musicale. e générateur sera coupié avec
la plaque de la lampe O. On cherchera 1'accord sur I’hétérodyne.
Deés qu’on aura percu 1'émission on pourra diminuer le couplage.

Mais nous sommes dans cette hypothése ou I'amplificateur de
moyenne fréquence est précisément en panne.

Nous pourrons essayer de coupler directement 'ondemetre avec
le point P. Il sera sans doute nécessaire d’utiliser un couplage assez
serré, ce qui risque de nous renseigner faussement sur la fréquence
de réglage de 1'amplificateur.
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Aprés avoir déterminé grossierement la fréquence cherchée, nous
pourrons coupler 1’hétérodyne avec L. et acquérir ainsi la certitude
que T2 n’est pas en cause.

Nous franchirons alors un nouvel anneau de la chaine en atta-
quant la grille de la lampe MF. A ce moment, le couplage pourra
étre fortement diminué. S'il n’en était pas ainsi, cela nous permet-
trait de conclure que la lampe MF ne fonctionne pas normalement.
Il suffirait sans doute de la vérifier elle-méme ou les circuits qui
dépendent d’elle pour trouver la cause du mal.

Si tout est normal, nous couplerons l'ondemétre avec ’anode
de O, puis, enfin, avec la grille de cette méme lampe. Pour éviter
des confusions entre des harmoniques ou des battements, il sera
prudent de bloquer les oscillations locales, en court-cicuitant un en-
roulement de 'oscillatrice.

Le récepteur est complétement muet.

Le branchement du voltmeétre en L ne produit aucun
bruit dans le haut-parleur. Aucune tension plaque sur
la lampe.

L’enroulement primaire du transformateur T2 est sans doute
coupé. C’est une panne usuelle. Mais il est évident que dans ce cas
il ne peut y avoir de tension quand nous avons branché le voltmétre
entre la masse du chassis et le point L.

I

Méme symptome, mais le voltmétre indique une
tension plagque normale.

Il faut alors penser que le condensateur C3 est peut-étre en
court-circuit. Il se peut que le mal vienne du condensateur C3. Les
condensateurs ajustables sont constitués par des lames flexibles sépa-
rées par une mince feuille de mica. Or, ce mica peut se casser, ou
tout simplement glisser, surtout st les armatures sont fortement des-
serrées.

Si 'on dispose d'un chmmetre a lecture directe, on pourra mesurer
la résistance des enroulements, ce qui rous indiquera, a coup siir, s'il
y a ou non court-circuit.
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I11

Le récepteur est muet. Il n’y a aucun bruit quand
on touche la grille MF. Les tensions semblent nor-

males.

Il faut vérifier que l'intensité anodique de la lampe L. est bien
normale. Il est possible qu'une polarisation accidentelle importante
soit appliquée sur la grille MF, par l'intermédiaire de R1, par
exemple. Il est possible aussi qu’aucune polarisation ne soit appli-
quée. Il se produit alors un courant de grille et le secondaire du
transformateur T est pratiquement mis en court-circuit par l'inter-
valle cathode-grille de la lampe MF.

Dans le premier cas, on trouvera une intensité anodique nulle ou
tres faible, dans le second cas une intensité excessive. Normalement,
I"intensité anodique d’une lampe a pente variable est comprise entre
5 et 10 milliampéres.

Dans le second cas, on trouvera une intensité excessive : 12 mil-
liampeéres, par exemple. On pourra s’assurer qu’il y a bien une
polarisation en mesurant la tension aux bornes de Rp (fg. 22).
Aprés quol on insérera le milliampéremetre dans le circuit anodique
de MF ; le fait de court-circuiter la grille 4 la masse ne doit pas
faire diminuer I'intensité. Il est au contraire normal que I'intensité
augmente légérement.

Il faut songer aussi qu'une intensité trop élevée peut provenir
d’une tension écran elle-méme trop élevée, et, qu’inversement, une
tension écran trop faible réduit l'intensité anodique et diminue la
sensibilité.

IV

La sensibilité du récepteur est trés faible. La sélec-
tivité est demeurée a peu pres la méme.

Ii faut vérifier que les condensateurs de découplage comme CI
sont en bon état. Si Cl a une capacité nulle on observera aucun
accord du condensateur C4. Le maximum de sensibilité semblera
correspondre a la plus faible valeur de C4. On est tenté de con-
clure que l'inductance du secondaire est excessive.

On essalera donc de doubler CI, par un condensateur de 50

ou 100/1.000 en bon état.
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A\

La sensibilité et la sélectivité sont réduites. Toutes
les tensions sont normales.

Il s’agit sans doute d’'un déréglage général des circuits de
moyenne fréquence. C’est une panne assez fréquente et difficilement
évitable par le constructeur de 1'appareil.

De méme qu’un moteur d’automobile exige parfois un rodage
de soupapes, de méme un appareil a changement de fréquence veut
un réglage de certains circuits.

L’hétérodyne — est-il besoin de le dire ? — sera presque indis-
pensable. Comme 1 a été indiqué plus haut, on couplera
I’hétérodyne avec la lampe O, aprés avoir bloqué 1’oscillation
locale. On accordera les quatre condensateurs C2, C3, C4, C5,
d’abord grossierement au son, puis d’une maniére plus précise en
se servant d’un controleur de résonance ou, a la rigueur, d'un volt-
metre de sortie. A défaut d’hétérodyne, on réglera les circuits en
se servant d’'une émission faible (mais on risque d’adopter un mau-
vais réglage qui se traduira par un défaut d’alignement des circuits
d’entrée) .

V1

Le maximum d’audition a lieu en deux endroits
trés rapprochés du cadran. Cet effet se produit aussi
bien pour les stations faibles que pour les autres.

Il faut vérifier le réglage des circuits de moyenne fréquence. Un
déréglage minime d'un des condensateurs ajustables peut produire
ce phénomeéne.

Il peut étre aussi causé par un exces de couplage entre les deux
enroulements des transformateurs. Mais ce réglage est évidemment
plutét du domaine de la mise au point.

VII

Le maximum d’audition a lieu en deux points tres
rapprochés du cadran. Cet effet ne se produit que
pour les stations puissantes.

Cet effet est généralement causé par la surcharge d’une lampe.
Il s’agit sans doute d'un étage d’amplification pour lequel le ré-
gulateur antifading ne fonctionne pas ou fonctionne mal. Il faudra
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éludier systématiquement tous les circuits et vérifier que la régu-
lation s'effectue bien sur toutes les lampes.

Pour controler cette action, il suffira de brancher un appareil
de mesure aux bornes des résistances comme Rp.

VIII

Le fonctionnement est trés capricieux. Il semble
normal au bout d’un certain temps, la sensibilité
tombe brusquement. Le tube moyenne fréquence est
généralement un tube a écran.

C’est généralement l'indice d'un fonctionnement défectueux de la
lampe a écran. L.’anomalie provient d'une tension écran mal déter-
minée, soit que sa valeur soit trop voisine de la tension anodique,
soit qu’elle soit mal stabilisée.

Il est indispensable que cette tension —- égale a la moitié de la
tension anodique — soit fixée par un dispositif potentiometre
(hg. 23). Encore faut-il que le courant emprunté par R1 et R2

.,u[

Fic. 23.

dépasse largement le courant écran. L'intensité de ce dernier est
généralement de 0,8 a 1,5 milliamperes. Il faut que I’ensemble des
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résistances R1 et R2 dérive une intensité de courant de 4 3 5 mil-
liamperes.

S’il n’en était pas ainsi, si, par exemple, le courant dérivé était
de 2 milliampéres seulement, la tension écran serait mal stabilisée.
Une variation d’intensité écran entrainerait une variation considé-
rable de tension.

Dans ces conditions, on peut observer les plus étranges phéno-
meénes : on peut observer — pour peu qu'une résistance soit inter-
calée dans le circuit de plaque — un courant anodique inverse,
on dit que la lampe est le siege d’émissions secondaires... Inutile
de préciser que le fonctionnement est alors complétement troublé.

Pour que ces phénoménes se produisent, il suffira que la résis-
tance R2 soit coupée ou que sa valeur soit augmentée dans des
proportions notables.

Le voltmétre ne saurait nous renseigner immédiatement. Il faut
débrancher R2 et R1 pour qu’il soit possible d’en juger.

Les émissions secondaires peuvent aussi étre produites par une
lampe défectueuse.

OSCILLATIONS PARASITES

Les « accrochages » ou « oscillations parasites » peuvent
prendre un certain nombre de formes. Dans les récepteurs modernes,
munis d’'un régulateur avtomatique de sensibilité, le trouble se tra-
duit souvent par une série de « hoquets ».

En d’autres termes, lz récepteur fait entendre des claquements
rythmés analogues 4 un bruit de mitrailleuse ou a 1’échappement
d’un moteur a explosion qui tourne lentement.

Le mécanisme du phénoméne est facile a saisir : L’accrochage
se produit. Il se traduit par une brusque tension a la détection. Le
résultat immédiat est la transmission d'une tension de régulation im-
portante... ce qui fait évidemment cesser l'accrochage. Mais ces
phénomeénes ne sont pas instantanés, leur rythme se trouve tout natu-
rellement réglé par la constante de temps des circuits ; d’oll une série
ininterrompue et réguliere « d'accrochages » et de « décrochages ».

Si I'accrochage est encore plus violent, il est possible que le régu-
lateur soit impuissant a le faire cesser. Dans ces conditions, il n'y a
point de « hoquets » mais production continue d’oscillations.

Le récepteur n’a plus de sensibilité. Les quelques auditions qu'on
peut éventuellement obtenir sont couvertes par un sifflement.
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Enfin, dans certains cas, assez rares heureusement, les oscillations
se produisent sur une fréquence trés différente de la fréquence de
réglage. Il est alors particulierement difficile de localiser le mal.

IX

Les oscillations se produisent sur toutes les gammes.
Elles sont bien localisées dans D’amplificateur de
moyenne fréquence.

Les oscillations se traduisent par le fait qu'un sifflement accom-
pagne chaque station recue. A mesure qu'on s'approche du réglage
exact, le sifflement devient plus grave. LLe méme phénomeéne peut
s’observer avec un peu d’attention, si I’appareil hoquette.

Si I’on relie la grille de la lampe précédente (oscillation) a la
masse, le phénomeéne persiste sous une forme ou sous une autre. Dans
ces conditions, 1l est naturellement impossible de recevoir une station
mais on peut recevoir 1’émission d'un hétérodyne qu’on regle sur la
longueur d’onde de moyenne fréquence. On peut aussi introduire un
milli ou microampeéremétre sensible dans le circuit de grille de la
lampe moyenne fréquence.

Si un courant se produit, méme s’il est d’une intensité trés faible,
c’est que la lampe est le siege d’oscillations. L.e moindre courant,
méme si |’aiguille bouge imperceptiblement, est 'indice d’oscillations.

Le mal peut étre produit par un défaut du dernier condensateur
de filtrage C2 (fig. 8). Un condensateur électrochimique est équiva-
lent a une capacité pure en série avec une résistance.

Si cette résistance est grande, elle peut étre suffisante pour faire
osciller I'amplificateur. Il suffira de placer entre le point M (fig. 22)
et la masse, un condensateur au papier de 50 ou 100/1000 pour
faire cesser les oscillations parasites.

S1 cette mesure ne réussit pas, on pourra vérifier C2 (fig. 23),
ainsi que les condensateurs généralement disposés entre la plaque des
deux derniers tubes et la masse (ou, parfois, le positif haute tension) .

Il vy a bien un moyen brutal de faire cesser les oscillations ; il
consiste & augmenter la valeur de Rf. Mais il a pour conséquence
une notable diminution de |’amplification. C’est un moyen qu’un dé-
panneur consciencieux évitera autant que possible.

Souvent, comme dans les cas des oscillations & basse fréquence,
c’est une mauvaise soudure ou un mauvais retour de masse qui est
la cause du trouble.
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On pourra essayer de placer un condensateur de découplage di-
rectement entre I’écran et la cathode de la lampe moyenne fréquence.

Enfin, le couplage parasite peut étre produit dans les circuits de
commande du régulateur antifading qui agit simultanément sur la
lampe moyenne fréquence et sur la lampe modulatrice.

Pour dépister le mal, il est indiqué de supprimer la régulation sur
une ou deux lampes. Si ce moyen réussit, 1l faut chercher du c6té des
résistances et des capacités C1 et R1 (fg. 22).

X

Les oscillations ne se produisent que sur certaines
gammes — en particulier sur la gamme 800/2000.

C’est généralement I'indice d’oscillations complexes qui intéressent
a la fois les circuits — de haute et moyenne fréquence. On peut
en acquérir la certitude en reliant la grille d’entrée de la lampe
oscillatrice directement a la masse. Si les oscillatrices cessent, c’est
évidemment que le circuit d’accord — ou de haute fréquence —
entre pour une part dans le phénomeéne.

L.a premiére mesure a prendre sera de vérifier, comme il a été dit
plus haut, tous les condensateurs de découplage et toutes les résis-
tances.

Souvent, la lampe modulatrice et la lampe de moyenne fréquence
ont certains circuits d’alimentation communs : alimentation de 1'écran
— alimentation de la cathode, etc... Pour dépister plus facilement
la cause de I'accident, 1l sera sage d’augmenter le découplage de
ces circuits ou méme de prévoir des alimentations séparées.

Il faudra penser aussi au voisinage possible de deux connexions
non blindées qui sont au sommet des tubes.

On éloignera ces connexions autant qu'il sera possible.

XI

Oscillations complexes intéressant la haute et la
basse fréquence.

On constate, par exemple, que le récepteur fait entendre un gro-
gnement ou un sifflement quand on pousse le réglage de puissance
au maximum. On pourrait étre tenté de conclure qu'il s’agit simple-
ment d’oscillations a basse fréquence.
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Or, le cas est plus compliqué qu’il ne parait si les oscillations
cessent quand on enléve le tube de haute ou de basse fréquence.

En réalité, il s’agit d'un accrochage a haute fréquence qui en-
traine des troubles de basse fréquence. Aprés s’étre assuré que la
stabilité est parfaite quand on enléeve le tube moyenne fréquence,
on cherchera la cause du mal dans les circuits de haute ou de
basse fréquence.



CHAPITRE IX

LES PANNES
DU CHANGEMENT DE FREQUENCE

Nous avons acquis la certitude que I'amplificateur de moyenne
fréquence fonctionne d’'une facon normale. Remarquons, encore une
fois, qu'un hétérodyne sera particuliérement précieux pour acquérir
cette certitude. Il faut, maintenant, examiner le fonctionnment du
circuit de changement de fréquence.

Deux systemes sont encore actuellement en présence :

a) Lampe spéciale —- oscillatrice-modulatrice (octode, penta-
grid, triode-exode, etc...).

b) Oscillatrice et modulatrice séparée.

La plupart des éléments sont identiques dans les deux cas. La
recherche des pannes peut se faire de la méme facon.

VERIFICATION DES OSCILLATIONS LOCALES

Tous les systemes de changement de fréquence usuels utilisent
des oscillations locales entretenues. [l y a donc un systéme généra-
teur qui est, en somme, un poste émetteur en miniature. Si les oscilla-
tions locales ne sont pas entretenues — aucun changement de fré-
quence n’est possible.

La premiére recherche consistera donc a contréler 1'existence des
oscillations locales.

Tracons donc (fig. 24) le schéma d’une lampe oscillatrice-mo-
dulatrice. Nous supposons, pour simplifier, qu’'il s’agit d’une lampe
triode. Cette supposition est parfaitement justifiée puisque, dans les
lampes complexes, ce sont précisément les éléments d'une lampe
triode qui servent a |’entretien des oscillations. D’autre part, dans
les montages a oscillatrice séparée, on emploie presque toujours un
tube triode pour remplir cette fonction.
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Il s’agit de trouver un moyen simple pour s’assurer que la lampe
produit bien des oscillations.

Supposons, pour commencer, que les oscillations n’existent point.
e courant anodique de la lampe est déterminé par la grandeur de
la polarisation et de la tension anodique. Cette polarisation évite
naturellement la production d’'un courant dans le circuit de grillle,
c’est dire qu’aucun courant ne traverse la résistance Rg et que, par
conséquent, la tension de la grille est nulle par rapport a la massc.

Dans ces conditions, il est certain que rien ne sera changé si nous
mettons une résistance en court-circuit. L.e montage, en 1’absence
d’oscillations, accuse donc cette particularité : il n'y aura aucune
variation de courant anodique quand nous metirons la résistance
Rg en court-circuil.

Pouvons-nous constater cela expérimentalement ? — Oui, il suf-
fira d’intercaler le controleur, sensibilité 30 milliampeéres, en série
avec l'inductance L.2. Mais 1l faut débrancher L2, ce qui est com-
pliqué. Or, le courant anodique traverse Rp. La tension aux bornes
de Rp est donc proportionnelle au courant anodique. En consé-
quence, nous pourrons tout aussi bien mettre en évidence les varia-
tions éventuelles du courant anodique, en mesurant la tension aux
bornes de Rp. Nous utiliserons pour cela la sensibilité 1,5 ou

7,5 volts.
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Supposons maintenant que des oscillations soient entretenues par
la lampe. La tension a haute fréquence est développée aux bornes

de Ll.

Or, ces oscillations vont évidemment étre rectifiées par la grille
de la lampe. Il y aura olkligatoirement production d’un courant de
grille. Celui-ci ne peut s’écouler qu’a travers la résistance Rg.
Comme 1l s’agit d’un courant redressé, il va provoquer 1’apparition
d’une tension continue aux bornes de Rg, tension d’un sens tel que
la grille sera négative par rapport a la masse.

La tension moyenne de grille devenant négative, 1l y aura dimi-
nution de ['intensité anodique, c’est-a-dire que si nous mesurons,
dans ces mémes conditions, la tension aux bornes de Rp, nous la
trouverons plus faible que tout a ['heure.

Et cela nous fournit précisément le moyen cherché de mettre
en évidence la présence des oscillations. Pour cela nous brancherons
le controleur aux bornes de Rp ; puis nous mettrons a la masse,
a l'aide du premier outil venu : tournevis, pince, etc..., le point P
ou le point M.

En opérant ainsi, nous supprimons, évidemment, I’entretien des
oscillations.

Si I'indication du contréleur ne change pas, c’est que le circuit
n’est pas le siege d’oscillation. Si I'indication augmente, méme d’une
faible quantité, c’est que les oscillations locales sont produites...

Ainsi, par cet artifice simple et trés commode, un simple volt-
metre a courant continu permet de controler I’existence d’un courant

a haute fréquence...

La méthode s’applique tout aussi bien aux lampes complexes
comme l’octode ou la pentagrid. En effet, la tension de la grille
d’oscillation réagit sur les intensités débitées par les autres électrodes
— ’apparition d’une tension négative a aussi pour conséquence unc
réduction de toutes les intensités !

Nous allons donc maintenant répondre avec certitude a cette
question d’importance : les oscillations existent-elles ou n’existent-
elles pas ?

Bien mieux, avec un peu d’habitude, nous saurons apprécier
leur amplitude. Il est certain que la variation de courant qu’on

observe en mettant le point P a la masse est d’autant plus grande
que 'amplitude des oscillations est elle-méme plus grande.
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a) Les oscillations locales ne se produisent pas.

I. Les oscillations locales ne se produisent sur
aucune gamme.

Prenons comme exemple le schéma d'une octode A K 2
(fig. 25). Ce schéma peut subir des variantes, particulierement
dans la disposition des oscillatrices O1 et O2. Mais le principe
général demeure exactement le méme. En particulier, ce schéma
convient parfaitement pour les tubes américains 6 A7 ou 2 A7 ;
il faut noter simplement que les tensions normales ne sont pas
les mémes : 200 au lieu de 70 volts et 100 volts au lieu de 90.

<

+ 257

R egulion

Il va sans dire que nous avons vérifié

a) que la lampe est bonne ;

b) que les tensions anodiques diverses sont normales ;
c) qu'aucun enroulement n'est coupé ;

d) qu’aucun enroulement n'est en court-circuit ;
e) que Cg n’est pas en court-circuit ;

f) que CV n’est pas en court-circuit ;

g) que les retours de masse sont bons ;

h) qu’ill n'y a pas de soudures défectueuses.
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Ces recherches préliminaires étant faites, il faudra vérifier C2.
Pour cela nous le doublerons par un autre condensateur — préa-
lablement vérifié.

Enfin nous pourrons nous assurer du bon isolement des grilles
G2 et G3.

LLa derniére ressource consistera a s'assurer que la polarisation
par Rp n’est pas excessive.

Si, apres cela, nous n’avons rien trouvé d’anormal, il faudra
reprendre nos vérifications une a une : nous sommes certainement
passé a coté de la panne, sans la voir.

II. Les oscillations locales ne se produisent pas sur
une gamme.

Il s’agit sans doute d’un défaut d’une oscillatrice. On vérifiera
les soudures et les différents condensateurs ajustables. Il suffira
parfois d'une couche d’oxyde sur un contact du commutateur ou
d’'un retour de masse défectueux pour empécher l'amorcage des
oscillations.

L ’oscillatrice peut avoir des spires en court-circuit. Ce défaut
est & peu pres impossible a déceler. Il n'y aura d’autre ressource
que de changer l'oscillatrice. Mais il ne faudra pas oublier que ce
changement entrainera nécessairement un réglage de 1'appareil.

Il ne faudra point non plus s’hypnotiser sur le fait qu’une seule
gamme refuse de fonctiormer. Cela peut étre !'indice d'un défaut
commun a toutes les gammes mais particuliérement net sur une
seule. Il est possible que, par suite d'un défaut de mise au point
primitif, les oscillations solent moins stables sur cette gamme. Il
est alors tout naturel qu'une modification ultérieure agisse plus
particulierement sur ce point faible.

ITI. Les oscillations ne se produisent pas sur une
gamme d’ondes trés courtes.

Il faut vérifier trds soigneusement les soudures et les retours de
masse correspondants.

L.e changement du condensateur Cg peut amener la guérison.
Un condensateur peut présenter des pertes élevées en tres hauta
fréquence seulement.

I’amplitude des oscillations sur les ondes trés courtes est géné-
ralement assez faible. Il faudra vérifier qu’il n’y a absolument
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aucune variation dans le courant anodique avant de conclure qu'il
n'y a point d’oscillations. .

L.a moindre résistance de contact au commutateur pourra avolr
des conséquences importantes ; il sera prudent de nettoyer tous les
points de contact.

Parfois, particuliérement avec certaines lampes qui oscillent
facilement sur les ondes courtes, les oscillations peuvent étre entre-
tenues sur des fractions de gamme d’ondes courtes, méme quand
le circuit de la plagque G3 est coupé ou inversé. Si les oscillations
ne se produisent qu'au début de la course du condensateur, il
faudra songer a cette panne.

IV. Les oscillations ne s’amorcent qu’a la suite d’un
choc électrique — (extinction suivie d’un allumage,
rotation du commutateur, etc...)

C’est 'indice que les oscillations ne sont point stables. Il faut
examiner toutes les causes déja signalées au paragraphe I. Cela
peut signifier aussi que la lampe oscillatrice est fatiguée ou que la
tension d’oscillation de G3 est trop faible.

b) Les oscillations se produisent.

[. Le récepteur ne fonctionne pas.

La méthode indiquée au premier paragraphe de ce chapitre
nous a révélé que les oscillations locales étaient normalement pro-
duites. Pourtant, le changement de fréquence ne fonctionne pas.
Nous avons acquis cette certitude en couplant tres légérement la
grille G5 avec un ondemétre hétérodyne.

Puisqu'ill y a production d’oscillations nous pouvons proba-
blement mettre hors de cause les circuits commandant les grilles G 1
et G2... Nous pouvons, avec des chances de succes, diriger nos re-
cherches vers les autres électrodes.

II. La sensibilité est nulle. Le récepteur a éventuel-
lement tendance a siffler.

Le circuit de la grille d’entrée ne serait-il point coupé ?

III. La sensibilité est nulle. Le récepteur est stable.

Examinons si CV n'est pas en court-circuit ou si, par acci-
dent, un contact malencontreux entre deux connexions ne pro-
duit pas le méme effet.
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IV. Sensibilité trés faible. Si I'on remplace CV1 par
un condensateur extérieur, on note qu’il n'y a point
d’accord. La réception est, au contraire, maximum
quand le condensateur est au minimum.

Nous sommes en présence de plusieurs possibilités.

1° Condensateur C1, mauvais ;

2° Le commutateur ne fonctionne pas normalement. L’induc-
tance L.1, correspond a la réception des grandes ondes alors que
nous désirons recevoir des petites ondes ;

30 Inductance L1 coupée.

V. La sensibilité est trés faible ou nulle. Rien n’est
anormal dans le circuit de G4.

Vérifier la tension appliquée sur G3 — G5.

c) Bloquages ou oscillations parasites.

On dit qu’il y a « bloquage » ou oscillations parasites quand
des oscillations se produisent aussi bien dans le circuit d’entrée
que dans le circuit d’oscillations locales.

Ce phénomene paralyse a peu prés completement le récepteur.

Dans les cas moins aigus ’audition des stations est accompagnée
de sifflements fort génants.

Les « bloquages » ont naturellement tendance a se produire
plus spécialement dans les bas des gammes et, plus particuliére-
ment, dans les bas des gammes correspondant a des fréquences
élevées. Plusicurs raisons ajoutent leur effet

le L’amplitude de l'oscillation locale est plus importante en
bas de gamme ;

20 L’écart relatif entre la fréquence recue et la fréquence
locale tend a diminuer ;

3¢ Les différentes capacités de couplage parasite ont une action
d’autant plus grande que la fréquence est plus élevée.

Nous sommes donc en présence dun appareil qui, acciden-
tellement se met & « bloquer ». Nous reconnaissons aisément le
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phénoméme : on ne peut guére entendre de stations, mais a la
place, une série de sifflements enchevétrés.

Si l'appareil posséde un étage de haute fréquence, nous avons
eu soin de le mettre provisoirement hors circuits pour éviter de
confondre les bloquages avec des oscillations parasites de la haute
fréquence.

Nous pourrons essayer de changer la lampe oscillatrice. Puis
nous penserons que 1’accident peut avoir les causes suivantes :

1o La résistance Rg est trep élevée ;

2° Condensateur Cp insuffisant ou de mauvaise qualité ;

3¢ Résistance Rp trop élevée ;

4° Rapprochement accidentel des connexions de G4 et Gl ou
G2 ;

5° Tension sur G2 trop élevée ;

6° Retours de masse défectueux (en particulier la masse du
bloc de condensateurs variables).

Avec certaines lampes oscillatrices-modulatrices, il est particu-
lierement difficile d’éviter des bloquages sur les gammes d’ondes
courtes et plus particulitrement lorsqu’il s’agit d’assurer la ré-
ception de longueurs d’ondes inférieures a 18 métres. Il faut alors
sélectionner soigneusement la lampe.

d) Emissions secondaires. Instabilite.

Sous !'influence de certains facteurs mal déterminés, certains
tubes (en particulier les pentagrid) peuvent présenter le phéno-
meéne des émissions secondaires. On observera souvent cette ano-
malie, quand, dans I’électrode de commande (G4) on rencontre une
forte résistance. C’est le cas chaque fois qu'on utilisera la régula-
tion sur la lampe oscillatrice-modulatrice (résistance R1 fig. 25).

Le récepteur peut sembler normal sur certaines gammes. Mais
I'instabilité se traduit par une disparition compléte de 1’émission.
Dans bien des cas, il suffira de court-circuiter pendant un instant
G4 a la masse pour que tout redevienne normal... jusqu'a la pro-
chaine occasion.

Si, au moment de I'instabilité, on mesure la tension de G4 avec
un instrument trés résistant, on pourra parfois observer une ten-
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sion positive de 50 a 100 volts. On peut «n conclure, qu'en
ce moment, cette électrode, au lieu de recevoir des électrons, en
cede au contraire aux ¢lectrodes voisines et que son circuit est le
sitgge d’un courant inverse.

En présence de cela, 1l faudra changer le tube. Il est probable
que le phénomeéne disparaitra.

S’il persiste c’est qu'une tension quelconque est mal stabilisée
ou que R1 est trop élevée. On examinera donc les « ponts » qui
servent a déterminer les tensions fixes des électrodes G2, G3 et

G5.

CAS D’UNE OSCILLATRICE SEPAREE

La plupart des cas étudiés précédemment peuvent sappliquer
a ce cas particulier. Pour étre complet, nous devens ajouter quel-
ques indications.
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Fic. 26.

Nous avons tracé fig. 26 le schéma d'un systtme de change-
ment de fréquence a deux lampes. Il s’agit d’un couplage catho-
dique. Les oscillations locales sont transmises a la lampe modula-
trice a travers le condensateur Cc. Elles sont ainsi appliquées

entre cathode et grille de la lampe modulatrice et se superposent
aux oscillations incidentes.
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. - o ,y -~ »
Voici quelques pannes particulidres a ce type de récepteurs.

l.a réception est faible.

i les polarisations déterminées par Rpl et RpZ ne sont
point correctes.

2" Le condensateur C est mauvalis.

CEREGLAGE DE L’ALIGNEMENT

1. Une seule station peut étre recue sur chaque
gamme.

démultiplicateur est probablement desserré ou, tout
isme fait que le deplacemcnt du cadran n’entraine
plns 1“ d nsateur variable. Il s’agira le plus souvent d'une vis

I1. Les stations ne sont plus a leur place sur le
cadran. La réception est normale.

NMéme panne que précédemment, mais il y a eu un glissement
entre 1'axe du condenzateur et le cadran. On calera correctement
le cadran en s’aidant d’une station connue.

I1I. Les stations sont reques a des endroits différents
des reperes du cadran. Manque de sensibilité et,
éventucilement, de sélectivite.

y e ’ . - . . . F- . .
L’alignement » n'est plus réalisé entre les différents circuits.
Il faut vérifier gu'aucun condensateur ajustable n’est en court-
circult ou débranché. Vérifier les « masses » de ces condensateurs.
Si tout est correct & ce point de vue, 1l faut admetire qu'un con-
denzateur ajustable (PpO — Ppo — Tgo, etc...) a changé de
valeur.

La panne cst zlors du domaine de la mise au point



CHAPITRE DIXIEME
LES PANNES DE LA HAUTE FREQUENCE

Tous les récepteurs modernes n'ont pas d’étage d'amplifica-
tion a haute fréquence. Ce chapitre ne s’applique donc qu’i cer-
taines catégories d’appareils. On trouvera dans le chapitre suivant
les renseignements concernant les pannes du circuit d’accord.

Comment se rendre compte qu’il s’agit bien d’une panre de 'a
haute fréquence ?

A
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Fic. 27.

Nous savons que tout, jusqu'au changement de fréquence v
compris, fonctionne normalement. Pour cela, nous avons attaqué
directement la grille de la lampe changeuse de fréquence. Si nous
avons un hétérodyne, ce sera tres facile. A défaut de cela nous
pourrons essayer de coupler |'antenne en utilisant un condensateur
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extréemement petit {20 centimétres par exemple). Nous pourrons
ainsi juger si la sensibilité est normale. Il va sans dire que cette
sensibilité sera plus faible qu’habituellement puisque ['étage de
préamplification ne sera pas en circuit. Cela nous donnera, toutefois,
la possibilité de juger du fonctionnement des autres circuits et c’est
précisément ce que nous cherchons.
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Fic. 28.

Nous avons iracé fig. 27 et fig. 28 les schémas les plus répandus
d’amplificateurs a haute fréquence.

L’amplificateur de la fig. 27 est a couplage par transformateur
A haute fréquence. Les enroulements P et S sont couplés inducti-
vement. Généralement la commutation agit a la fois sur P et sur
S. Dans certains cas, le primaire demeure tout entier sur toutes les
gammes, mais ¢ est au détriment du rendement.

Le systeme de la fig. 28 a pour lui I'avantage de la simplicité,
mais il n'a que celui-la. En C est disposée une bobine d’arrét
(bobine de choc). Le couplage K est généralement réalisé par quel-
ques spires a cncuit ouvert, bobinées a 1'extrémité de 1’enroulement
accordé S.

I ’efficacité du systéme est généralement assez faible sur la
gamme des petites ondes parce que la capacité répartie de C est
considérabie.
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Les premiéres recherches auront naturellement consisté dans la
vérification des tensions diverses de la lampe :

1° Tension anodique ;
2° Tension écran ;
3° Tension de polarisation.

I

La réception est nulle. Les tensions sont normales.
Aucun bruit anormal ne se produit.

Sans doute faudra-t-il dans ces symptémes |'indice d'un enrou-
lement en court-circuit.

I’accident peut se produire dans un condensateur variable, X
la sortie d'un bobinage (gaine coupée), dans un support de lamp=
(broche grille a la masse).

IT

Mémes symptomes, mais le récepteur ronfle ou
siffle, ou hoquette.

Il est a craindre que le circuit de la grille de commande ne soit
coupé.
Vérifier que la résistance R1, n’a point une valeur trop dlevée.

I11

La réception est tres faible. Le condensateur Cvl ne
donne aucun accord.

Pour s’assurer de cette derniére constatation il est nécessaire de
débrancher Cvl et de brancher provisoirement a la place un con-
densateur séparé. On observera généralement que le maximum de
réception a lieu au minimum du condensateur.

Le mal peut venir de :

i° Mauvais condensateur C1 ;

2° Commutation défectueuse du circuit oscillant ;

3° Mauvais contact A la masse, ou au commutateur ;: mauvais
retour de masse ;

4° Polarisation positive ou nulle sur la grille de la lampe. Dans
ce cas on observe un accord trés flou.
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Notons que la polarisation vraie n'est pas celle qu'on lit aux
bornes de la résistance Rp. Pour qu’il en soit ainsi, il faudrait que
R1 soit obligatoirement au potentiel de la masse. Or, il n’en est
rien ; une tension positive peut étre transmise a travers R1 ; tension
qui équilibre, et au-dela, celle qui existe aux bornes de Rp.

La polarisation vrale ne peut se lire au voltmeétre. Il faut
mesurer le courant anodique de la lampe et, de I'importance de
celui-ci, déduire, d’aprés les caractéristiques, la tension effective
entre grille et cathode.

Il serait beaucoup plus simple de s’assurer qu'il n'y a pas de
courant de grille. Mais il faut, pour cela, disposer d’un microam-
peremetre.

IV
La réception est faible. L’accord est décalé.

L’enroulement grille a des spires en court-circuit.

\Y%

Accrochages ou oscillaticns parasites.

Les manifestations ne sont pas exactement les mémes que lorsqu’il
s’agit d’oscillations parasites des circuits de moyenne fréquence. Il
est rare que le phénomeéne intéresse toutes les gammes et, dans ce cas,
1l faut en chercher la cause dans la lampe ou dans les divers circuits
d’alimentation : tension anodique, tension écran, découplage de
cathode, etc...

Les sifflements semblent extrémement nombreux. On en fait
surgir de toutes les tonalités en tournant le condensateur Cvl —
préalablement séparé.

Mais cette séparation ne doit pas se faire sans prendre de pré-
cautions. Elle peut a elle seule étre une cause suffisante d’accro-
chages. Il conviendra donc de ne pas tirer de conclusions avant
d’avoir acquis une certitude.

Et puis il vy a, nous 'avons déja écrit, des accrochages com-
plexes qui intéressent a la fois la haute, la moyenne et parfois la
basse fréquence.

Pour commencer les recherches, il sera prudent de séparer pro-
visoirement les alimentations, si clles ont des circuits communs :
polarisation des cathodes, tension écran, etc...
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Le simple fait de séparer ces différents circuits pourra faire
cesser les oscillations parasites.

LLa vérification de tous les retours de masse sera naturellement
au programme. On pourra se contenter de doubler toutes les masses
par une connexion provisoire. Lies oscillations cesseront quand on
doublera la masse défectueuse.

Certains récepteurs sont a la limite d’accrochage. Cela veut
dire que la moindre augmentation d’amplification se traduit par
I'apparition des oscillations parasites. Le constructeur n’évite cet
accident qu’en augmentant légérement la valeur de Rp ce qui, en
exagérant la polarisation, se traduii finalement par une réduction
d’amplification.

On concoit que, dans ces conditions, le récepteur ne puisse
étre tres stable. Il suffit que la lampe se modifie légérement ou
qu'une résistance des circuits d’écran ou de cathode varie pour
qu’apparaissent les ficheuses oscillations. Dans ce cas, il ne faut
pas hésiter a augmenter légérement Rp.

Mais il faudra bien s'assurer que ce moyen brutal ne se tra-
duit pas finalement par un manque de sensibilité total du récep-
teur...

De toutes facons, ce moyen nous permettra d’apprécier avec
quelle énergie les oscillations sont entretenues. Si la moindre aug-
mentation de Rp provoque la guérison, c’est que la cause n’est
pas importante. Si, au contraire, il faut augmenter Rp de plu-
sieurs fois sa valeur, nous pourrons conclure que les oscillation:
ont de sérieuses raisons cle se produire.

Remarquons, en passant, qu’il est généralement plus facile de
trouver le mal quand il est trés grave...

Ce méme moyen que nous venons d’indiquer permettra de re-
connaitre s’ll s’agit de « bloquages » de l'oscillatrice ou vérita-
blement d’oscillations a haute fréquence. Dans le premier cas,
I’augmentation de Rp n’aura point d’influence sur le phénomene.

Un moyen commode de localiser les oscillations est d’appro-
cher le doigt des connexions qu'on suppose étre le siege des pertur-
bations. Si l'on tombe juste, on provoquera une variation de fré-
quence des oscillations, qui se traduira par une modification de
tonalité du sifflement.

On peut aussi localiser les oscillations en s’assurant s'il existe
un courant de grille. Il faut, pour cela, un microampéremétre.
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VI

Les oscillations parasites ne se produisent que
pour certaines longueurs d’ondes.

Cet accident est plus fréquent avec le montage (fig. 28). La
bobine d’arrét résonne généralement sur une bande de longueur
d’onde assez bien définie. Il est évident que les oscillations ont
plutét tendance a se produire précisément sur cette bande.

Mais dans cette partie de notre ouvrage, nous supposons natu-
rellement que le récepieur a fonctionné. 1l faut alors chercher la
cause des oscillations parasites ailleurs que la bobine C. Ce cas
se rameéne donc au cas général traité plus haut.

VII

Action insuffisante du régulateur antifading.
(Voir Chapitre Septidme « Pannes de la Régulalion ».



CHAPITRE ONZIEME

PANNES DU CIRCUIT D’ACCORD
OU PRESELECTEUR

Lorsque I'appareil possede un étage de haute fréquence, le circuit
d’accord ne comporte qu'un simple circuit oscillant. Il correspond
aux schémas fig. 29 ou 30.

\% @ N/ @)

Fic. 29, Fic. 30.

Avec les lampes modernes, portant la grille connectée au som-
met de "ampoule, il est trés facile de supprimer le circuit d’accord.
On déconnecte la connexion reliée a la grille et on la remplace par
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une résistance de quelques milliers d’ohms reliée entre grille et
masse. L. antenne est directcment reliée a la grille.

Dans ces conditions, le fonctionnement doit étre assuré. Bien en-
tendu, il ne saurait y avoir de sélection apportée par ce dispositif,
I’appareil peut donc mélanger les stations, les auditions peuvent étre
brouillées par des sifflements. Nous savons d’ou cela peut provenir.
I’essentie]l est que I'appareil ait recouvré sa voix. S’il en est bien
ainsi, c’est qu'il faut accuser le circuit d’accord.

I

Récepteur absolument muet. On remarque généra-
lement des crachements en tournant CV1.

Nous pouvons craindre que CV soit en court-circuit. Pour nous
en assurer, nous débrancherons le condensateur et nous connecterons
a la place un condensateur auxiliaire.

I1

Le fonctionnement est normal sur une gamme et
anormal sur Pauire (aucun accord).

Peut-étre s’agit-il d'une panne de commutation ? Une lame esi
peut-étre dessoudée. Il peut s’agir aussi d’une coupure dans un bobi-
nage, d'un court-circuit dans un support de lampe, etc...

ITI

La réception est faible ou nulle. Il n’y a d’accord
sur aucune gamme.

Examinez le condensateur de découplage CI. La grille peut
aussl étre en court-circuit.

IV

Le récepteur est faible. Il y a un accord.

Il faut examiner le couplage de I’antenne. Il peut étre coupé ou
en court-circuit.
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\Y%

Cas du présélecteur.

Nous avons indiqué le schéma fig. 31. Le couplage entre les
deux circuits est obtenu soit par un groupe comportant une résis-
tance et une capacité, soit par des capacités, soit par induction.

Les pannes possibles sont, naturellement, celles que nous avons
déja indiquées, auxquelles il faut ajouter les pannes de couplage.

o

0
—

I'rc. 31.

Il faudra essayer successivement les deux circuits oscillants en
remplacant CV'1 et CV2 par un condensateur auxiliaire. Si un des
circuits n’accuse aucun accord, il faudra s’inspirer des indications
données plus haut.

On aura aussi la ressource d’éliminer le premier circuit en con-
nectant directement 'antenne au point P. Il suffira, pour cela, de
torsader un fil isolé autour de la connexion P. On constitue ainsi
un minuscule condensateur de couplage.

Il ne faudra pas s’étonner si, dans ces conditions, ’on percoit
des sifflements qui génent les stations : il n'y a plus de présélection.
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Mais I'appareil devra étre d'une sensibilité 1égérement supérieure
a la normale. Il faut en effet remarquer que le sélecteur diminue
obligatoirement la sensibilité.

Si le résultat est positif, on pourra vérifier le premier circuit
oscillant. Il suffira de couper le circuit de grille en P et de le con-
necter au point L. (fig. 31). Cette opération sera particuliérement
commode avec des lampes dont la grille est reliée au sommet de
I’ampoule.



CHAPITRE DOUZIEME
RECHERCHE DES MAUVAIS CONTACTS

L’art du dépannage est souvent I’'art de trouver et de dépister
les mauvais contacts. Rien n'est plus ingrat que cette recherche,
rien n’est plus décevant.

Dans un récepteur, il y a souvent plusieurs centaines de soudures,
d’écrous, de pattes rivées, etc... Que I'un de ces éléments vienne a
bouger et ce sera le terrible « mauvais contact ».

Le moindre choc, le moindre ébranlement déchainera dans le
haut-parleur des séries d’insupportables détonations. Il suffira par-
fois de marcher au voisinage du récepteur pour déclancher le phé-
nomene.

L’audition la plus pure sera souillée. L.e mal disparaitra parfois,
sans cause apparente. Soyez slir cependant qu’il n’est pas guéri...
Il apparaitra de nouveau au moment ol vous commenciez a espérer
que tout était bien fini.

Quelle attitude le dépanneur doit-il prendre devant cette mani-
festation déplaisante ? Nous allons nous efforcer de la définir bien
que, pour cette recherche, ou plutét pour cette chasse, le précieux
« flair » soit surtout nécessaire... On peut, cependant, exposer
quelques régles précises qui permettront, la patience aidant, de dé-
couvrir la cause initiale.

Nous sommes donc en présence d'un récepteur dont le moindre
chatouillement fait sortir des protestations bruyantes. Qu’allons-
nous faire ?

Avant d’employer les grands moyens, nous devrons examiner
soigneusement si le mal n’est pas sous nos yeux.

Le fusible est peut-étre tout simplement mal enfoncé ?» Un com-
mencement de fusion peut avoir provoqué un défaut de contact.

Nous examinerons avec attention le cordon de branchement, la
prise de courant, le fil d'antenne ou la prise de terre. Si nous avons
des doutes sur un contact, nous n’hésiterons pas a écarter les douilles
avec la fine lame d'un canif... Il va sans dire qu’un tel mauvais
contact cesse quand on déconnecte I’antenne et la prise de terre.
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Nous provoquerons, a la main, le déplacement de tous les fils
qui aboutissent au récepteur. Si I'un d’eux déclanche plus spéciale-
ment le bruit révélateur, 1l faudra !'examiner particuliérement.

Nous nous assurerons qu'aucun objet conducteur ne vient froler
le chassis : il n’en faut pas plus pour faire rugir le haut-parleur.
Ne serait-ce pas le frolement de deux blindages ? Ou bien, plus
simplement, un blindage mal fixé ?

Aprés quoi nous vérifierons que les lampes sont bien en place sur
leur support et que les connexions qui aboutissent au sommet de
I’ampoule sont bien reliées. Cet examen devra également porter sur
les lampes d’éclairage du cadran. Si des précautions particulieres
n’ont pas été prises, les ampoules, sous I'influence des vibrations du
haut-parleur, peuvent se dévisser. Il en résulte un contact inter-
mittent.

Parfois, aussi, ce mauvais contact est occasionné par une mau-
vaise soudure du filament, & I'intérieur méme de I'ampoule d’éclai-
rage. Pour identifier ce risque, il suffit de dévisser la lampe ; elle
est ains1 éteinte.

Il sera prudent, avant d’aller plus loin, de chercher si le mau-
vais contact ne se produit pas dans un tube récepteur.

Le moyen le plus stir pour s’en assurer est de remplacer succes-
sivement chaque tube par un tube préalablement vérifié.

Il est & noter qu'avec certains montages, ce mauvails contact
apparent peut ne se manifester que pour certains réglages. Cette
remarque vise surtout les lampes modulatrices.

Il va sans dire que le mal atteint son paroxysme quand on frappe
légérement sur le verre de I'ampoule. Il faut toujours avoir présente
a ’esprit cette cause de trouble.

Le mé&me tube, utilisé dans une autre fonction, pourra fort bien
se comporter d'une facon normale. On est alors tenté de ne point
I'accuser. Ces « crépitements de cathode » sont spécialement i
craindre dans les montages de changement de fréquence a « cou-
plage cathodique », utilisant, en général, un tube triode oscillateur
associé a un tube penthode modulateur. C’est ce dernier qu'il faut
toujours soupconner au premier chef.

Ayant maintenant éliminé toutes les causes extérieures de mau-
vais contact : tubes divers, contacts fortuits du chassis, branche-
ment mal assuré, etc..., 11 faut aller plus avant... Et pour cela, il
nous faut ouvrir le ventre de I'appareil.

Nous avons donc sorti le chassis de 1’ébénisterie... Si le cons-
tructeur a montré un peu d’astuce, 1l a été, pour cela, inutile de
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débrancher le haut-parleur. Un cordon d’une longueur suffisante a
été prévu... Nous nous sommes donc borné a retourner le chassis
dans 1’ébénisterie, sans avoir besoin de rien débrancher.

FEn frappant le chassis légérement avec le manche d’un tournevis
nous nous assurons que le mauvais contact est toujours la...

Et s’il n’était plus la ?

La chose s’est déja vue... Nous pourrions supposer que le con-
tact défectueux était produit, par exemple, par une des vis qui fixent
le chassis dans 1’ébénisterie.

Parfois aussi le mauvais contact n’existe que parce que la fixa-
tion sur 1’ébénisterie déforme le chassis. Lorsque celui-ci est rendu
a lui-méme, et n’est plus contraint par la fixation, le mauvais contact
est vaincu... Cette indication pourra nous mettre sur la voie...

M ais le mauvais contact est toujours la.

Il faut donc partir en chasse... Nous commencerons par un exa-
men général du chassis. . appareil étant sous tension, nous regar-
derons de tous nos yeux ce qui peut étre suspect. Avec un objet
isolant : manche de tournevis, ou, mieux encore, un léger baton
d’ébonite spécialement prévu pour cet emploi.

Rien ne nous tombe sous les yeux ? Pas une connexion branlante
ou un écran desserré qui pend le long de sa tige filetée ? Regardons
bien ; cet examen préliminaire nous évitera peut-étre de longues et
pénibles recherches...

Si rien d’anormal ne nous apparait, il faut procéder a I’examen
méthodique. Comme pour la localisation d’une panne ordinaire,
nous procéderons par éliminations successives...

T
i

L’intensité du bruit ne diminue pas quand on réduit
la puissance d’audition.

Premiére remarque : le bruit génant diminue-t-il comme la puis-
sance de 'audition ? En d’autres termes, est-il supprimé quand nous
éteignons l’audition en nous servant du réglage de puissance (le
« volume-controle » — comme dit I’homme de I'art...).

Si le bruit ne dimirue pas, nous pouvons en déduire que le trouble
a lieu dans la « basse fréquence », c’est-a-dire entre le réglage de
puissance et le haut-parleur...

Ce diagnostic d’approche étant posé, nous nous sentirons un peu
plus rassuré. Nous pourrons encore franchir un pas en mettant fran-
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chement & la masse la grille de la lampe amplificatrice de la basse
fréquence...

Le bruit cesse ?... Nous pouvons dire que nous touchons du doig:
le mauvais contact... Il est compris entre le curseur du potentio-
metre et la grille...

Ie £l est blindé... Est-ce une masse défectueuse? Un contact
intermittent entre le conducteur central et la gaine ? Une mau-
vaise soudure ?

Le bruit ne cesse pas ?... Il intéresse alors le circuit plaque
de la lampe, le condensateur de couplage, les différentes résis-
tarees.v.

Méfions-nous des condensateurs fixes. L’armature métallique
est généralement reliée par un petit fil souple, soudé a son tour
sur une connexion rigide. Cette soudure a parfois été oubliée...
Or, elle est enrobée dans une maticre noirdtre et n'est point sous
nos regards.

N'hésitons pas a remplacer un condensateur suspect... Pour
chercher exactement la cause du mal, nous ébranlerons légere-
ment 'objet suspect avec un instrument isolant. Nous nous effor-
cerons de ne communiquer 1'ébranlement qu'au coupable présumé.
Ce ne sera pas toujours facile.

Lorsque résistances et condensateurs sont groupés sur des pla-
queites, 1l arrive que le mauvais contact soit situé sous une pla-
quette... Si le mal semble bien localisé, c’est-a-dire si le bruit se
produit quand nous touchons & cette plaquette et non quand nous
touchons & c¢6té, il ne faut pas hésiter 2 la démonter.

Si le mal n’apparait pas, il reste la resscurce de refaire toutes
les soudures, méme celles dont I'apparence est parfaitement saine.
Aprés quoti, si le mauvais contact s’obstine, il faudra changer un
a un les éléments de la plaquette.

II
L’intensité du bruit diminue avec la puissance.

La conclusion n’est pas aussi évidente que tout a ’heure. Nous
serions tenté de croire tout d’abord que le mauvais contact inté-
resse les circuits qui précédent la détectrice... Or, ce n'est pas
certain. Le mauvais contact se traduit par une perturbztion élec-
trique et celle-ci est recue par le récepteur au méme titre qu'un
parasite quelconque. La perturbation peut donc se produire dans
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les circuits de la basse fréquence et se traduire par un parasiie
amplifié en haute fréquence ...

Il sera donc sage de ne pas conclure immédiatement.

Il sera toujours possible d’essayer de localiser le mai. Nous
mettrons en court-circuit le circuit de grille de I'étage de mavenue
fréquence. Si le mal s’éteint, nous chercherons plus avant dans te-
circults du récepteur.

En remontant de proche en proche, en mettant hors circwt ces-
tains étages (ce qui est facile avec les lampes modernes dont la
grille est en haut), nous arriverons sans doute a localiser le mau-
vals contact avec une précision assez grande. Si rien ne nous
apparait, il faudra en doubler les masses, refaire toutes ies sou-
dures, remplacer les éléments suspects : condensateurs mal soudés,
résistances mal serties, etc...

III

i.e mauvais contact se produit quand on tourne
le condensateur variable.

Une poussiere conductrice a di se réfugier entre les lames
mobiles et les lames fixes. Si le coundensateur est blindé, ce ue
sera pas toujours facile d’y aller voir. :

Un procédé donne généralement de bons résultats : 1 consiste
a appliquer une forte tension entre les deux armatures, mais il faut
prendre soin d’intercaler une résistance dans le circuit (une lampe
d’éclairage, par exemple) pour limiter 'intensité en cas de couvi-
circuit.

Parfois, le crachement est produit par un véritable couri-
circuit entre les lames.

Enfin, accident moins grave, le bruit peut étre dii 3 une mau-
vaise mise a la masse du rotor. Dans les condensateurs courants,
cette mise a la masse s'opére par les enroulements et par cer-
taines picces cambrées. Il suffira souvent de nettoyer la surface
de ces frotteurs spéciaux et de renforcer légérement lewr cam-
brure pour que tout rentre dans l'ordre.

Vv
Mauvais contact dans le commutateur.

La chose est assez féquente et se traduit par des bruic pava-
sites qui se modifient quand on tourne légérement le commu-
fateur.
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Il suffira souvent de renforcer la cambrure d'une lame ou de
la nettoyer. La rotation répétée produit souvent a la surface des
contacts une couche d'oxyde polie a travers laquelle la liaison
¢lectrique est mauvaise. Il faudra gratter cette couche avec une
Jame ou, encore, passer un fragment de toile émeri fine entre les
deux contacts.

Quelquefois, un insupportable crachement résulte du fait que
I'axe du commutateur n’est mis a la masse du chassis que par
des roulements. Le contact est particulierement mauvais. Il en
résulte des variations de capacité entre 'axe et les différentes
connexions qui 1'approchent. C'est suffisant pour produire des
bruits insupportables...

A\

Mauvais contact dans les supports de lampes.

Ein remuant les lampes dans leur support, on mettra générale-
ment le mal en évidence. LA encore, il s’agira le plus souvent de
caimnbrer un lame un peu plus fortement ou de nettoyer la surface
dun contact.

Parfois, un mauvais contact dans un circuit de chauffage produit
comme un soufflement ou méme un siffllement...



CHAPITRE XIII

RECHERCHE
DES RONFLEMENTS DE SECTEUR

Rien n’est plus odieux qu'un appareil qui ronfle. La plus suave
musique se trouve empoisonnée par un bourdonnement incessant.
Pour peu que l'auditeur soit d'un tempérament nerveux, cé ron-
flement devient une obsession. Pour ne point ['entendre, on est
réduit souvent a n’'écouter que des musiques tonitruantes... Quel
son délicat du violon pourrait donner son incomparable :aveur
musicale, s’1l se mélange au bruit du secteur ?

Il faut avouer que beaucoup d’appareils du commerce souffrent
de ce mal. Est-il donc incurable ? Non pas. Mais c’est une eon-
séquence de la recherche c’un prix de revient trop bas. Un filtrage
rigoureux est malheureusement considéré comme un luxe.

Souvent, la démonstration est faite devant l'acheteur éventuel
dans un endroit ou le calme ne régne pas. Le ronflement passe
inaper¢u. L’auditeur, tout a la joie d’essayer un nouvel appareil,
ne s'en apercoit pas immédiatement. Quand le premier enthow-
slasme sera passé,, 1l sera trop tard...

Sera-t-il condamné a souffrir éternellement du supplice & 50
périodes ? Non, grice a quelques astuces et a de faibles dépenses,
on peut toujours se débarrasser de ce cauchemar sonore.

LES CAUSES DE RONFLEMENTS

Ce ronflement obsédant peut avoir des causes multiples et com-
plexes. Avant d’appliquer le remede, il faut chercher exactement d’ot
vient le mal. Cela peut tout aussi bien provenir d'un montage mal
étudié que d’un organe défectueux ou insuffisant. Un tube mauvais
peut en étre la cause... Nous allons donc étudier successivement les
cas les plus fréquents et, pour chaque observation, nous indigue-
rons, suivant les circonstances, un ou plusieurs remedes.
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MAUVAIS FILTRAGE

I.orsque 1'appareil ronfle, on commence par dire qu'il s’ag:t
d'in mauvais filtrage. La suite de cette étude montrera que cette
cause est fréquente mais qu'on aurait tort de ne penser qu’a elle.

Mauvais filtrage : cela veut dire que la tension anodique n’est
pas du courant continu rigoureusement pur ; une composante alter-
naitve subsiste. Il faut d’abord examiner comment cette derniere
pent  agir,
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Tragons donc le schéma le plus simple d’une alimentaion ano-
dique et de I'étage final d’un récepteur (fig. 32).
Examinons diverses hypothéses

1. Cas le plus fréquent.

[ condensateur C1 est insuffisant pour atténuer la composante
alternative d'une maniére suffisante. On peut considérer que C2
complete {e travail.

L~ récepteur ronfle, parce qu'une composante alternative
trirerse ['enroulement d’excitation qui sert, en méme temps, d’in-
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ductance de filtrage. Cette composante produit un champ magné-
tique alternatif qui induit un courant de méme fréquence dans
la bobine mobile. Celle-ci vibre naturellement a cette méme fré-
quence, d’ou le ronflement observé.

Le reméde parfait c’est, évidemment, d’améliorer le fltrage.
On peut déja doubler la valeur de Cl. La chose est d'un essai
facile. On peut aussi, lorsqu’on veut faire les choses d'une ma-
niere compléte, ajouter une cellule supplémentaire de filtrage avant
'enroulement d’excitation (hg. 33).

Induclance de 2o fhemrys

Excrtslron ' r

EMF éé’c/rocﬁ/}m'yo'e
Fic. 33.

Si le mauvais filtrage est I'unique cause de ronflement, le mal
est radicalement supprimé par le montage de la fig. 33.

L’inductance de 20 Henrys doit, naturellement, pouvoir sup-
porter sans saturation la totalité du courant anodique du récep-
teur.

On peut aussi utiliser un haut-parleur portant, sur la bobine
d’excitation, une spire de trés forte section placée en court-circuit.
L.a composante alternative se trouve alors pratiquement mise en
court-circuit; la résistance de cette spire est beaucoup plus faible,
en effet, que celle d'une spire de la bobine mobile et le couplage
étant beaucoup plus énergique.

Mais le résultat n’est atteint qu’au prix d’'une énorme diminution
d’inductance de la bobine. Il est alors possible que le filtrage de-
vienne insuffisant par ailleurs.

D’autres systémes utilisent une bobine de compensation. En
série avec la bobine mobile, on dispose quelques spires sur la
culasse d’excitation. Pour un sens de branchement convenable, on
peut obtenir que la tension induite dans la bobine soit rigoureu-
sement neutralisée par celle des spires de compensation. On sup-
prime ainsi le ronflement.
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Mais ce procédé peut amener de la distorsion. Les courants
téléphoniques traversent obligatoirement la bobine de compensa-
tion. L’inductance n’est pas négligeable. On peut donc observer
une diminution notable des fréquences aigués et cela d’autant
plus que des pertes, par courants de Foucault et par hysteresis,

peuvent venir ajouter leur action.

Résumé des remedes :

1° Essayer de doubler C.

2°Ajouter une cellule compléte. Ce dernier remede peut
donner des résultats absolument parfaits et supprimer rigoureu-
sement tout ronflement.

II. Le courant anodique est ondulé.

Cela veut dire que, non seulement il existe une composante
alternative qui traverse l’enroulement d’excitation, mails encore,
qu’on trouve aux bornes de C2 une composante alternative appré-
ciable.

Le courant anodique de la lampe finale se trouve, lui aussi, tout
naturellement ondulé. Si la valeur du condensateur Cp qui shunte
la polarisation est suffisante, on peut espérer qu'aucune composante
alternative n’existe entre grille et cathode. S’il n’en était pas ainsi,
la tension perturbatrice se trouverait, dans le circuit anodique, mul-
tipliée par le coefficient d’amplification du tube final.

Mais dans le cas d'une penthode, cette tension se trouve obli-
gatoirement appliquée entre écran et cathode. Or, le coefficient
d’amplification de I’écran, par rapport a la plaque, n’est pas né-
gligeable et c’est 1a, le plus souvent, la vraie raison pour laquelle
on trouve une composante alternative importante dans le circuit
anodique du tube final.

L’effet de cette composante va sans doute s’ajouter a celui qui
a été déja signalé plus haut.

Cela semble évident, tout au moins pour un certain sens de
branchement. Mais nous pouvons essayer d’inverser soit [’enroule-
ment d’excitation, soit le primaire P de la bobine mobile. Nous
observerons généralement que, pour un sens de branchement, le
bruit parasite est réduit au minimum. Voici donc encore une chose
bien simple a essayer.

On peut aussi essayer de doubler la valeur de C2. On disposera
un autre condensateur en paralléele sur C2. On jugera immédiate-
ment si cette addition vaut la peine d’étre faite définitivement.
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MAUVAIS EQUILIBRE DU RETOUR D’ANODE

Généralement, le retour du courant anodique s'effectue par
'intermédiaire d'une prise médiane, disposée sur le secondaire S1.
Il est facile d’observer que si les deux demi-secondaires ne sont
pas rigoureusement égaux, on introduit une cause appréciable de
ronflement. La différence entre les deux tension se trouve
appliquée sur la grille de la lampe finale. Elle se trouve donc
amplifiée au méme titre que les tensions téléphoniques. Or, cela
peut aller loin... le coefficient d’amplification de certaines penthodes
dépassant 50.

Le moyen le plus simple pour éviter cette cause de ronflement
est de créer un point milieu artificiel et réglable. On arrive faci-
lement a ce résultat en utilisant un dispositif potentiométrique
(fig. 34). Il faut songer seulement que cette résistance est traversée
par les courants amplifiés par la lampe et qu’elle s’ajoute pour la
moitié de sa valeur a la résistance de polarisation.

Pour ces deux raisons, i1l imvorte de choisir une valeur assez
faible. En choisissant 20 ohms, on aura toute satisfaction. L’im-
pédance demeure négligeable et ne peut réduire I’amplification dans
des proportions sensibles.

On ne peut songer a shunter les deux derniéres résistances.
Si I’on voulait une action efficace pour toutes les fréquences, on
serait conduit a utiliser des condensateurs de plusieurs centaines
de microfarads. Il est donc inutile d’insister.

Il faut noter que la résistance 20 ohms est traversée par une
déviation du courant de chauffage. Le transformateur peut toujours
assurer sans mal ce petit supplément de travail. S’il s’agit d'une
alimentation sous 4 volts, le courant est 4/20 = 0,2 ampere,
ce qui est bien peu de chose. La puissance dissipée par la résis-
tance est de 0,8 watt.

On cherchera, en déplacant le curseur, le point pour lequel le
ronflement est réduit au minimum. Dans les cas les plus favo-
rables, on trouvera un point pour lequel le silence est absolu.
Ce dispositif permet méme, dans certains cas, de compenser des
ronflements ayant une autre cause. On peut, en effet, décaler la
phase de courant perturbateur et modifier son amplitude en dépla-
cant le curseur du potentiométre.
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Polarisation défectueuse de la lampe finale. —

LLa polarisation déterminée par la chute de tension dans la rési-
tance Rh (fig. 34) est peut-étre mal déterminée et c’est encore une
cause de ronflement. Vérifions que le condensateur Ch n’est pas en
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court-circuit. Vérifions aussi qu'une connection de chauffage ne
touche pas la masse, ce qui a pour résultat de supprimer la polari-
sation. Enfin, 1l est impossible que la résistance Rh ait varié.

CAPACITE PARASITE DANS LE FILTRAGE

Dans certains appareils, le filtrage du courant anodique est dis-
posé non du co6té du pole positif, mais du coté du pole négatif. Le
schéma est, par exemple, celui de la fig. 35.
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Dans ce cas, il est particulierement difficile d’éviter compléte-
ment les ronflements.
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A premiere vue, le filtrage pour les mémes valeurs d’inductance
et de capacité doit étre ni meilleur ni plus mauvais que dans le sys-
teme fig. 32. Pratiquement, on observe souvent une énorme dif-
férence...

Bien mieux, si I'on essale de renforcer le filtrage, soit en doublant
les capacités, soit en augmentant l'inductance, soit méme en ajou-
tant une cellule supplémentaire, on n’observe aucune amélioration...
Et cela semble si paradoxal qu’on n’hésite pas, quand on se trouve
en présence de cette anomalie, a chercher d’autres causes. Une re-
cherche soignée n’en fait pourtant pas découvrir d’autres...

Or, voici pourquoi le filtrage est mauvais : le secondaire qui
fournit la haute tension présente une capacité par rapport a la masse
qui n'est point négligeable. D’aprés les mesures faites sur d’excel-
lents transformateurs, cette capacité est, suivant la construction,
comprise entre 0,5 et 2/1000 microfarads.

Tout se passe donc comme s1 le point S présentait, par rapport a
la masse, une capacité de 2/1000. Nous avons indiqué en pointi}lé
cette capacité sur la fig. 35. On voit immédiatement qu’elle shunie
I'inductance de filirage. Dans ces conditions, on comprend pourquoi
le fait d’augmenter l'inductance n’apporte aucune amélioration et
pourquoi le fait de doubler CI et C2 ne donne qu'un bénéfice insi-
gnifiant.

Remarquons que le montage fig. 35, s’il n’avait ce défaut, serait
fortement intéressant. LLa tension négative présentée par le point S,
par rapport au chassis, peut étre utilizée pour actionner un régu-
lateur antifading amplifié, ou pour polariser la lampe finale et C.

Faut-1l donc y renoncer 2

Non, mais il ne faut pas hésiter & monter une seconde cellule de
filtrage. Il est naturellement nécessaire de la placer, cette fois, dans
la branche positive pour qu’elle ne se trouve pas shuntée par la
capacité parasite.

Enfin, derniére remarque a ce sujet, le méme mal se produira’t
avec le schéma fig. 32, si le point X présentait, par rapport a la
masse, une capacité notable. Il est assez rare que cela se produise,
parce que l'enroulement correspondant comporte peu de spires et
est soigneusement isolé. Mais dans certains transformateurs de cons-
truction douteuse, ce défaut peut parfaitement se produire... Il
faudra donc toujours y songer.
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"RONFLEMENTS D’INDUCTION

Le ronflement d'induction est indépendant de la qualité du fil-
trage. On le reconnait en général assez facilement, parce que sa
fréquence parait plus élevée que du 50 périodes. On a I'impression
qu’il s’agit d'un harmonique de cette fréquence. Le bruit parasite
est plutét un bruit de machine qu’un bourdonnement trés grave.

Il se produit, naturellement, dans les circuits d’amplification a
basse fréquence. Examinons le schéma de cette partie de I’appareil

(fig. 36).
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Les tensions téléphoniques produites dans le tube diode D par la
détection sont amplifiées par la penthode A, laquelle, 2 son tour,
attaque le circuit de grille de la lampe de sortie.

Une induction aura un effet d’autant plus désastreux qu’elle
aura lieu en un point du circuit qui suit une plus grande amplifi-
cation. Dans la fig. 36, c’est donc le point P le plus dangereux et
c’est, en effet, ce que I'expérience nous démontrera sans peine. La
moindre tension alternative existant entre P et le chassis se traduit
par un ronflement fort génant.

Cette induction pourra étre causée par le voisinage d’une con-
nexion de chauffage ou d'une connexion du secteur, le champ de
dispersion ou de fuite du transformateur d’alimentation, parfois
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méme le champ de fuite de I'inductance de filtrage. Dans ce dernier
cas, 1l est difficile de repérer la cause exacte du mal.

En effet, le ronflement s’atténue quand on renforce le condensa-
teur C1 (fig. 32). On en conclut, a tort, qu'il s’agit d'un filtrage
insuffisant... Ce cas est, heureusement, fort rare.

Interrupteur secteur et potentiometre

Il v a toutes sortes de raisons pour qu'une induction se produise
au point P. En effet : ce point correspond au curseur du potentio-
metre qui regle la puissance et, le plus souvent, ce méme potentio-
metre commande l'Interrupteur qui coupe le courant du secteur. Le
point P et le secteur se trouvent réunis dans le méme organe. Il faut
que la construction du potentiométre extincteur soit étudiée spéciale-
men pour éviter 'induction. Un écran métallique, qu’il faut avoir
soin de relier a la masse du chassis, est généralement prévu entre
I'interrupteur et le potentiométre proprement dit.

Il est aussi prudent de blinder les fils du secteur et de mettre a
la masse les deux extrémités de la gaine métallique. Quant aux fils
a et b, le blindage est obligatoire pour eux.

Comment reconnaitre l'induction

Si I'on manceuvre le curseur du potentiométre, on observera que
le bruit parasite est maximum quand le curseur est du cété de a et
qu’il est sensiblement nul quand le curseur est du c¢6té de la masse.

Mais il faut aussi songer que l'induction peut se produire dans
une autre partie du circuit. L.e mal peut entrer par la résistance Rd
ou par la connexion C. Dans ce dernier cas, il faut blinder la con-
nexion C. On observera que la capacité de la gaine métallique
dérégle le circuit oscillant C ; il y aura lieu de retoucher légere-
ment au condensateur ajustable.

Si I’on reconnait que I'induction n’entre point par la connexion A,
il faut chercher ailleurs. Elle peut aussi se produire dans le circuit
d’écran de la lampe A, dans son circuit de plaque, dans son circuit
de cathode si le condensateur électrochimique de découplage C est
défectueux. Elle peut, enfin, se produire dans le circuit de grille de
la lampe F.

Il suffira, parfois, d’éloigner de quelques millimétres une con-
nexion de chauffage pour faire cesser le bruit parasite. Dans d’autres
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circonstances, on sera amené a blinder une connexion de quelques
centimetres seulement... L.’emploi de résistance de grille d'une valeur
trop grande favorise 'induction. Il est prudent de ne pas dépasser

500.000 ohms.

Signalons enfin que 'induction peut parfois se produire dans une
lampe, par suite d’'une construction défectueuse. Il faut alors changer
la lampe coupable.

RONFLEMENTS DE MODULATION

Un ronflement de modulation c’est, en somme, une induction qui
se produit en haute fréquence, c’est-a-dire avant la détection. En
général, le ronflement ne se produit que lorsque le récepteur est
réglé sur une onde porteuse assez puissante. A cause de cela, le
propriétaire d’un appareil possédant ce défaut est assez porté a
accuser les stations locales. Son raisonnement lui semble d’une irré-
futable logique puisque le trouble ne se produit point du tout quand
il régle son récepteur sur les stations étrangeéres... Comment supposer
que c’est, malgré cela, le récepteur qui est la cause de tout cela ?

C’est pourtant bien simple. Le mal a pour cause premiére 1’emploi
de lampes a caractéristique coudée. Il est d’autant plus accusé que
la courbure est plus forte.

Lorsque le récepteur est réglé sur une station lointaine, le contréle
automatique de sensibilité agit relativement peu. Le point de fonc-
tionnement ne sort pas des régions qui sont pratiquement droites.
Mais s'il s’agit de stations locales ou trés puissantes, il n’en est plus
ainsi. LLa polarisation est telle que la lampe travaille dans des régions
de forte courbure.

Il est facile de montrer que, dans ces conditions, les différentes
tensions qu'on admet sur la grille ne se superposent pas simplement,
mais qu'elles se modulent mutuellement.

Si une tension alternative est présente dans un circuit de grille en
méme temps qu'une onde porteuse, cette derniére esi modulée 3 la
fréquence du secteur. LL.a modulation parasite est alors incorporée
a la station regue, au méme titre que sa propre modulation.

Dés lors on comprend pourquoti il est impossible de faire dispa-
raitre le mal en agissant sur la basse fréquence. Une augmentation
considérable du filtrage n’apporte en général absolument aucune
amélioration.
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REMEDES

LLa modulation parasite est souvent introduite par le circuit d’an-
tenne. Dans les appareils sans prise de terre, le retour des courants
de haute fréquence s’opére par le secteur. En réalité, c’est le secteur
qui est la prise de terre. Mais le retour de ces courants s’effectue par
un chemin qui n’a pas spécialement été prévu pour lui. Parfois, ils
sont amenés a traverser des circuits dont la résistance varie a la
fréquence du secteur : la valve par exemple. Et cela suffit pour
produire la modulation.

Cette remarque est spécialement vraie pour les appareils tous cou-
rants qu’on utilise sur secteur alternatif. Dans ce cas, I’emploi d’une
prise de terre trés efficace est impossible, car ce serait mettre le
secteur a la terre. Il faut mettre une capacité en série — malis cette
derniére posséde une certaine impédance...

Devant cette situation, on pourra néanmoins essayer de brancher
une prise de terre. Ce sera le premier reméde a essayer.

On pourra fort bien remarquer que la modulation ne se produit
pas toujours. L.’expérience montrera que, pour un certain sens de
branchement de la prise de courant, le trouble est pratiquement sup-
primé... On pourra aussi shunter le secteur par un condensateur
bien isolé (essai 1500 volts) de 100/1000 de Mf. Enfin, il pourra
étre nécessaire de disposer un autre condensateur entre les plaques
ou entre filament ¢t plaque de la valve. Ce dernier devra étre d'un
isolement tout spécial, surtout s'il s’agit d’un appareil sur alternatif;
il faut alors prévoir un condensateur 1solé au mica. Un condensateur
au papler serait voué a une mort certaine... et sa mort peut
entrainer celle du transformateur et, au besoin, I'incendie du poste...

Un ronflement de modulation provient souvent d’une lampe dé-
fectueuse ou mal blindée (métallisation mal mise &4 la masse). Un
condensateur de découplage défectueux peut aussi étre la cause du
mal.

Il faut éviter le voisinage des circuits de grille et des connexions
parcourues par du courant alternatif. Il est sage de vérifier égale-
ment les retours a la masse et, au besoin, de les doubler. On pourra
également essayer de renforcer le filtrage. Mais il est évident que
dans le cas d'un mauvais filtrage, le ronflement de modulation est
souvent couvert par le ronflement directement amplifié par les cou-
rants de basse fréquence.

L’emploi de résistances trop élevées dans les circuits de grille peut
amener des ronflements de modulation...
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NOTES PRATIQUES
RESUMEES POUR LE « SERVICE MAN »

Essayons maintenant de tirer la quintessence des lignes précé-
dentes. Un client nous appelle au secours parce que le ronflement
de son appareil lui semble manquer de discrétion. Muni de la trousse
habituelle, & laquelle nous ne manquerons pas d’ajouter un ou deux

condensateurs  électrochimiques et quelques condensateurs de
160/1000, préalablement vérifiés.

Nous constatons que le client a raison (naturellement) ; I'appareil
ronfle.

Nous vérifions d’abord la lampe finale ; la détectrice et la pré-
amplificatrice ; pour cela, nous les remplacerons successivement
par des lampes éprouvées. Aprés quoi nous doublerons les deux
électrochimiques avec 'un de ceux que nous avons apporté.

Si le mal subsiste, nous chercherons si le fait de manceuvrer le
potentiométre de puissance agit sur le ronflement. S’il ne s’atténue
qu'en fonction de la puissance, c’est qu'il faut chercher dans la
détection ou dans les étages précédents. S'il est invariable, il inté-
resse les circuits d’ amplification a basse fréquence ou de filtrage.

S’il s’agit d’une modulation, nous vérifierons les lampes, nous
essaierons d’inverser la prise de courant, nous shunterons le sec-
teur 100/1000. Nous brancherons une prise de terre...

Si ces remedes de premiére urgence n’apportent point la gué-
rison, il faut procéder a I’examen méthodique, en s’inspirant des
indications données plus haut.

Nous concluerons ce chapitre sur une affirmation catégorique
quand on veut bien faire le nécessaire et y mettre le prix, un
appareil bien monté peut ne pas avoir un ronflement appréciable...



L'’ART DU DEPANNAGE
ET DE LA MISE AU POINT
DES POSTES DE T.S.F.

TABLEAU
DEPANNAGE



La classification méthodiqgue de ce tableau
permetde retrouver dans louvrage

I’ART DU DEPANNAGE ET
DE LA MISE AU POINT
DES POSTES DE T.S.F

les causes des pannes et les remédes a celles-ci.



"TABLEAU DE DEPANNAGE

Symptdmes

Les pannes de ’alimentation

Pages
I. — La tension anodique est nulle. Il n’y a pas de tension
d’excitation. Le haut-parleur est absolument silencieux.

La valve chauffe d’une facon exagérée . . . . . 31

II. — La tension anodique, la tension d’excitation sont un
peu faibles. Le récepteur ronfle d'une fagon anormale. 32

III. — Un condensateur électrochimique fait entendre des
crépitements analogues a de la friture trop chaude. Ces
bruits s’accompagnent souvent de claquements dans le
haut-parleur. La tension anodique est anormalement

ClEVee . o« & W & s s % & m e s % w w33
1V. — La tension anodique est nulle, mais la tension aux

bornes de Texcitation est excessive. . . . . . . 33
V. — La tension anodique est faible, mais la tension aux

bornes de !’excitation est excessive. . . . . . . 34

VI. — Le transformateur ronfle d’une maniére exagérée. Le
récepteur est instable, il accroche ou a tendance a le
faités & » « & @ % 3 % W w o w & s & m w 39
VII. — Il y a une inductance de filtrage. . . . . . . . 35
VIIIL. -—— La tension anodique et la tension d’excitation sont
faibles. Le transformateur chauffe. . . . . . . 35
IX. — Toutes les tensions sont faibles. Le transformateur

chauffe. . « & « « &« % % & « s & » = % 36
X. — Le fusible saute brusquement lors de la mise en service

du récepteur. Cependant, le fonctionnement est normal ;
I’échauffement n’est pas exagéré. . . . . . . . 36



TABLEAU DE DEPANNAGE

Les pannes de ’étage final

Pages

I. - La réception est faible et presque couverte par un
bourdonnement intense. La tension anodique disponible
est un peu faible ; la tension d’excitation, au contraire,
est un peu trop élevée. . . . . . . . . . . 38

II. — La tension anodique est normale. Le récepteur est
complétement silencienx . . . . . . . . . . 39

III. — Le récepteur est complétement silencienx. La tension
anodique totale est 2 peu prés normale. On observe
que I’écran de la lampe finale devient rouge au bout
d’un fonctionnement de quelques secondes. . . . 39

IV. — Le réceptenr bourdonne, malgré que tout soit normal
dans le cirenit d’alimentation anodique. Ce bourdonne-
ment ne sannule point quand on met la résistance Rp
en court-circuit (fig. 11). . . . . . . . . . . 39

V. — Le récepteur bourdonne, mais peut cependant fonction-
ner a peu prés normalement. 1l fait une consomination
exagérée de lampes finales. . . . . . . . . . 39

VI. — La réception est presque nulle. La tension anodique
est plus élevée que normalement. La polarisation est
tres faible. . . . . . . . . . . . . . . 4

VII. — L’audition est trés faible, sa tonalité est aigué. Les
tensions sont nmermales. . . . . . . . . . . 40

VIII. — I’audition est coupée par des claquements périodiques
qui sont bien localisés dans la partie basse fréquence. 40
Les pannes de I’étage d’amplification basse fréquence

T. — La réception sur T. S. F. est gréle et peu puissante.
Le fonctionnement sur pick-np (voir plus hant) semble

normal. . . . . . . .+« v e e e ... 42
II. — Le fonectionnement est nul. La tension mesurée sur Ia

plaque de la lampe est nulle . . . . . . . . 42
I1T. — Le fonctionnement est nul ou faible. I.a tension me-

surée sur la plague est normale. La tension écran est
nalle. : & & & & @ & @ & s & ow ow w = A3

IV. — Fonctionnement abzolument nul. Les tensions sont
toutes normales. . . . . . . . . . . . . 43



VI. —

VIL —

VIII. —

1. —
IV. —

II. —

II. —

IV, —

V. —

IV. —

VII. —

TABLEAU DE DEPANNACE

Pages

Le fonctionnement est défectueux. Les tensions peuvent
sembler normales, mais 'audition est faible et vibrée.

On entend des claquements réguliers qui sont localisés
apres détection. . . . . . . . . . . . .

Le fonctionnement est défectueux. L’audition est faible
ou vibrée. Certaines notes seules semblent pouvoir
passer particuliérement les notes graves. Les tensions
sont presque normales. On trouvera, parfois, un exces
de polarisation. . . . . . . . . . . . . .

Accrochage a basse fréquence. Osecillations spontanées
on parasiles <« . . . .+ . s e a4 e s e s s

Les pannes de la détection

Le contact au point D ne produit rien, mais le contact
en L produit le bruit normal. . . . . . . .

Le contact au point D produit le bruit normal. . .
Les contacts en D et en L. ne produisent rien. . .
Réception ronflée . . . . . . . . . .

Détection par la plaque. Réception trés faible.

Les pannes de 'antifading ou V. C. A.

La régulation ne fonctionne pas. Le récepteur reste au
maxunum de sensibilité, méme sur une station puissante.

La régulation semble fonctionner trés mal. L’action ne
<e fait sentir que sur les stations puissantes. Elle est
insuffisante pour empécher la distorsion. On entend
généralement la station en deux points rapprochés du
eadran . . . ¢ s o w a e w w % w .

Le récepteur est paralysé. Il n’a aucune sensibilité. .

Le fonctionnement est normal en période calme. Mais
la présence d’un parasite, méme trés bref, paralyse le
récepteur pour un certain temps. . . . . . .

L’indicateur ne dévie pas. Le récepteur ne fonctionne

7 T
L’indicateur visuel ne dévie pas. Le récepltenr semble
fonctionner normalement . . . . . . . . .

Méme symptome . . . . . . . . . . . . .

41

44

44

44

50
50
51
51
51

51

25

55

56

56

56
57



TABLEAU DE DEPANNAGE

VIIL.

IX.

XL
XII.

XIII.

XIV.

XV.

Pages

— La puissance est excessive. Il semble n’y avoir de régu-
lation que pour des stations tres puissantes. . .

— Méme symptoéome, mais la régulation est vibrée. .

— La réception des stations faibles est nulle. On a l'im-
pression que le récepteur est a réglage silencieux,
L’audition des stations de moyenne puissance est dé-
formée . . . . . . . . . L . . . ...

— Il n’y a aucune régulation. . . . . . . . . .

— Le régulatenr fonctionne, mais la sensibilité du récep-
teur est trés faible. . . . . . . . . . . .

— L’indicateur visuel indique un courant trés faible ou
nul. Le récepteur n’a aucune sensibilité. . . . .

— L’indicateur visuel indique, au contraire, une intensité
excessive. Le récepteur n’a aucune sensibilité. .

— Le récepteur fonctionne sans aucune régulation. .

58
28

58
58

60

61

61
61

Les pannes de Pamplificateur de moyenne fréquence

II.

111.

1V.

Y

VI.

VII.

VIIL.

. — Le récepteur est complétement muet. Le branchement

du voltmétre en I ne produit aucun bruit dans le
haut-parleur. Aucune tension plaque sur la lampe. .

— Méme symptome, mais le voltmétre indique une tension
plaque anormale. . . . . . . . . . . . .

-~ Le récepteur est muet. I1 n’y a aucun bruit quand on
touche la grille M F, Les tensions semblent normales.

-— La sensibilité du récepteur est tres faible. La sélecti-
vité est demeurée a pen prés la méme. . . . . .

— La sensibilité et la sélectivité sont réduites. Toutes les
tensions sont normales. . . . . . . . . . .

-— Le maximum d’audition a lieu en deux endroits trés
rapprochés du cadran. Cet effet se produit aussi bien
pour les stations faibles que pour les autres. . . .

— Le maximum d’audition a lien en deux points trés
rapprochés du cadran. Cet effet ne se produit que pour
les stations puissantes. . . . . . . . . . .

— Le fonctionnement est trés capricieux. Il semble normal,
puis, au bout d’un certain temps, la sensibilité tombe
brusquement. Le tube moyenne fréquence est géné-
ralement tube & éeran. . . . . . . . . . .

—_— VI —

67

67

68

68

69

69

69

70



XI.

1L,

III.

IV.

I1.

II1.

TABLEAU DE DEPANNAGE

Les oscillations se produisent sur toutes les gammes.
Elles sont bien localisées dans lamplificateur de
moyenne fréquence. . . . . . . . .

Les oscillations ne se produisent que sur certaines
gammes, en particulier sur la gamme 800/2000.

Oscillations complexes intéressant la haute et la basse
fréequence. . . . . . . . . . . . . .

TR

Les pannes du changement de fréquence

Vérification des oscillations locales. . . . . . .
a) Les oscillations locales ne se produisent pas. . .

— Les oscillations locales ne se produisent sur aucune

BAIMINE: . & & & s & W ® ® & 5 8 % %

Les oscillations locales ne se produisent pas sur une
gam-me- - . L . - - L L] - - . - - L . -

Les oscillations ne se produisent pas sur une gamme
d’ondes trés courtes . . . . . . . . . . cee.

— Les oscillations ne s’amorcent qu’a la suite d’'un choc

électrique (extinction suivie d'un allumage, rotation

du commutateur, ete. . . . . . . . . . .« .
b) Les oscillations se produisent. . . . . . . .
— Le récepteur ne fonctionne pas . . . . . . . .

— La sensibilité est nulle. Le récepteur a éventuellement

tendance a siffler . . . . . . . . . . . .

— La sensibilité est nulle. Le récepteur est stable. . .

IV. — Sensibilité trés faible. Si I'on remplace C V1 par un

condensateur extérieur, on note qu’il n’y a point d’ac-
cord. La réception est, au contraire, maximum quand
le condensateur est au minimum. . . . . . .

V. — La sensibilité est trés faible ou nulle. Rien n’est anormal
dans le circunit de G4 . . . . . . . . .+ .« .
Bloquages ou oscillations parasites. . . . . . .
Emissions secondaires. Instabilité¢ . . . . . . .
Cas d’une oscillation séparée. . . . . . . . .
La réception est faible . . . . . . . . . .
Déréglage de Ialignement. . . . . . . . . .

II.

IIL.

Une seule station peutétre recue sur chaque gamme.

Les stations ne sont plus & leur place sur le cadran. La
réception est mormale . . . . . . . . . .

Les stations sont regues a des endroits différents des
repéres du cadran. Manque de sensibilité et, éventuelle-
ment, de sélectivité. . . . . . . .+ .+ .+ . .

Pages

72

13

3

95
78

18

79

79

80
80

80

80
80

81

81

82
83

84

84



TABLEAU DE DEPANNAGE

Les pannes de la haute fréquence

Pages

I. — La réception est nulle. Les tensions sont normales.
Aucun bruit anormal ne se produit. . . . . . . 87

II. — Mémes symptomes, mais le récepteur ronfle ou siffle,
ou hoquette . . . . . .« « « « « « s o« - 81

III. — La réception est trés faible. Le condensateur Cvl ne
donne aucun accord . . . . . . . . . . . 87
IV. — La réception est faible. L’accord est décalé. . . . 88
V. — Accrochages ou oscillations parasites. . . . . . 88

VI. — Les oscillations parasites ne se produisent que pour
certaines longueurs dondes . . . . . . . . . 90
VII. — Action insuffisante du régulateur antifading . . . . 90

Pannes du circuit d’accord ou présélecteur

I. — Récepteur absolument muet. On remarque généralement

des crachements en tournant Cvl. . . . . . . . 92
II. — Le fonctionnement est normal sur une gamme et anormal

sur I'autre (aucun accord). . . . . . . . . . 92

III. — La réception est faible ou nulle. I1 n’y a d’accord
SUr aucune gamme. . . < . .+ « « + « « + 92

IV. — La réception est faible. I1 y a un accord. . . . 92
V. — Cas du présélectenr . . . . . . . . . . . 93

Recherches des mauvais contacts

I. — L’intensité du bruit ne diminue pas quand on réduit
la puissance d’audition . . . . . . . . . . 97
II. — L’intensité du bruit diminue avee la puissance. . . 98
III. — Le mauvais contact se produit quand on tourne le con-
densateur variable. . . . . . . . . . . . . 99

IV. — Mauvais contact dans le commutateur. . . . . . 99

V. — Maauvais contact dans les supports de lampes. . . . 100



DEUXIEME PARTIE
L'ART DE LA MISE AU POINT

CHAPITRE XIV

L’OUTILLAGE DU METTEUR AU POINT

MISE AU POINT ET DEPANNAGE

Il était logique de commencer cet ouvrage par I'étude du dépan-
nage d’'un récepteur. Un appareil qui vient d’étre construit est
généralement un apparell en panne. On a vu, évidemment, des
appareils fonctionner du premier coup, mais c’est une exception.

Avant toute chose, il faut donc commencer par « dépanner »
le chassis qui vient d’étre construit. Cette fois, la chose peut n’étre
pas simple du tout... Quand un appareil a fonctionné, on peut étre
siir que toutes les connexions sont correctes, qu'une connexion ou
un condensateur n’ont pas été oublié...

Nous supposerons, tout a I’heure, que nous sommes devant un
chassis que 'on vient de construire... Mais avant de nous lancer
dans cette aventure, 1l nous faut passer en revue le matériel dont
nous pourrons avoir besoin.

Nous avons reconnu, dans la premiere partie, que le contrdleur
universel était absolument indispensable pour le simple dépannage.
Pour la mise au point, nous pourrons aussi faire appel au contré-
leur. Toutefois, un appareil encore plus souple et permettant des
mesures encore plus précises, sera bien souvent désirable.

Le modeéle le plus intéressant de ces appareils est le « milliam-
peremetre Universel » qui constitue un véritable laboratoire. Cet
appareil est particulierement pratique par le fait qu’il peut &tre
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transformé a volonté par 1’adjonction de résistance, redresseurs secs,
transformateurs, etc. Le milliampéremetre Universel existe en deux
modeles (Fig. 37), soit en diametre 120 m/m, soit en 60 m/m.
Les éléments standards interchangeables permettent d’obtenir une

oo v
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Fic. 37. — Les deux modeéles de milliampéremetres universels, & gauche
appareil de 120 m/m. de diametre, 3 droite le type réduit (60 m/m.).
On voit également sur cette photo quelques éléments ¢ shunt » et
&« redresseur .

~ ’ b ] ) b Y ~
gamme irés d{tendue d’appareils de mesures : voltmetre, ampére-
metre, chmmétre, milliampéremetre, etc. pour courant continu ou
pour courant aliernatif.

6. 38

Ondemeétre hétérodyne.

Ondemetre (fig. 38). — Pour la mise au point, 'ondemétre
est absolument indispensable. Nous recommandons vivement |'em-
ploi d’un ondemetre hétérodyne.
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Il existe des modtles de grande précision et il existe ausst des
modeles extrémement simples, alimentés par une batterie de piles.
Il est bien préférable d’utiliser un appareil alimenté par le secteu.

L’appareill le plus intéressant comportera les particularités
sulvantes : '

a) Alimentation sur tous secteurs.
b) Tension haute fréquence réglable.

c) Possibilité d’obtenir une émission en ondes entretenues puses,
en ondes modulées musicalement par une lampe spéciale, en
ondes modulées par un pick-up.

d) Gammes d’ondes courtes et d’ondes longues {de¢ 16 &
3.000 métres, par exemple, sans « trou »).

e) Tension haute fréquence indépendante de la - lengueur

d’onde...

Appareil d’essais des bobinages et des condensz-
teurs (fig. 39). — Si l'ondemétre hétérodyre est absolument
indispensable, 'appareil de mesure des bobinages est fort utile.
Il sera constitué par exemple par une lampe amplificatrice a penie
variable, & laguelle on ajoute un détecteur monté en voltmene
amplificateur (hg. 40).

Supposons que nous voulions essayer le bobinage B et le <om-
parer a un autre bobinage Bl.

Cette comparaison peut, aussi bien, porter
a) sur ['inductance et la capacité répartie ;

b) sur la qualité du bobinage ou, si I’on préfére, sur la gran-
deur des pertes en haute fréquence, par rapport a I'inductance.

A Taide du potentiomeétre P1, nous admettrons une certuine
tension a haute fréquence sur la grilie de A. Le condensateur CV
nous permettra d’accorder le circuit oscillant constitué par E et
CV sur la fréquence admise au maximum de déviation de M,
milliampéremétre en série dans le circuit anodique du velimetve
amplificateur.
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Nous pourrons facilement régler 'amplitude de cette résonance
en agissant soit sur l'importance de la tension admise (P1), soit
sur 1a pente de la lampe (P2).

I'ic. 39

Hétévodyne étalonnée permettant la mesure des
bobinages et des condensatenrs.

Loisque nous aurons réglé Pl et P2, nous noterons exacte-
meut la position de CV ainsi que !'intensité indiquée par M.

Branchons maintenant le bobinage étalon a la place de B. Si
les inductances et capacités réparties sont égales, on trouvera la
résonance exacte pour la méme position de CV.

On peut faire a cela une objection. Il est possible, par exemple,
gue Vinductance de B soit un peu plus grande et que la capacité
répartic soit un peu plus faible. Dans ces conditions, la méme
position de CV peut, par hasard, étre la méme que tout a I'heure.

Mais 1l est évident que cette coincidence parfaite ne peut avoir
heu que pour un seul point. Il suffit de faire un essai sur une
autre longueur d’onde. Si les deux bobinages sont rigoureusement
semblables, il est absolument certain qu'on obtiendra la résonance
poir le méme point précis.
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LLa méme mesure nous permet d’apprécier les pertex du bobi-

nage essayé par rapport au bobinage étalon.
v
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Fic. 40.

Nous n'avons pas touché a PIl, mi 3 P2, pendant les deux
mesures. Si l'ampitude maxima a la résonance, lue en M est
plus grande c’est, évidemment, que le bobinage est de meilleure
qualité, ou, si 'on préfére, que ses pertes sont plus reduites,

Frc. 40 bis

Radio-Dépan-
neur ¢ Mo-
val » dont les
appareils de
mesure peu-
vent étre uti-
lisés  séparé-

ment.

On peut aussi tracer la courbe de résonance correspondant a
la bobine. 1l suffit, pour cela, de lire en M les intensités succes-
sives pour différentes longueurs d’ondes voisines admuses en P,
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S¢ la mesure porte sur un transformateur de moyenne fréquence,
mwni d’un ajustable — on pourra, tout aussi facilement, régler
¢+ -ondensateur et déterminer l'importance des pertes dans son
dialsctrique...

On concoit facilement que 1’ensemble constitué par i'onde-
nm-tre hétérodyne et le montage de la fig. 40 puisse rendre de
grands services au metteur au point.

Cela lut donnera la possibilité de régler les différents bobi-
nazes dun récepteur, d’'une maniére approximative, avant méme
g1 1!$ solerit montés sur le chassis.

[i pourra dépister d’avance un bobinage ou un condensateur
ajustable défectueux. Il pourra régler approximativement les cir-
t; de moyenne fréquence.

e réglage précis n’est guere possible a cause des capacités
parasites variables qu’on ne peut pas apprécier d’avance. Mais
il suffira d’obtenir tout d’abord un réglage approximatif...

o

Les autres outils

I_=s autres outils sont a peu prés les mémes que pour le
depinnage : pinces diverses, fer a souder, un ou deux conden-
sateurs variables avec deux fils souples et deux « pinces cro-
codii=s », une pince « brucelle », etc...

L.= matériel étant ainsi complet, nous pouvons nous mettre
a l'auvrage.



CHAPITRE XV

DEVANT LE CHASSIS MUET

Il faut, tout d’abord, arriver a tirer une parole de ce chassiz
muet. Quand il commencera a parler, il ne s’agira plus que de lw
éclaircir la voix... Et pour cela, lorsque nous aurons acquis la
certitude que toutes les connexions sont correctes, il nous suffira
de régler trés exactement la valeur de toutes les tensions.

Les hypothéses en présence dans la premiére partie de ce livre
excluaient le cas d'une erreur de connexion. Nous supposions néces-
sairement que le montage était correct puisque |'appareil avait
fonctionné.

Maintenant, le champ des possibilités s’élargit ; il peut se pré-
senter une erreur grave ; le monteur a pu confondre deux élec-
trodes d'une lampe...

[La mise sous tension du chéssis peut donc étre dangereuse pour
les tubes... et, avant d’essayer si « ca marche », 1l est prudent
de se livrer a certaines vérifications.

VERIFICATION POINT PAR POINT

[.’ohmmeétre va nous permettre de vérifier, point par point, gue l2
schéma est correctement réalisé. Nous placerons devant nous |’appa-
reil et nous aurons les yeux sur le schéma de montage.

Représentons, fig. 41, une partie de ce schéma. Relions d'un cots
I'ohmmétre a la connexion -- HT. Avec le fil resté libre, nous
allons pouvoir explorer différents points des circuits.

En touchant le point a nous devons lire sur le cadran la résistance
correspondant a l’enroulement primaire du transformateur de sortie
(de 'ordre de quelques centaines d’ohms). Le point b doit corres-
pondre a une résistance nulle.

Entre le point ¢ et la méme connexion, nous trouverons une résis-
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tance de 300.000 ohms ; avec le point d, une résistance de
500.000 ohms, etc... \

Remarquons que tous ces points a, b, ¢, etc...., correspondent a
des électrodes d’un tube. La méme vérification nous indiquera, en
méme temps, que les branchements aux supports de lampes ont été
correctement faits.

Lorsque nous aurons ainsi opéré la vérification de tous les points
qui doivent correspondre directement, ou par l'intermédiaire d’or-
ganes quelconques, au circuit haute tension, nous continuerons I’essai
avec les points correspondant a la masse.

1000 I so0 F
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A € e |6 15
— —it | NP
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J00. 000
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i

b

$00.000

+ A7
Fic. 41

Un des fils de I'ohmmetre sera relié au chassis. En touchant le
point e, nous trouverons qu'il y a 500.000 ohms en circuit. Le
point f offrira une résistance de 1.000 ohms seulement, le point A
de 1.000.000 d’ohms, etc...

En présence d'une anomalie, nous saurons immédiatement qu’il
y a une erreur ou un organe défectueux. Supposons que nous trou-
vions une résistance nulle entre le point f et la masse... Nous serons
amenés a faire les suppositions suivantes, facilement vérifiables :

a) f est accidentellement & la masse (grain de soudure malen-
contreux, mauvais support de lampe, contact avec la connexion
voisine, etc...)

b) f est a la masse par une erreur de connexion.

c) la résistance de 500 ohms est en court-circuit.
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d) le condensateur qui la shunte est en court-circuit.

De toutes facons nous n’aurons aucun mal 3 localiser exacte-
ment Je mal et a y porter immédiatement reméde.

VERIFICATION DU BRANCHEMENT
DES BOBINAGES

La méme méthode ncus permettra de vérifier le branchement
des bobinages. Soit (fig. 42) le schéma de branchement d’un
transformateur d’amplification a haute fréquence. Il s’agit, par
exemple, d'un récepteur a trois gammes d’ondes ; ondes courtes,
petites ondes, grandes ondes.

c
g -
+NT
Fic. 42.

Vérifions d’abord les bobinages primaires. Pour cela |'ohm-
metre sera branché entre - HT (point a)et 'anode de la lampe
(point b). Le commutateur étant sur la position « PO », nous
trouverons une résistance de 2,50 ohms — cette résistance sera
de 100 ohms sur la position « GO ». Cela nous indique que la
commutation est correcte. Il va sans dire que les valeurs de résis-
tances varient suivant le type du transformateur utilisé.
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Aprés quoi nous vérifierons le circuit secondaire. L’chmmetre
sera branché entre le point ¢ et la grille (point d). Nous trouve-
rons, par exemple

P.O. 5 ohms.
G.0O. Z0 ohms.

Sur la position O.C., il est visible, d’aprés le schéma que 'ohm-
metre doit étre branché entre grille (point d) et la masse.

La résistance de I'enroulement est généralement trés faible :
0,5 ohms, par exemple...

Si la série des vérifications « point par point » a été faite avec
soin nous pouvons étre assuré qu’il n’y a point d’erreur grave dans
le montage du récepteur.

Cette certitude est précieuse et le temps que nous avons passé
a faire toutes ces mesures n'a point été perdu. Brancher sans le
vérifier un appareil qui vient d’étre monté, est une imprudence qui
peut coliter cher a l'apprenti constructeur.

Vous avez économisé quelques minutes et vous allez risquer I'irré-
parable : valve agonisante, lampes moxtes, condensateurs claqués.
Apres la catastrophe, vous aurez chérement acquis cette certitude
qu’il y a, dans le montage, « quelque chose qui ne va pas ». Mais
pour localiser cette erreur, il vous faudra avoir recours a la mé-
thode de vérification « point par point »... Il est donc bien préfé-
rable de commencer par cela...

Si cette exploration patiente du montage ne nous a donné que
des certitudes, nous pouvons franchir un pas de plus dans la voie
de la mise au point.

Nous allons mettre les lampes sur leur support et nous allons
brancher avec le secteur...

MESURE DES TENSIONS

La deuxieme série des vérifications commence : il s’agit mainte-
nant de vérifier les différentes tensions. On pourrait supposer que
la vérification point par point, précédemment faite nous dispensera
de cette mesure des tensions. Ce serait falre encore une erreur
imprudente.

La série de mesures que nous emtreprenons maintenant ne fait
pas double emploi avec 'autre série d’opérations mais, plutdt, elle
la compléte. Elle nous permettra de nous assurer qu'une lampe ne
fonctionne pas ou, méme, fonctionne dans des conditions anormales.
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Nous vérifierons, tout d’abord, les valeurs suivantes :

a) intensité prise au secteur,

b) tension redressée avant filtrage,

c) tension aux bornes de l'enroulement d’excitation du haut-
parleur,

d) tension redressée apres filtrage,

e) tension anodique de chaque tube,

f) tension écran de chaque tube,

g) tension polarisation de chaque tube,

h) tension chauffage.

Il va sans dire que, pour certaines mesures, il nous faudra
tenir compte de 'erreur de mesure due a la consommation de "appa-
reil. Prenons un exemple et, pour cela, revenons au schéma fig. 41.
Cette fois, les tubes sont en place et sous tensions depuis plusieurs
minutes.

Le pole du voltmeétre étant branché sur la masse du récepteur,
nous aurons une mesure exacte de la tension anodique en touchant
le point a avec 'autre pole. Mais si nous mesurons, de la méme
maniere la tension anodique de la lampe précédente, en touchant
le point ¢, nous n'aurons qu'une trées vague idée de la tension
réelle. Cependant, cela peut n’avoir qu'une trés faible importance.
Il nous suffit de savoir, pour l'instant, que la tension est réelle-
ment appliquée sur l'anode de la lampe. Nous verrons, par la
suite, s'1l y a lieu de retoucher a la valeur des différents éléments.






CHAPITRE XVI

MISE AU POINT DE L’AMPLIFICATEUR
DE BASSE FREQUENCE

Nous avons devant nous le schéma de I'amplificateur qu’il nous
faut mettre au point (fig. 43). Il s’agit d’un étage d’amplification
par penthode, couplage par résistances-capacité, et lampe finale
penthode.

A HP
_ <
. 3
X ;C.«? Ry (G2 R, E
> T

+ 250

Fic. 43.

Tout ce que nous allons signaler peut s’appliquer a des variantes
de ce schéma classique. Nous pourrions imaginer, par exemple, de
remplacer le tube 1 par un tube triode a grand coefficient d’ampli-
fication. Cela ne changerait pas les principes a respecter.

LE HAUT-PARLEUR ET LA LAMPE FINALE

Il faut s’assurer tout d’abord que I'impédance du transforma-
teur T correspond bien a celle de la lampe finale.

Pour un tube déterminé, il faut utiliser une impédance de charge
déterminée, sinon le fonctionnement sera mauvais. L audition sera
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faible ou déformée. Beaucoup de transformateurs de haut-parleurs
sont prévus avec un enroulement primaire fractionné. En intercalant
un nombre de spires plus ou moins grand on peut modifier I'impé-
dance et arriver ainsi a I'équilibre nécessaire.

La détermination précise de l'impédance optima n’est pas a la
portée de 'amateur ou méme du constructeur dont l'outillage est
modeste. On peut la chercher empiriquement en s’aidant des consi-
dérations suivantes :

a) Impédance trop forie du transformateur.

Audition puissante — mais manque de sonorités aigiies.

b) Impédance trop faible.

Audition faible — reproduction sans notes graves.

Bien entendu, un tube penthode exigera une impédance de
charge beaucoup plus importante quune lampe triode.

En achetant un haut-parleur, ’amateur devra donc s’inquiéter
de savoir si le transformateur est bien prévu pour fonctionner avec
la lampe finale qu'il désire utiliser.

CONDITIONS DE FONCTIONNEMENT
DE LA LAMPE FINALE

Le bon fonctionnement d’un tube quelconque ne peut étre assuré
que dans certaines conditions fixées par le constructeur.

Supposons, par exemple, que le tube final soit la penthode AL2.
Le constructeur nous indique que les valeurs normales sont :

Tension anodique : 250 v
Tension écran : -de° -
Tension polarisation : 23 v
Courant anodique : 0,036 A.

Remarquons de suite que dans un montage comme celui de la
fig. 43, la tenzion écran sera légérement supérieure a la tension ano-
dique. Il y a oblizatoirement une chute de tension dans ['enroule-
ment primaire du transformateur de sortie. Mais on peut la négli-
ger dans la plupart des cas.

L’anode du tube peut dissiper une puissance de 9 watts (en effet
250 0,036 = 9). Mais si, pour la méme valeur de tension le
courant était, par exemple, de 0,045 A —— la puissance dissipée
dépasserait alors 11 watts. Il en résulterait un échauffement anormal
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de I'anode. Pour peu que la lampe soit mal ventilée, la plaque
deviendra incandescente. Dans ces conditions elle peut, & son tour,
émettre des électrons, le fonctionnement est troublé et la durée du
tube peut étre abrégée dans des proportions considérables...

Nous connaissons la tension anodique pour [’avoir mesurée tout
a l'heure. Il faudra maintenant mesurer I'intensité anodique. Pour
cela, nous intercalerons le contrleur au point A (sensibilité :
300 m A).

Si lintensité est notablement différente de celle que le cons-
tructeur nous a recommandée, il faudra modifier la résistance R 6.
En I’augmentant, nous diminuons |'intensité.

Remarquons qu’il est facile de déterminer d’avance la grandeur
de cette résistance. e courant qui la traverse est égal au courant
d’anode augmenté du courant d’écran. L’intensité de ce dernier est
généralement donné par le constructeur. Dans 1'exemple choisi, il
est d’environ 4 milliampéres.

Le courant qui traverse R6 est donc :

0,036 -- 0,004 = 0,040

Pour obtenir la polarisation de 23 wvolts, il faudra remplir la
condition : ’3

R6 — —— = 575 ohms.
0,04
Nous pourrons étre amené, par la suite, 2 prendre une valeur légé-
rement plus élevée ; par mesure de sécurité d'abord et, ensuite
parce qu'une certaine intensité de courant peut étre dérivée par le
condensateur C6. Il s’agit, en effet, d'un condensateur électrochi-
mique qui a toujours un courant de fuite relativement important...

DETERMINATION DU CONDENSATEUR Cé6

Le réle du condensateur C6 est de dériver les courants a fré-
quence téléphonique. S’il n'y avait pas de condensateurs, ces courants
feraient naitre des tensions téléphoniques entre la cathode et la
masse ; c est-a-dire, en somme, entre grille et masse. Ces tensions
seraient amplifiées par la lampe. Il est facile de se rendre compte
que, dans le circuit anodique, cette composante secondaire viendrait
en opposition avec la composante normale. Le résultat serait une
diminution notable de I’amplification.

Il faut donc que I'impédance de C6 soit négligeable, pour toutes
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les fréquences usuelles, par rapport a I'impédance de R6. L'impé-
dance de R6 est égale a sa résistance.

D’aprés ce raisonnement élémentaire on comprend que C6 devra
étre d’autant plus grand que la résistance R6 est plus faible.

D’autre part, C6 devra étre d’autant plus grand que la fréquence
des courants a transmettre sera plus faible. Un condensateur de
faible capacité peut étre un obstacle énorme pour un courant a
50 périodes et étre pratiquement un court-circuit pour un courant a
4.000 périodes par seconde.

Nous avons déterminé que R6 devait avoir 575 ohms. Pour une
telle résistance C6 devra mesurer au moins 20 microfarads d’ou
nécessité d’utiliser un condensateur électrochimique.

Si nous mettions, par exemple, un simple condensateur de !/, mi-
crofarad, la reproduction des fréquences aigués serait normale, mais
les notes graves ne seralent pas transmises...

Certaines lampes a trés grande pente nous améneraient a une va-
leur de R6 inférieure & 200 ohms ; il faudrait alors prendre

C6 — 50 microfarads.
AUTRE SCHEMA

D’ailleurs, dans certains cas ou la meilleure reproduction est
exigée, nous recommandons de renoncer a l'emploi du circuit

fig. 43 pour adopter celui de la fig. 44.
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Fic. 44.

La polarisation n'est pas obtenue en créant simplement une
chute de tension dans le circuit cathodique, mais en introduisant une
résistance R6, de valeur convenable, dans le coté négatif de I’ali-
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mentation haute tension. Il va sans dire que cette résistance devra
étre plus faible puisque I'intensité qui la traverse est plus grande.

Le retour de grille est connecté i |’entrée de cette résistance.
Comme 1l n'y a point de courant de grille, 1l devient possible d’éta-
blir un découplage tres efficace. C’est le role de la résistance R8
— qui peut étre, par exemple, de 150.000 ohms. Pour cbtenir
maintenant un passage aux courants téléphoniques, il suffit d’un
condensateur de 0,1 M.F. (ou 100/1.000).

On a ainsi |’avantage d’obtenir une bonne reproduction des
notes graves et d’éviter ’emploi d'un condensateur électrochi-
mique.

Revenons maintenant au schéma fig. 43.

RESISTANCE R1

Cette résistance a pour but de fixer ou de stabiliser la ten-
sion moyenne de la grille. Il y a, apparemment, intérét a choisir
une valeur aussi grande que possible car, en somme, cette résis-
tance shunte le circuit d’amplification. Toutefois le constructeur
de tubes fixe toujours une limite supérieure, laquelle, pour les
rampes usuelles, est généralement comprise entre 500.000 et
750.000 ohms.

D’un autre co6té, cette résistance peut étre considérée comme
en parallele aux bornes de R2. Si cette derniére est faible, il n'y a
aucun intérét a augmenter R1. En pratique on adoptera générale-
ment une valeur de 500.000 ohms.

RESISTANCE R2, CONDENSATEUR C1
RESISTANCE R3. CAS DE LA PENTHODE

La résistance R2 a pour role de recueillir les variations de
tension dans le circuit anodique de la lampe 1. Sa valeur est donc
fixée par I'impédance de cette lampe. Celle-ci est fréquemment une
penthode. L’impédance est alors de I'ordre de | mégohm. Il fau-
drait, en premier examen, que RZ2 ait au moins cette grandeur.
Mais il faut tenir compte de la chute de tension dans cette résis-
tance. Il faudrait alors pouvoir disposer d’une tension ancdique
considérable. Et puis, l'influence des capacités parasites devien-
drait prohibitive et la reproduction des notes aigiies serait suffi-
sante.
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En pratique on ne peut songer a dépasser 300.000 ohms, dans
les conditions usuelles. Encore faut-il considérer ce chiffre comme
un maximum. Il est certain que dans le cas d'une penthode le
« gain » sera d’autant plus grand que la résistance sera plus éle-
vée. Avec une résistance de 300.000 ohms, en partant d’une ten-
sion de 250 volts, une penthode moderne (A F 7) donnera encore
un « gain » de 'ordre de 200.

Le plus souvent un « gain » aussi élevé est inutile. On pour-
rait se contenter d’une amplification de 80 ou 100. Il est alors
judicieux de prendre simplement R2 = 100.000.

Lorsque nous avons choisi cette résistance, nous avons en méme
temps, fixé R3 dont le réle est de déterminer la tension écran. On
ne risque guere d'erreur en adoptant pour R3 le double de
R 2... Ainsi, lorsque R2 = 100.000 nous prendrons R3 =—
200.000 ou 250.000...

La valeur de CI1, chargé de transmettre les courants a fré-
quence téléphonique dépend de C1. Nous nous trouvons devant
la méme condition que pour R6 et C6. Il faut que I'impédance
de C1 soit négligeable devant celle de R2 pour les fréquences
qu’on désire reproduire.

Il ne faudrait pas en conclure que le meilleur résultat sera
obtenu avec une valeur de C1, aussi grande que possible. Il faut
tenir compte d’un facteur secondaire extrémement important.

Pratiquement le condensateur Cl ne peut étre parfait. Il
offre toujours une certaine résistance de fuite. Ce défaut d’isole-
ment est proportionnel a la capacité...

Lorsque le tube 1 est une penthode, c’est-a-dire lorsque R2 est
de 'ordre de 100.000 ohms, il suffit de prendre Cl1 = 10 ou
méme 5/1.000 pour étre assuré que la transmission des fré-
quences les plus graves est assurée.

CAS D’UNE TRIODE

Lorsque la lampe 1 est une triode, le cas est tout a fait dif-
férent. LLa résistance interne de la lampe est généralement négli-
geable devant la grandeur de R2. On peut alors recueillir la
presque totalité de I’amplification donnée par la lampe. De plus,
les fréquences les plus graves, comme les plus élevées peuvent
étre amplifiées exactement de la méme facon...

On adoptera généralement une valeur comprise entre 50.000 et
100.000 ohms. Dans certains cas on peut étre amené a prendre
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R2 — 20.000 ohms par exemple ; il faut alors augmenter la
valeur de Cl1, si 'on veut conserver une bonne repreducticn des
notes graves.

PUISSANCE MODULEE ET TENSION D’ENTREE

Un amplificateur doit étre déterminé pour que dans les condi-
tions normales d’emploi la lampe finale puisse fournir sa puissance
modulée maxima. Si I'on estime cette puissance exagérée, on a tou-
jours le moyen de la réduire en agissant sur le réglage de puissance.

Or, une lampe quelconque ne peut donner sa puissance modulée
normale qu’a condition de transmettre a 1'électrode d’entrée une
tension suffisante.

Cette tension dépend du type de lampe utilisé.

Prenons un exemple. Supposons que la lampe 2 soit une 'ampe
AL2. La puissance modulée maxima est obtenue pour une tension
d’entrée de l'ordre de 20 volts.

D’autre part, on peut admettre qu'une émission est utilisable
lorsqu’elle donne une tension de | volt aprés détection.

Pour obtenir la puissance modulée maxima, il suffira cue la
lampe 1 puisse fournir un gain de 20. Dans un cas comme ceclui-
1a, on pourra envisager ’emploi d'une lampe triode...

Supposons que nous jugions la puissance modulée fournie par
A L 2 insuffisante (3 watts environ), nous décidons d’employer
une lampe de trées grande puissance comme la F 443.

Si nous ne changeons rien a |’étage 1 la puissance obtenue
ne sera guére plus grande. Clest qu’en effet, la F 443 demande
une tension d’entrée de 35 volts environ. Il faut donc par un moyen
quelconque, augmenter [’amplification préliminaire.

DISTORSION

En s’aidant des considérations précédentes nous avons chienu
de ’zmplificateur une puissance normale. Mais la qualité acous-
tique est mauvaise : il y a production de « distorsion ».

On trouvera ci-dessous une liste indiquant les principaux
points & examiner :

a) Mauvaise adaptation de la lampe finale et du haut-parleur
b) Résistance R 1 trop élevée
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¢) Audition sans notes aigiies.
C 5 trop grand
C 2 —

d) Audition sans notes graves

C 1 trop faible
C 6 —
R 2 —

¢) Audition déformée dans les « forte ».

Une polarisation de lampe est défectueuse, On mettra un mil-
liampéremetre en série dans le circuit d’anode (point A pour la
lampe 2). On observera s’il y a variation de courant quand on
exige de la lampe une puissance voisine de la puissance maxima.

1o Si 'intensité augmente, la polarisation est exagérée.
20 Si I'intensité diminue, la polarisation est trop faible.

Pour une puissance d’audition moyenne, 'intensité doit demeurer
invariable.

Si aucun régime stable ne peut étre trouvé, c’est qu'on exige
de la lampe une puissance modulée excessive, ou, encore que cette
lampe est défectueuse.

ACCROCHAGES OU OSCILLATIONS
A BASSE FREQUENCE

Ce phénomene se traduit par un sifflement ou un hurlement con-
tinu de ["amplificateur. Il ne se produit généralement que lorsqu’on
pousse le réglage de puissance vers le maximum.

Il peut étre dd a un élément défectueux ou a une mauvaise
disposition des organes ou des connexions. On évitera souvent I’appa-
rition des oscillations spontanées, ainsi que d’autres phénomeénes
génants, en blindant soigneusement la connexion d’entrée de l'am-
phficateur (marquée X fig. 43).

On examinera les points suivants :

a) condensateurs de filtrage,

b) retour a la masse des circuits a basse fréquence,

¢) condensateur C5.

Si les oscillations spontanées ne sont pas arrétées par la manceuvre
du réglage de puissance c’est, sans doute, qu’elles n’intéressent que
le dernier tube. Le mal étant ainsi localisé, il devient plus facile
de le maitriser.



CHAPITRE XVII

MISE AU POINT
DU SYSTEME DETECTEUR
ET REGULATEUR

Apreés avoir mis au point I’amplificateur de basse fréquence, il
faudra déterminer les meilleures conditions de fonctionnement du
systeme détecteur. Avec les tubes dont on dispose aujourd’hui, il
est rare d’éprouver une difficulté de ce coté-la.

Lssse //"éyaence

Le schéma le plus courant est celui de la fig.45, utilisant la détec-
tion par simple diode. Les tubes détecteurs (duo-diode) sont souvent
prévus avec deux anodes de redressement. On pourrait donc envisa-
ger le redressement des deux alternances, mais cela n’offre, en vérité,
d’intérét que dans certains cas particuliers 1. Il est donc préférable
de relier les deux anodes en paralleles comme fig. 45. On peut aus:
envisager d utiliser 1'autre anode pour la commande du systeme
régulateur.

Enfin, on peut proposer également le montage de détection de la
fig. 46. La résistance d’'utilisation de la diode (Rd) est placée en

Fic. 45.

Voir la Détectioa en T, S. . — L. Chiron ¢diteur
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dérivation au lieu d’étre placée en série. L’avantage c’est que le
circuit oscillant aux bornes duquel sont développées les tensions a
hauts fréquence est, d’un c6té, connecté a la masse du chassis.

B

"
Cd%: RrRd I

== Fic. 46.

Pat contre, 11 a d’autres inconvénients que nous devons nous
borner a énumérer

a) Amortissement plus grand du circuit oscillant ;

b ) Une tension a haute fréquence est transmise vers les circuits
d’amplification a basse fréquence, ce qui peut provoquer 1’appa-
rition de phénomeénes forts génants.

Pour ces raisons, c’est le schéma 45 qui est le plus générale-
ment adopté. C’est donc lul que nous allons étudier.

INFLUENCE DE LA VALEUR DE Rd

Nous supposerons qu'il s’agit de détecter des signaux assez
puissants pour fournir une audition non accompagnée de bruit de
fond. Dans ces conditions, on peut négliger la résistance interne
de la diode par rapport a la résistance Rd. Il est facile de montrer
que le systeme détecteur amortit le circuit oscillant comme le ferait
une .résistance de valeur Rd /2.

St nous voulons limiter I’amortissement, 1l y donc lieu de choisir
Rd aussi élevé que possible.

Aaiz pour des valeurs de Rd trés grandes, nous nous trouverions
en face d'une difficulté déja rencontrée plus haut. Les capacités
parasitcs prendralent une mmportance suffisante pour que la repro-
duction des {réquences aigués soit impossible.

En pratique, on choisira une valeur comprise entre 0,25 et
2 mégohms.

e
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INFLUENCE DE Cd

Cd aura d’autant plus d’influence sur les aigus que Rd aura
une valeur plus grande. Remarquons qu’il sera plus facile d’obte-
nir un fonctionnement stable avec une valeur assez élevée de Cd.

On pourra prendre Cd = 0,1 pour Rd = 1
Cd = 0,2 a 0,3 pour Rd = 250.000

LAMPE DETECTRICE ET AMPLIFICATRICE

On utilise souvent des tubes complexes comportant non seule-
ment les éléments du détecteur mais encore ceux du premier étage

Cp Rp
Fic. 47.
d’amplification. LLe montage est alors celw de la fig. 47 — en

supposant que l'amplification soit effectuée par un tube triode.

Le schéma est trés sensiblement le méme que celui de la fig. 45.
On notera seulement que le retour de la cathode ne se fait pas a
la masse. Il est en effet nécessaire que la grille de la triode soit
polarisée, mais que I’anode de la diode ne le soit pas.

La mise au point est exactement la méme que dans le cas ou les

deux tubes sont séparés.
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DE QUELQUES DIFFICULTES POSSIBLES

Récepteur instable (oscillations spontanées).

Le mal, quand il vient du détecteur est généralement causé par
la transmission de tension a haute et moyenne fréquence du coté de
’amplification a basse fréquence. Il est particuliéerement fréquent

avec le schéma fig. 46.

Rd T cd T
Fic. 48.

On peut atténuer cet effet en augmentant la grandeur de Cd,
sans oublier, naturellement, les dangers que cette opération com-
porte pour la bonne transmission des fréquences aigués.

On peut encore réaliser un véritable filtre arrétant la transmis-
sion des tensions a haute fréquence (fig. 48). Mais ce procédé
amene aussl, obligatoirement, une réduction des aigus.

REGULATION

Régulation simple par diode.

Nous ne dirons pas grand chose de la régulation par diode. Le
procédé consiste (iig. 49) a utiliser la composante continue du
courant de détection pour polariser les lampes amplificatrices.

Il faut prévoir un filtre destiné a supprimer complétement les
composantes variables. C’est le role de la résistance R1 et C1.

Dans la détermination des autres éléments du montage, :l faut
tenir compte qu’il existe une certaine tension aux bornes de Rd,
méme en |’absence de signal. Cette tension est de 1’ordre de 0,5 volt.

Lorsqu’on utilise une lampe complexe (fig. 47), il faut aussi noter
qu’une tension positive (tension de polarisation) est appliquée aux
lampes commandées.
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CONSTANTE DE TEMPS

La « constante de temps » du régulateur est déterminée par les
valeurs des différents éléments et, en particulier, par la grandeur
de R1 et Cl. Ce facteur de fonctionnement se traduit par un cer-
tain retard a la commande. Il faut entendre par la que le récepteur

R
———AAAAAAA, -
ey dt
e =—a
Fic. 49.

ne se désensibilise pas immédiatement quand on le régle sur une sta-
tion puissante, ou qu’inversement il ne retrouve pas instantanément
son maximum de sensibilité quand on le déregle.

Si I’on observe une constante de temps excessive, il faudra tenter

de diminuer Cl et R1.

REGULATION ET DEFECTION SEPAREES
REGULATION DIFFEREE

On peut utiliser une anode séparée pour commander le systeéme
régulateur (fig. 50). Les tensions a haute fréquence sont transmises
par le condensateur C2. La résistance d'utilisation de la seconde
diode est R2.

L’inconvénient du systéme est d’infliger un amortissement sup-
plémentaire au circuit oscillant. Cet amortissement est surtout impor-
tant pour les signaux faibles. Pour les signaux puissants, il est assez
limité car on a la possibilité de prendre R2 trés important (2 ou
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ET REGULATEUR

MISE AU POINT DU SYSTEME DETECTEUR

3 mégohms). Dans ce cas particulier de détection, il importe fort
peu que les aigus solent plus ou moins atténués, puisque la seule
composante utile est la composante de courant continu.

R,
. AAA A i
/\Dc‘:'i .’_v’/c't"'f/"u"’/?
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- EF

F1c. 50.

Lorsqu’il s’agit d'une régulation différée (ou retardée), la résis-
tance R2 est reliée non pas a la tension de la cathode, mais a un
point présentant une tension négative de quelques volts par rapport
a ce point.

Pour gu’un courant puisse traverser la diode commandant Ia
régulation, il faut nécessairement que la tension a haute fréquence
soit supérieure a cette tension de « retard ». La régulation n’inter-
vient donc que pour des stations puissantes et l’appareil conserve
toute sa sensibilité pour la réception des stations faibles.

Si la régulation ne semble pas agir, 1l faut examiner si cette ten-
sion de retard n’est pas exagérée.

REGULATION AMPLIFIEE

Il y a de nombreux schémas de régulation amplifi¢e. Nous ne
signalons que le systéme le plus intéressant. En voici le principe
fg. 51.

Les tensions continues développées par la diode D sont ampli-
fides par la lampe A qui peut étre triode, téirode ou penthode.

Le fltre constitué par R1 et Cl a pour action d’éviter que
les tensions variables n’atteignent la grille de A.
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La tension de polarisation de cette lampe est déterminée pas
la résistance R2.

La résistance R3 est déterminée pour qu'en 1’absence de signaux,
la tension du point P soit celle de la masse du chassis. On peut

V) A
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T'ic. 51.

toujours remplir ceite condition. Supposons, par exemple, que le
courant normal de A soit de 0,005 et que la tension a 'extrémité

de R3 soit de — 80 v. Nous prendrons R3 = 16.000 ohms.
La chute de tension dans R3 sera de

16.000 < 0,005 =80 v. et compensera rigoureusement la
tension négative.

Dans ces conditions, tout est déterminé pour que le récep-
teur soit au maximum de sensibilité.

Supposons maintenant que le récepteur soit réglé sur une
émission. Une tension négative est appliquée entre cathode et grille
du tube A. L’intensité de courant anodique diminue et la tension
du point P devient négative. Si les résistances R2 et R3 sont
bien choisies, la tension continue dispenible est sensiblement égale
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3 la tension continue disponible aux bornes de Rd, multipliée par
le coefficient d’amplification du tube.

La mise au point d'un tel systéme, sans étre délicate, demande
néanmoins une certaine habitude. Les difficultés paraitront impor-
tantes si la mise au point des autres parties du récepteur laisse
a désirer.

Nous recommandons, pour éviter toute complication, de mettre
hors circuit le systtme d’amplification de la régulation. Pour cela,
il suffit de couper la connexion au point P, et de relier directe-
ment Rd & la masse. Le circuit régulateur sera pris en M.

Notons en passant qu'on pourra le laisser branché en M lors-
qu’on rétablira le circuit normal.

L.a tension de régulation aux bornes de Rd s’ajoutera sim-
plement a celle qui existe aux bornes de R 3.

MISE AU POINT

Si la résistance R3 est trop élevée, il est visible qu'une tension
positive peut étre appliquée sur les grilles des lampes. Il est donc
préférable de partir, pour les essais, d'une résistance R3 trop
faible.

La résistance aura exactement la valeur optima quand il
n’existera aucune tension entre le point P et la masse.

Si la tension qui existe est négative, on peut diminuer R2 ou
augmenter R3.

Dans ’administration des résistances R3 et R4 il convient
d’examiner certain point particulier.

Les constructeurs de tubes indiquent le maximum de résistance
qu’il est permis d’insérer entre cathode et filament.

Ce maximum est souvent de l'ordre de 20.000 ohms. Il est
possible qu’avec une tension négative de 100 volts on soit amené,
pour équilibrer les différentes valeurs a placer en R2 une résistance
de 30.000 ohms. Dans ces conditions le tube A pourrait pré-
senter des anomalies de fonctionnement.

Que faudrait<l faire pour éviter ce fonctionnement anormal ?

Deux solutions pourraient, tout d’abord, étre envisagées

a) Diminuer la valeur de R2.

Cette mesure a, comme conséquence, une diminution de la pola-
sation du tube A. Le courant anodique augmente et, par conséquent
la chute de tension dans R3. Mais on est rapidement limité dans
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cette voie. On arrive, par exemple, a annuler R2. On ne peut aller
au dela.

Notons en passant que I’annulation de R2 ne veut pas dire que la
polarisation du tube A soit nulle. Il y a foujours, méme en 1’ab-
sence de signaux, une tension aux bornes de Rd, suffisante pour
éviter que la grille de A ne puisse étre positive.

Il est donc possible que R2 étant nulle, la tension au point P
soit encore négative par rapport a la masse. La seule ressource
est d’agir sur R2. Or, nous avons vu plus loin qu’il y a une valeur
limaite..

b) Agir sur la tension négative.

On peut alors agir sur la tension négative corespondant a I’ex-
trémité de R3.

Si 'on examine trés soigneusement les conditions du fonctionne-
ment on note que la tension maxima nécessaire correspond au recul
de grille des tubes a pente variable. S’il faut une polarisation de
30 volts pour réduire la sensibilité dans le cas extréme, il suffit de
disposer d’une tension de 30 volts.

En choisissant une tension de 50 volts, on sera dans des condi-
tions largement suffisantes a ce point de vue.

Mais il est un autre point de vue fort important.

Choisir une tension faible, c’est étre amené a choisir une résis-
tance faible. Or, en fait, la résistance R3 est la résistance d’uli-
lisation du tube régulateur.

Il faut donc qu’il existe un rapport de la valeur entre cette résis-
tance et la résistance interne du tube A.

Généralement, A est un tube triode dont la résistance est de
I'ordre de 10.000 ohms. La valeur maxima permise pour R3
est de 20.000 ohms. En adoptant cette valeur, on est assuré
de recuelllir les 2/3 de I'amplification.

C’est dire qu'on peut obtenir un gain de I'ordre de 20. C’est
largement suffisant.

Pratiquement, nous conseillons d'opérer ainsi :
1° Fixer R3 a la limite permise (20.000).
2° Supprimer R2.

3° Faire varier la tension négative pour remplir les meilleures
conditions de sensibilité, c’est-d-dire amener P A la tension de
masse.
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MOTOR BOATING

Lorsque des oscillations se produisent, il est fréquent qu’elles
prennent 'apparence d'une série de chocs rythmés trés réguliére-
ment (toc-toc-toc-etc...). On dit alors que I'appareil présente du
« motor-boating ».

e mal peut provenir d'un défaut de 'appareil, mais il peut
aussi étre produit par un défaut du régulateur. Nous n’aurons
aucune difficulté a trouver le coupable. Nous mettrons le point P
a la masse. Si l'oscillation continue ou si elle prend une autre
forme (sifflement ou paralysie compléte du récepteur) nous pour-
rons conclure que le régulateur est hors de cause.

S’il cesse et si le fonctionnement devient normal, il faudra
s’en prendre sans doute au régulateur.

Nous pourrons alors essayer d’augmenter la valeur de C3.
Il est parfois nécessaire d'utiliser un condensateur électrochi-
mique. L'inconvénient est que la constante de temps devient gé-
néralement trop importante.

De bons résultats sont obtenus souvent en disposant au point P
une résisiance de découplage (50.000 a 500.000 ohms) shuntée
par un condensateur convenable. Ce systéme a, lui aussi, 'incon-
vénient d’augmenter la constante de temps.

Ronflements.

Le dispositif régulateur amplifié peut amener des ronflements
d’induction.
On les évite, comme il a été indiqué plus haut, en ajoutant
un déceuplage au point P.



CHAPITRE XVIII

MISE AU POINT
DE L’AMPLIFICATEUR
DE MOYENNE FREQUENCE

Le schéma le plus général est celul que nous avons repré-
senté fig. 52.

Les tensions 2 moyenne fréquence, produites par la lampe M,
sont recueillies par le transformateur T1, comportant deux cir-
cuits accordés, et qui les transmet a la grille de la lampe amplifi-

catrice MF.
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" Un second transformateur a deux circuits (T2) recueille les
oscillations et les transmet au circuit détecteur.

L.a mise au point consiste surtout a régler les quatre circuits
oscillants et, éventuellement, a régler le couplage.

REGLAGE DE LA POLARISATION

Il faudra s’assurer que la tension de polarisation de la lampe
de moyenne fréquence correspond bien au maximum de sensibilité.
Cette tension peut étre mesurée aux bornes de Rp. Mais cela ne
peut donner qu’une indication imprécise. Supposons en effet qu'une
grande polarisation soit appliquée par l'intermédiaire du systeme
régulateur (résistance R1). Le courant anodique serait trés faible
et la polarisation fictive mesurée aux bornes serait également faible.
Il est donc préférable de mesurer le courant anodique de MF.
On peut, plus simplement, procéder comme suit :

a) brancher le contréleur aux bornes de Rp et mesurer la
tension ;

b) courcircuiter C1.

La tension lue doit & peine varier ; tout au plus de quelques
dixiemes de volts. S’il n’en n’était pas ainsi, c’est qu'une tension
parasite dont il faudrait rechercher |’origine serait appliquée par
I'intermédiaire de RI1.

REGLAGE DES CIRCUITS

L’emploi d’'un hétérodyne est, naturellement, indispensable.

On peut proposer beaucoup de méthodes... certains amateurs
mesurent a |'aide du controleur la tension téléphonique déve-
loppée aux bornes du haut-parleur... Méthode trés mauvaise qui
risque de provoquer des erreurs graves.

D’autres apprécient simplement a l'oreille, la puissance d’audi-
tion... Méthode qui n’est guére plus mauvaise, mais qui l’est cer-
tainement autant... L’emploi d'un voltmétre amplificateur n’est
guére a conselller car son branchement risque toujours d’introduire
des capacités parasites qui se traduiront par des erreurs d’accord...

Alors ? Il faut simplement se servir du systéme régulateur de
I’appareil qui constitue, en fait, un voltmetre amplificateur ina-
movible...
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On branchera, par exemple, le controleur (sensibilité 7,5 ou
1,5) aux bornes de la résistance Rp. L’arrivée d’une onde por-
teuse se traduira par une diminution de la déviation. On aura
ainsi un contréle visuel de résonance fort sensible.

Il est utile de régler approximativement les transformateurs de
moyenne fréquence avant de les monter. C’est au moment de la
mise au point qu'on apprécie cette petite précaution.

L.a longueur d’onde adoptée pour les circuits de moyenne
fréquence ne doit pas étre choisie au hasard. Elle entraine néces-
sairement les caractéristiques des circuits d’oscillation.

Nous pouvons savoir, immédiatement, si les circuits ont été
approximativement réglés.

On fait fonctionner l'ondemeétre aprés l'avoir relié par un fil
légeérement couplé avec la grille ou la plaque de la lampe M.
On doit entendre 1’émission de 'ondemeétre dans le haut-parleur.
En modifiant la longueur d’onde émise, on pourra déterminer
le réglage correspondant a la résonance principale de 1’ampli-
ficateur. On saura immédiatement dans quel sens il faut retou-
cher aux condensateurs ajustables.

On fera tout d’abord un réglage approximatif, en s’aidant
simplement de 1'audition.

LE DEREGLAGE EST IMPORTANT

Mais si I’on n’a pas pris soin de vérifier et de régler approxima-
tivement les transformateurs de moyenne fréquence, il se peut
qu'on n’entende rien du tout, méme en couplant fortement l’onde-
metre avec M...

Un transformateur peut étre mauvais (circuit coupé, conden-
sateur ajustable en court-circuit, erreur de branchement, etc...),
ou encore, le déréglage peut étre trés important.

Nous couplerons alors ’ondemétre directement avec la plaque
MF et nous chercherons, toujours a I’oreille, 1’accord du circuit
secondaire du deuxieme transformateur. A ce moment, un seul
circuit oscillant étant réellement en service, nous n'aurons en gé-
néral, aucune peine a trouver l’accord.

Apreés cela, nous couplerons l'ondemétre directement avec la
grille MF. Nous pourrons alors trouver I’accord primaire du
méme transformateur.
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Pour régler le premier transformateur, la meilleure méthode,
avec les lampes modernes, dont la grille est accessible du haut de
I’ampoule est la suivante :

a) Déconnecter la grille de M ;

b) Connecter, entre la grille et la masse, une résistance de
10.000 ohms et coupler I'ondemétre 1égérement.

¢) Court-cicuiter la grille oscillatrice. Faute de cette précau-
tion, des interférences peuvent se produire entre l'oscillateur local
et des harmoniques de l’ondemétre. On risque alors d'accorder
les circuits sur une longueur d’onde qui n’est pas celle que 'on
avait choisie.

On peut aussi coupler I'ondemétre avec la plaque de M —
mais on risque d'introduire un désaccord dans le circuit primaire.

Lorque le réglage approximatif a été fait a l'oreille, on le
parfait soigneusement en se servant du contrdleur, ainsi qu'il a
été expliqué plus haut.

On reégle successivement les quatre circuits — puis on revient
au premier et on recommence. On doit arriver a un réglage trés
précis. Il y a lieu de diminuer le couplage avec l'ondemétre dés
qu'une déviation suffisante du contréleur a été obtenue.

VERIFICATION DU REGLAGE

Il faut vérifier ce réglage. Pour cela, on dérégle I'ondemeétre
et on le regle de nouveau, mais d'une maniere treés lente et en
sutvant des yeux l’aiguille du contréleur. On doit observer une
variation réguliere de la déviation, le passage maximum et, enfin,
une baisse tres réguliére dans I'autre sens.

Toujours en suivant l'aiguille des yeux, on recherche la lon-
cueur d’onde de l'ondemétre qui correspond a l'accord cxact.
Apres quoi on vérifie que cette longueur d’onde est bien celle que
I’on avait primitivement choisie.

Apres avoir réglé le condensateur ajustable, 1l est prudent de
taper légérement sur le support avec un manche de tournevis.
On s’assure ainsi que leur réglage est stable. Il arrive, en effet,
parfois que la lame flexible glisse sur le filet de la vis, ce qui est
une cause de déréglage ultérieur.
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ANOMALIES

Résonance dissymétrique.

lors de la vérification précédente on observe, non pas une
pointe de résonance bien nette (ig. 53), mais une courbe qui
n’est pas symétrique, comme, par exemple, celle de la fig. 54.

Cela vient généralement d'un mauvais réglage des circuits (vou
éoalement un peu plus loin condensateurs ajustables).

Résonance avec maximum secondaire.

La courbe de variation a I'allure de la fig. 55. Le mal est da
généralement 2 un seul circuit déréglé par rapport aux autres (voir
également un peu plus loin condensateurs ajustables).

Résonance avec deux pointes symétriques (fig. 56).

e mal est di généralement a2 un couplage exagéré entre les
deux circuits oscillants. Pour le faire apparaitre, il suffira parfois

que les fils grille et plaque d'un transformateur soient acciden-
tellement torsadés...

CONDENSATEURS AJUSTABLES
Variation irréguliére.

On sait que les condensateurs ajustables sont généralement
constitués par des armatures flexibles qu’on serre plus ou moins les
unes contre les autres. Le diélectrique est généralement le mica.

Plus on serre les armatures et plus la capacité s’accroit, jus-
qu'd une certaine limite naturellement. LLa courbe des variations
normales est représentée fig. 57.

Mais dans certains cas, lorsqu’on veut bloquer les armatures au
maximum, il arrive qu'une variation de capacité se produise en
sens inverse. L.a courbe est alors celle de la fig. 58. Il est facile
de comprendre le phénomeéne accidentel en examinant la fig. 59.

[ représente le condensateur desserré,
I1 sy i serré normalement,
111 — — bloqué exagérément.

Oy, cette anomalie peut-étre cause d'un réglage défectueux.
Supposons qu'un transformateur soit équipé avec un condensateur
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comme celui de la fig. 59 et que la capacité soit trop faible pour
atteindre le réglage précis...

Nous serrerons la vis et a mesure que nous viserons nous
verrons la déviation augmenter. A ce point, correspondant au point
M (fig. 56). (Nous observerons naturellement un maximum de
déviation.) Nous penserons pouvoir conclure qu'il s’agit de la
résonance... et il n’en sera rien. Apreés vérifications, nous trouve-
rons par exemple, que la courbe de résonance a Il'allure de la

fig. 55... '
SERRAGE INSUFFISANT

Pour éviter cela, il faut éviter de bloquer exagérément les con-
densateurs ajustables. Mais il faut éviter de les serrer trop peu.

Si le condensateur est presque complétement desserré pour le
réglage normal, il est certain que les armatures peuvent se déplacer
I'une par rapport a 'autre. La vis, 2 peine maintenue, pourra se
déplacer par rapport aux armatures — d’oli, encore, variation de
capacité et déréglage.

Si 'on est amené a bloquer exagérément les condensateurs, c’est
que la capacité maximum est trop faible ou encore qu’il y a tron
peu de spires a l’enroulement... Dans le premier cas, on pourra
ajouter un petit condensateur en paralléele aux bornes du premier.

Si 'on estime au contraire que les condensateurs fixes sont trop
desserrés pour que le réglage puisse se maintenir, il faudra, soit
réduire le nombre des spires, soit encore diminuer la surface des
armatures des condensateurs.

Apres avoir terminé le réglage, il est prudent de placer une zoutte
de vernis sur la vis pour éviter tout desserrage ultérieur.
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MANQUE DE SENSIBILITE
DE L’AMPLIFICATEUR MF

Voici quelques indications qui permettront de localiser un
1éfaut de sensibilité de I’amplificateur :

I© CI coupé, omis ou mal branché.

2° Tension écran mal réglée.

3¢ Tension polarisation mal réglée.

4° Mauvais condensateur ajustable (pertes exagérées dans le
diélectrique) .

5 Inversion dans le branchement des enroulements.

6° Couplage trop faible entre les enroulements.

OSCILLATIONS PARASITES

On examinera les points suivants :

1° Retour de masse défectueux.

2¢ Connexions trop voisines.

3° Erreur de branchement.

4v Blindage avec retour de masse défectueux.




CHAPITRE XIX

MISE AU POINT
DU CHANGEMENT DE FREQUENCE

Quel que soit le systtme de changement de fréquence utilisé,
le montage comporte nécessairement un circuit récepteur et un
circuit dans lequel sont produites les oscillations locales.

Dans un appareill moderne, ces deux circuits sont accordés par
des condensateurs variables identiques, commandés par le méme
arbre. Mais pour la mise au point, il est prudent de branche:
provisoirement le coté oscillateur sur un condensateur variable
séparé.

L’appareil est a deux réglages et les erreurs « d’alignement »
ne peuvent plus intervenir.

Dans la majorité des cas, le fonctionnement sera obtenu lorsque
la partie oscillatrice fonctionnera. Dans le chapitre IX de ce:
volume, nous avons reconnu comment on pouvait mettre en évidence
I’absence ou la présence des oscillations.

Si les oscillations ne se produisent pas, malgré que la valeur
de tous les éléments soit correcte, il faut examiner le branchement
des enroulements de l'oscillation. Une inversion accidentelle em-
péche naturellement la production des oscillations et paralysa-
complétement le récepteur...

Mais différentes conditions doivent étre réalisées pour que le-
changement de fréquence s’opére dans les meilleures conditions.
de rendement.

En particulier les tensions sur les différentes électrodes doivent
étre celles que recommande le constructeur de tubes.

Enfin, le circuit oscillateur doit étre concu pour fournir une
tension a haute fréquence d’une amplitude réguliére et déterminée
par la construction du tube.

Si nous prenons exemple de 'octode AK2 il faut réaliser les.
conditions suivantes :

l° Tension anode 250 v.
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2° Tension écran 70 v.
30 Tension anode oscillation 90 v.

4° Tension efficace a haute fréquence sur la premiére grille :

8,5 environ:

Nous allons exposer comment il faut mettre au point un chan-
gement de fréquence par lampe octode. Il va sans dire que la mise
au point se ferait exactement de la méme facon s'il s’agissait d’une
6 A 7 ou de toute autre lampe. Il faudrait simplement tenir
compte de la différence des caractéristiques.

MISE AU POINT D’UN CHANGEMENT
DE FREQUENCE PAR OCTODE

Nous nous sommes assurés que les trois tensions d’alimentation
(250, 90 et 70 v) sont respectées et nous avons vérifié que 1'oscil-
lateur était correct puisque les oscillations se produsaient normale-

ment.

p‘-w
+ 70
-

T
o L AT
R, Py 0000 |
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/‘?eyab[/o/;, ¢, # G
+ G0
Fic. 60.

Dans ces conditions, le changement de fréquence doit avoir lieu.
Pour nous en assurer, nous avons débranché CV2 et 'avons pro-
visoirement remplacé par un condensateur indépendant. Il est par-
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ticuliérement commode de munir le condensateur auxiliaire de pinces
« crocodiles » dont I'une est branchée a la masse du chassis et
’autre au condensateur de grille de 1'octode (Cg, fig. 60).

Nous nous assurons que le changement de fréquence se produit
bien en couplant trés légérement la grille d’entrée avec 1’onde-
metre, préalablement réglé.

Nous cherchons approximativement 1’accord sur le signal CV1
et CV2 ; par un accord trés précis, nous indique que tout va bien.
Remarquons que, dans certains cas, on peut trouver deux réglages
de CV2 correspondant a la réception du signal... ce qui est tout
a fait normal.

Il va sans dire que nous ne travaillons pas tout a fait au hasard.
Nous savons d’avance approximativement le nombre de spires de
’oscillatrice et c’est pourquol nous sommes a peu prés siir de trou-
ver le réglage correct en séparant simplement CV2.

Fic. 61.

Il faut examiner maintenant si ’amplitude de 1'oscillation locale
correspond effectivement au meilleur fonctionnement de la lampe.

Pour cela, nous étant préalablement assuré que la résistance
de 50.000 ohms (circuit premiére grille) a rigoureusement la valeur
voulue, nous placerons en série (coté masse) un milliampéremetre
assez sensible pour nous permettre de mesurer un courant de 190
microamperes (ou 0,19 milliampéres).
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L’appareil de mesure sera shunté par un condensateur de

100/1.000 de microfarads (fig. 61).

L’amplitude correcte correspond a ce débit de 0,190 mA.
Une amplitude plus élevée indique que le couplage entre G et P
est trop serré ou que P comporte trop de spires. Une amplitude
plus faible indique l'inverse...

L’ oscillatrice idéale donnera cette intensité grille au début de la
gamme aussi bien qu'a la fin. Mais, comme tout idéal, celui-la
ne sera pas toujours facile a atteindre. Il est cependant a peu prés
réalisable. Remarquons que nous pouvons agir sur plusieurs fac-
teurs :

a) nombre de spires de P ;
b) distance entre P et G ;
c) forme des enroulements.

Avec un peu de patience et d’astuce, on peut mettre au point
une oscillation donnant par exemple 200 microampéres pour la
réception de 200 m. et 180 microamperes pour la réception de
560 metres.

Mais, pour I'instant, nous chercherons a obtenir & peu prés la
constance de déviation voulue sans trop nous attacher au chiffre
fatidique de 190 microamperes. Il faut songer que, tout a I’heure,
nous serons sans doute amené a retoucher ’enroulement de grille
pour obtenir I’alignement correct et que cette nouvelle retouche
pourrait dérégler quelque peu le bel ensemble...

Bien entendu, ce réglage devra étre fait aussi bien sur la gamme
200-600 que sur la gamme 1.000-2.000. Pour cette derniére le
réglage correct n’est pas toujours possible ; quand, par exemple,
I’enroulement P demeure exactement le méme pour les deux gammes.

Certains appareils ont une ou deux gammes d’ondes inférieures
a 100 metres. Les oscillatrices sont assez délicates a établir et, pour
ces fréquences élevées ; il ne faut pas chercher a atteindre une inten-
sité aussi grande.

QUELQUES ANOMALIES
Bloquages

On appelle « bloquages » I'apparition d’oscillations complexes
qui affectent aussi bien le circuit d’entrée que le circuit d’oscilla-
tion. Le bloquage peut étre causé par un couplage trop serré de
G et de P ou par une importance excessive de 1’enroulement P.
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Un couplage accidentel entre le circuit d’entrée et le circuit
d’oscillation peut produire le méme résultat.

Il faudra examiner trés soigneusement les différents condensa-
teurs de découplage et, en particulier, une des grilles écran.

La résistance de la grille oscillatrice, quand elle a une valeur
excessive, peut également étre cause de « bloquage ».

DECROCHAGE DES OSCILLATIONS
EN HAUT DE GAMME

Avec certaines bobines ou certaines lampes, on observe que
I’entretien des oscillations est instable a ['extrémité de certaines
gammes.

L’appareil n’étant pas sous tension on le régle sur 550 meétres,
par exemple. On branche le secteur. On peut alors remarquer que
les oscillations ne s’amorcent pas d’elles-mémes.

Il faut ramener le condensateur variable vers les ondes plus
courtes ou, encore, provoguer un choc électrique quelconque :
manceuvre du commutateur, bréve extinction de I’appareil, etc...

C’est généralement I'indice d’'un manque de couplage. Si I'on
prend la peine d’introduire le milliampéremeétre dans le circuit de

grille (en série avec la résistance de 50.000 ohms) on observe que
I'Intensité est tres faible en haut de la gamme.

Il faut donc, soit augmenter le couplage entre G et P, soit
augmenter le nombre de spires de ce dernier enroulement.

OSCILLATRICES ONDES COURTES

L’établissement d’oscillatrices pour les longueurs d’ondes infé-
rieures a 100 metres est généralement assez délicat.

Pour obtenir un fonctionnement régulier et stable, il est indis-
pensable que les tensions d’oscillation et des grille-écran soient
prises sur un potentiometre traversé par une intensité relativement

grande.
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Il faudra étudier le cablage pour éviter les capacités parasites et
réduire, autant que possible, la longueur des connexions. Il sera
prudent de doubler tous les retours de masse d’une connexion.

L’inversion du sens de couplage normal peut ne pas empécher
la production des oscillations locales sur une partie de la gamme.
Il faudra donc se garder de conclure que le branchement est correct
s1 on observe un fonctionnement normal pour certains réglages.




CHAPITRE XX

MISE AU POINT
DES CIRCUITS D’ACCORD
ET DE HAUTE FREQUENCE

Dans certains récepteurs trés simples, utilisant un amplificateur
de moyenne fréquence sur 400 kilocycles ou plus, ces circuits sont
réduits a un seul.

Dans les autres types d’appareils, il y a deux circuits oscillants
constituant le présélecteur. lL.e couplage entre les deux circuits
peut étre direct ou, encore, 1l peut étre effectué par un tube, lequel,
en méme temps, fournit une amplification a haute fréquence fort
intéressante.

LLa mise au point pourra se faire en essayant le récepteur tout
d’abord avec un seul circuit oscillant.

I. - CAS DU PRESELECTEUR SANS LAMPE

[La mise au point consistera :

1° a déterminer le couplage optima ;

29 a régler les constantes des circuits pour qu’ils puissent étre
commandés par un seul condensateur variable a plusieurs éléments
(alignement) .

Ces deux opérations peuvent, en quelque sorte, dépendre I'une
de 'autre. C’est ainsi qu'un couplage excessif se traduira par i’appa-
ritton d'une double résonance, exactement comme un déréglage
des circuits.

On débranchera le premier circuit du présélecteur. L ondemétre
sera trés légérement couplé avec le circuit restant en service. Le
condensateur de changement de fréquence a été préalablement
sépare.
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Ainsi, on pourra s'assurer que le circuit oscillant couvre bien la
gamme voulue et que le cadran (généralement gradué en longueurs
d’ondes et en noms de stations) correspond bien avec les émissions
recues.

Pour faire cette vérification, il est indispensable que le couplage
avec I’ondemétre soit aussi faible que possible, sinon la capacité de
couplage peut introduire une erreur appréciable.

On branche ensuite le second circuit oscillant. On doit alors
n’observer aucun déréglage par rapport au cadran.

Le couplage sera déterminé soit par rapprochement de deux
bobinages, soit encore en agissant sur des capacités ou des résis-
tances de couplage. Il ne faut pas se dissimuler que ce réglage est
délicat et que, de lui, dépendent les qualités de I'appareil.

Un couplage trop faible aura pour conséquence une réduction
exagérée de la sensibilité, particulierement en haut de gamme.

Un couplage trop serré se traduira (en bas de gamme générale-
ment), par ’apparition de deux pointes de résonance. La présé-
lection sera insuffisante ; 'audition des stations sera accompagnée
de sifflements et un défaut apparent de sensibilité pourra se remar-
quer en bas de gamme.

II. - CAS D’UN ETAGE D’AMPLIFICATION

La détermination du couplage est beaucoup plus facile puisque,
cette fois, on ne risque pas de voir apparaitre une courbe avec deux
pointes de résonnance.

Par contre, d’autres phénoménes génants peuvent survenir : appa-
rition d’oscillations spontanées, par exemple.

Néanmoins, on obtient généralement un fonctionnement tout i
fait satisfaisant sans aucune difficulté, car il n’est pas nécessaire d=
faire travailler le tube au maximum d’amplification et, dans ces
conditions, le fonctionnement peut étre assez stable.

Pour faciliter la mise au point on pourra, comme avec un pré-
sélecteur ordinaire, éliminer le premier circuit oscillant.

On pourra ausst apprécier facilement le « gain » donné par
I’étage d’amplification a haute fréquence. Si on le juge insuffisant,
on pourra renforcer le couplage, qui peut étre statique (spire de
couplage), ou magnétique (enroulement primaire).

On pourra aussi agir sur la tension de polarisation et sur la ten-
sion d’écran.
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TRANSMODULATION

La transmodulation est un défaut extrémement répandu dans le
monde des récepteurs. Lorsque 'appareil est réglé sur une station
quelconque, on entend, comme un chuchotement désagréable, la
modulation de la station voisine. On a I'impression que I’appareil
manque de sélectivité. Impression fausse, car si on augmente nota-
blement la sélectivité, le défaut subsiste sensiblement avec la méme
intensité.

En réalité, la transmodulation, qui se produit des la premiere
lampe, est due a I’emploi d’'une lampe d’entrée dont la caractéris-
tique n’est pas droite. On peut montrer que, dans ces conditions, le
tube a la propriété de mélanger les fréquences admises sur la grille.
Dans ces conditions, la modulation de la station voisine est, en
quelque sorte, incorporée a la modulation de la station que l'on
écoute. Et, a cause de cela, il n’y a plus moyen de s’en débarrasser.

On peut proposer deux remedes :

l° Réduire la tension de la station perturbatrice avant la grille
du premier tube.

2° Employer un tube dont la forme de caractéristique est telle
que le défaut soit, sinon supprimé, tout au moins fortement atténus.

La premiére solution se révele d’application difficile. 11 est & peu
prés impossible de réduire notablement I'amplitude de la station
génante sans réduire la station désirée. Dans ces conditions, on di-
minue la sensibilité. I.’appareil, étant muni d’un régulateur, contraint
le tube d’entrée a travailler avec une polarisation plus réduite. Or,
cette circonstance est favorable & 'augmentation du phénoméne. On
perd, en grande partie, ce qu’on avait gagné...

L’autre moyen est plus efficace. Certains tubes modernes pré-
sentent une forme de caractéristique spécialement étudiée pour atié-
nuer le mal. Cependant, certaines conditions de fonctionnement
doilvent étre respectées.

Par exemple, I'écran du tube doit étre alimenté a tension cons-
tante... Pour comprendre ce qu’ll faut entendre par la, examinons le

schéma fig. 62 et fig. 63.

Il s’agit, dans les deux cas, d'un étage d’amplification & haute
fréquence par tube penthode.
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Dans les deux cas, la tension écran peut étre la méme. Si la con-
sommation écran est de 1,25 mA, la chute de tension dans !a résis-

tance de 100.000 ohms est de 125 volts et la tension écran effective
est de 125 volts.

Dans 'autre cas, on peut calculer que la tension est encore de

125 volts...

—i— g
*I||——~vvvw B
+ /25
T
100.000
+250

Fic. 62.
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Mais supposons qu’on applique une forte polarisation sur chaque
tube. L’intensité du courant-écran diminuera. Supposons qu'il soit
maintenant de 0,2 mA.

— 160 —



MISE AU POINT DES CIRCUITS D'ACCORD ET DE H. F.

Dans le premier cas, la tension effective sera de :
250 — (100.000 x 0,0002) = 230 volts.

Dans le second cas, elle sera d’environ 130 volts ; c’est dire que,
pratiquement, elle n’aura pas varié...

L’emploi du syst®me de la fig. 62 permet de réduire notoirement
la transmodulation. Il a I'inconvénient d’étre un peu moins écono-
mique ; 1l nécessite en effet 'emploi de résistances pouvant dissiper
une puissance plus importante et il entraine une consommation plus
grande de courant anodique.

Enfin, pour réduire la transmodulation, il ne faut pas vouloir tirer
du tube le maximum d’amplification.

Prenons un exemple sur la penthode AF 3. Les caractéristiques
qui permettront d’obtenir le minimum de transmodulation sont les
sulvantes.

Tension anode .......... 200 v
Tension écran ........... 100 v
Tension polarisation . ...... —3 v
Pete .. i covous s spmass 1,8 mA/v

Dans ces conditions, si 'impédance d’utilisation est de 50.000
ohms, I’amplification pour un étage sera de 90.
Le méme tube pourrait étre utilisé avec les constantes suivantes :

Tension anode . .......... 200 v
Tension écran ........... 60 v
Tension polarisation . ...... —2 v
Pente . ................ 2.5

Et avec le méme circuit, 'amplification sera de 125. Mais on
ne peut pas tout avoir et, a mon avis, il faut sans hésitation adopter
le premier groupe de constantes.

Ces considérations, qui s’appliquent spécialement a4 ce modéle de
tube sont également vraies pour d’autres tubes a pente variable. Il
faudra donc retenir qu'en augmentant la tension d’écran on diminue
le gain, mais on augmente le recul de grille...

OSCILLATIONS PARASITES

Les causes accidentelles de couplage sont les mémes que pour
I'amplificateur de moyenne fréquence. Mais, en haute fréquence, la
cause peut avoir un effet beaucoup plus marqué.

— 161 —
1



MISE AU POINT DES CIRCUITS D'ACCORD ET DE H. F.

Si ce phénoméne se présente, il faudra faire les vérifications indi-
quées dans les chapitres précédents.

Il faut cependant ajouter que d’autres causes inévitables se pré-
sentent ici. Il faut, par exemple, que les circuits soient reliés au
commutateur. Les capacités parasites sont & peu pres inévitables dans
ces organes et, neuf fois sur dix, les accrochages parasites viennent
du commutateur.

Il faudra en faire le cablage avec le plus grand soin en s’atta-
chant i éloigner, autant que possible, les connexions dangereuses.

Ces connexions sont évidemment
— antenne,
— grille haute fréquence,
— plaque,
— grille entrée du tube changeur de fréquence.

Il arrive parfois que I'éloignement des connexions ne suffit pas.
On se résout alors a faire passer certaines connexions dans une gaine
blindée dont I'enveloppe métallique est reliée au chassis du ré-
cepteur.

C’est une mesure qu’il ne faut prendre qu’en derniére extrémté,
car elle améne des inconvénients sérieux.

La connexion placée sous blindage posséde évidemment une capa-
cité considérable par rapport au chassis. Le condensateur équivalent
posseéde un diélectrique dont la qualité est forcément mauvaise. Une
forte augmentation des pertes en haute fréquence est donc la con-
séquence obligée de la mesure appliquée.

Ce n’est pas tout. LLa capacité supplémentaire peut étre telle que
les condensateurs d’appoints ou « trimmer » deviennent insuffisants
pour la compenser. L. ’alignement exact des circuits est alors impos-
sible. Si I'on arrive a compenser 1'écart on obtiendra, malgré cela,
une réduction considérable dans 1’étendue de la gamme couverte.

Ainsi donc, avant de se résoudre a appliquer cette mesure trop
brutale et trop grosse de conséquences possibles, il faudra bien
examiner si réellement il n'y a pas moyen de faire autrement.

C’est une grave imprudence que d’appliquer brutalement le
procédé du blindage. Il est bien préférable de chercher systémati-
quement la cause exacte de I'instabililté.

Mais comment faire ?
Prenons un exemple. Nous supposons, par exemple, qu'un ré-
cepteur, trés stable en « PO » est instable en « GO ». Nous pou-

vons supposer (apres vérification) que le mal ne vient pas des cir-
cuits de moyenne fréquence.
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Au fond, le phénomeéne observé s'explique assez facilement.

Dans la position « PO », les bobinages GO, qui aboutissent a
des lames du commutateur, sont court-cicuités. Pratiquement, tous
les plots du commutateur sont au potentiel haute fréquence de la
masse.

Sur « GO », il n’en est pas ainsi. Il n'est donc pas étonnant
que des couplages se produisent, et, logiquement, ces couplages
doivent se produire dans le commutateur.

Il est probable que ces couplages ont lieu entre la grille d’entrée
et la grille swivante. Nous pouvons en acquérir la certitude.

Nous supprimerons la liaison entre grille d’entrée et commuta-
teur. Cela n'empéchera pas le fonctionnement, puisque sur GO
le circuit est ouvert, mais cela supprime la capacité parasite pré-
sumeée.

Si notre raisonnement est juste, le récepteur devient stable. Ayant
identifié la cause du mal et mis, précisément, le doigt sur la plaie,
il reste a trouver un remeéde. C’est généralement facile. On inver-

sera une lame avec une autre ; on changera le cablage ou — der-
niére ressource, on choisira un commutateur présentant moins de
capacité.

Si notre raisonnement est faux, il faut chercher ailleurs. Mais
nous conserverons, pour cette recherche, la modification faite pré-
cédemment et qui évite la liaison au commutateur. Il faut songer,
en effet, que deux causes d’instabilité peuvent co-exister.

Voici encore un exemple.

Un récepteur oscille en bas de la gamme PO (de 200 a 290
metres, par exemple) .

Aprés divers tatonnements, nous sommes amenés a faire |'obser-
vation suivante : l'accrochage disparait quand on touche la borne
antenne. Or, le fil antenne aboutit au commutateur, ol un cablage
complexe commute ’antenne sur PO, GO, ondes courtes, ou ondes
trés courtes.

Nous remarquerons :

1° [.'oscillation se produit au bas de la gamme. Il ne s’agit pas
d’un découplage défectueux (ce serait l'inverse), mais d’un cou-
plage par capacité.

2° Deux lames relies a la grille modulatrice encadrent une
lame reliée a 'antenne, c’est-a-dire a la grille d’entrée, dans la
fonction PO.

3 On supprime l'accrochage en augmentant artificiellement la
capacité d’antenne (en touchant le fil du doigt).
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Nous concluons :

Il s’agit de la capacité parasite de la lame du commutateur qui
est reliée a 1'antenne, et, pour confirmer notre diagnostic, nous sup-
primons la connexion. Si le récepteur devient stable, c’est que nous
avons raison.

ALIGNEMENT

Pour terminer la mise au point du récepteur, il faut réaliser 1'ali-
gnement des circuits. Ce sera le sujet du chapitre suivant.



CHAPITRE XXI

L’ALIGNEMENT DES CIRCUITS

Aligner les circuits d'un récepteur c’est déterminer les différentes
constantes pour qu'une méme longueur d’onde corresponde, sur
chacun d’eux, a un méme déplacement du condensateur variable.
Lorsque cette condition est réalisée, les différents condensateurs va-
riables peuvent étre commandés par le méme axe et ’appareil est
dit 3 « commande unique » a « monocommande » ou a « mono-
réglage ».

Lorsqu'il s’agit d’un appareill a amplification directe, il suffit que
les capacités réparties et les inductances soient égales. De ce coté,
il ne saurait y avoir de difficultés. On régle préalablement les induc-
tances et on équilibre les capacités réparties en se servant des
« trimmers », qui sont de petits condensateurs ajustables prévus aux
bornes de chacune des sections du condensateur variable.

Mais le probléme se complique singuliérement lorsqu’il s’agit d'un
appareil a changement de fréquence. Le circuit d’oscillation n’est
point réglé sur la longueur d’onde ou la fréquence de réception.

Son réglage est tel qu’il présente une différence de fréquence cons-
tante avec la station recue. Cette différence représente la fréquence
de fonctionnement de 1'amplificateur.

On peut, naturellement, utiliser un condensateur dont la courbe
a été étudiée pour satisfaire a la condition posée. Dans ce cas, 1'ali-
gnement se fait comme pour un appareil a amplification directe.
Remarquons, toutefois, que ce profil particulier du condensateur ne
peut convenir que pour une seule gamme de réception.

Si 'appareil posséde plusieurs gammes, 1l faut prévoir autant de
sections différentes du condensateur....

Cette solution est donc impraticable dans les appareils modernes.

La solution généralement adoptée est théoriquement imparfaite.
Elle consiste 3 déformer la courbe du condensateur en plagant une
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ALIGNEMENT DES CIRCUITS

capacité de série (padding) et une capacité en parallele (trimmer).
Lorsqu’elle est bien employée, cette solution donne pratiquement des

résultats excellents.
La détermination des enroulements de l'oscillatrice offre une

grande importance. Il y a une valeur optima, de laquelle 1l ne faut
pas s’écarter, sinon une erreur d’alignement importante se produit.

NI,

irg

7 Cv

&3
Fic. 64.

Nous admettrons, pour commencer, que cette valeur optima a été
préalablement déterminée. Il ne s’agit donc plus que de fixer la
valeur des « trimmer » et « padding ». Apres quoi, nous appren-
drons comment on peut déterminer cette oscillatrice.

D’apres ce qui vient d’étre dit, le schéma de principe de 1'oscilla-
trice est celui de la fig. 64. Le « trimmer » est T ; le « padding »

J

Fgo

16, 65.
est P. L'inductance de I'oscillatrice a été réglée. Lorsqu'il s'agira de
passer sur une autre gamme de longueur d’onde, il faudra changer
non seulement !'inductance de oscillatrice, mais encore Jes valeurs

des ajustables.
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ALIGNEMENT DES CIRCUITS

On profite souvent de cette remarque que, pour la gamme GO,
la valeur du « padding » doit étre plus faible, alors que la valeur
de « trimmer » doit étre plus forte. On arrive alors au schéma
fig. 65, dont la commutation est trés simple. Il faut cependant tenir
compte de ce fait qu'une modification des ajustables en petites ondes
entraine nécessairement une modification en grandes ondes. Dans ces
conditions, il faut obligatoirement commencer par aligner les petites
ondes.

Supposons donc que, sur notre table d’essai, le récepteur soit en
fonctionnement normal. Tous les circuits sont vérifiés. Il ne s’agit
plus que de 'aligner...

OUTILLAGE

L’outillage nécessaire pour cette derniere opération sera le
suivant

a) Ondemetre.
b) Condensateur variable auxiliaire muni de « pinces cro-
codiles ».

c) Controleur universel, branché comme indicateur de réson-
nance.

d) fer a souder, clés diverses, tournevis, etc...

I. - CALAGE DU CADRAN

L’aiguille du condensateur variable est fixée de telle sorte que,
le condensateur étant buté au maximum de capacité, un repere
préalablement établi sur le cadran vienne coincider avec l'aiguille.

II. - REGLAGE DES CIRCUITS
DE HAUTE FREQUENCE OU D’ACCORD

LLa section du condensateur variable qui commande le circuit
d’oscillation a été débranchée et remplacée par le condensateur
auxiliaire.

L’hétérodyne est réglé sur la longueur d'onde 215 metres.

L’aiguille du condensateur est placée rigoureusement devant
cette graduation.
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ALIGNEMENT DES CIRCUITS

Nous réglons le condensateur auxiliaire pour obtenir exacte-
ment la résonance avec |’émission de l'ondemeétre. Il est préfé-
rable de faire 1’émission de l'ondemétre en entretenues non mo-
dulées et d’observer la résonance sur le controleur.

Nous cherchons maintenant I’accord précis des circuits de haute
fréquence a l'aide des « trimmers » portés par les condensateurs
variables.

Avant cet essal, le récepteur a été muni d'une antenne d'une
dimension normale pour le type de récepteur en cours de réglage.

Il est prudent de vérifier que les variations de longueur d’onde
correspondent rigoureusement au cadran. Pour s’en assurer, on ré-
glera successivement 1I’hétérodyne sur plusieurs longueurs d’ondes :
300 — 450 — 500 metres et, en accordant le récepteur avec le
condensateur auxiliaire, on devra trouver que la résonance précise
des circuits d’accords corresponde exactement avec les indications
du cadran.

S’il n’en était pas ainsi, il faudrait conclure :

ou que le condensateur variable ne convient pas avec le cadran,
ou que |'inductance des bobinages d’accord est mal déterminée.

De nombreux récepteurs sont prévus sans « trimmer » GO pour
les circuits de haute fréquence. 11 n’est donc pas possible de corriger
une légere erreur. Avant de continuer le réglage de 1'appareil, il est
prudent de s’assurer que le cadran et les longueurs d’ondes d’accord,
en « grandes ondes », correspondent bien.

Si I'on veut faire pour le mieux, il faudra vérifier également en
« grandes ondes » que les deux circuits commandés par le conden-
sateur sont eux-mémes en parfait accord |'un avec |'autre et avec
le cadran.

IIl. - REGLAGE D’ALIGNEMENT

On peut montrer que l’alignement parfait est impossible avec le
circuit fig. 64. La coincidence absolue entre ’accord et le change-
ment de fréquence ne peut étre obtenue que pour 3 points de la
gamme.

Un choix judicieux des 3 points d’alignement parfait ainsi que de
la forme de I'oscillatrice, permettra d’obtenir une erreur faible,
ailleurs qu’en ces 3 points.



ALIGNEMENT DES CIRCUITS

Nous conseillons d’adopter les points :

215 m.
300 m.
540 m.

Pour obtenir I'alignement correct (l'oscillatrice étant supposée
parfaite), on procédera comme suit :

e « frimmer » PO a été approximativement réglé. On est sup-
posé connaitre sa valeur moyenne d’apres le type d’appareil essayé.
S’il n'en est pas ainsi, nous verrons plus loin comment il faudra
procéder.

L’hétérodyne rayonne la longueur d'onde 215 m. Le conden-
sateur d’oscillatrice CV'1 (fig. 64) est débranché. Nous accordons
rigoureusement le récepteur avec le condensateur auxiliaire. Puis,
rebranchant la section « oscillatrice » du condensateur, nous réglons
le « trimmer PO » pour trouver la résonance.

Nous vérifions que la déviation du contréle de résonance est
bien la méme que tout a I’heure. Nous avons aussi |'assurance que
nous ne réglons pas l'appareil sur un point faux (harmonique ou
interférence quelconques).

Puis, nous débranchons de nouveau CV'| et nous rebranchons le
condensateur auxiliaire. LL'hétérodyne est réglé sur 540 metres. Nous
déterminons le point d’accord précis a 'aide du contréleur visuel,
puis nous rebranchons CV'| et, sans plus toucher a rien, nous agis-
sons sur PO pour retrouver le point de résonance.

31 PO a été préalablement réglé a sa valeur approchée, "opé-
ration d’'alignement pour les PO est terminée.

S'll v avait un écart sensible, on pourra étre amené a retoucher
légérement Tpo — en vérifiant que 'alignement sur 215 métres
s'est parfaitement conservé. Pour cette vérification, on reprendra
exactement la suite d’opérations déja énoncées.

Apres quoi on vérifiera que |'écart sur 300 meétres est nul. On
pourra ensuite chercher I'erreur sur 400 et 450 metres. Elle doit
gtre négligeable.

ALIGNEMENT GO

La méthode est exactement la méme. On choisira comme points
extrémes : 1800 m. et 1100 m.

Apres quoi on vérifiera ’alignement au point 300 metres. D’apres
la position du condensateur variable, on pourra facilement déter-
miner si 1'oscillatrice est trop longue ou trop courte.

— 169 —



ALIGNEMENT DES CIRCUITS

On pourra déterminer l'oscillatrice pour que le troisiéme point
d'accord rigoureux soit 1500 m. Cette disposition ne correspond
point au minimum d’erreur moyenne. Mais il importe, chez nous, de
bien recevoir Daventry et Radio-Paris. Ainsi, |’écart doit étre a peu
pres nul dans cette zone.

Il est évident qu'avec un circuit comme celui de la fig. 65, toute
modification a I'alignement en Petites Ondes se traduira par une mo-
dification en GO. Il faudra donc, obligatoirement, commencer par
réaliser 1'alignement PO.

D’autre part, en GO, le trimmer est plus grand et le padding
plus petit. Cela permet de comprendre que les deux réglages d’ex-
trémités du cadran dépendent I'un de 'autre dans une mesure plus
grande.

ALIGNEMENT OC

Fon général, aucun dispositif n'est prévu. Les erreurs sur 'accord
—— qui ne comporte quun seul circuit — n’ont qu’une trés faible
mmportance.

Quand un dispositif d’alignement est prévu, on procédera exacte-
ment comme les autres gammes.

DETERMINATION D’UNE OSCILLATRICE

Cette détermination ne doit normalement se faire que lors de 1'éta-
blissement d'une maquette d’appareil. Pour la fabrication normale,
on se borne a reproduire exactement les constantes de 'osciliatrice
tvpe.

Il faut se souvenir que 1'oscillatrice est déterminée par les facteurs
suivants :

Longueur d’onde moyenne fréquence.
Constantes de l'accord.
Constantes du condensateur.

Si I'on change une de ces constantes on est, naturellement, amené
a changer les constantes de l'oscillatrice et, par conséquent, celles
des différents circults associés.
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ALIGNEMENT DES CIRCUITS

Pour déterminer 1'oscillatrice étalon, on pourra procéder comme
suit :

L’expérience vous permettra de déterminer une premiére oscilla-
trice dont les constantes seront approximatives.

On réalisera I'alignement en haut et en bas de gamme comme 1!
a été décrit plus haut.

L’hétérodyne étant réglée sur 300 metres, on recherche la réso-

nance exacte, apres avoir remplacé CV par le condensateur auxi-
hiaire. Puis on rebranche CV.

Si, pour retrouver la résonance, 1l faut diminuer la capacité, c’est
que 'oscillatrice est trop longue.

Dans ce cas, il faut agir sur les spires de réglage, soit encore
enlever une spire ou une fraction de spire.

Il importe surtout que l'inductance de l'oscillatrice soit déterminée
avec la plus grande précision. Une erreur, méme légére, en-
traine une erreur d'alignement qui peut étre considérable. Apres
quol, on détermine l’enroulement plaque pour remplir la condition
déja exposée (190 microamperes dans la résistance de 50.0000
ohms) .

On procédera de la méme fagon pour les autres gammes.

Nous insistons sur ce fait que la forme de l'oscillatrice peut avoir
une grande importance. Une oscillatrice en galette plate, avec un
enroulement plaque de la méme forme, donnera généralement des
résultats meilleurs qu'une oscillatrice cylindrique.
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L'EMPLOI DE L'OSCILLOSCOPE

pour les Constructeurs et Dépanneurs de T.S. F.

L’Oscilloscope est un appareil de plus en plus répandu en raison de ses
utilités multiples et indéniables.

Pour ne citer que quelques-unes des principales utilisations de cet appareil,
il peut servir: comme voltmétre, méme pour les fréquences les plus élevées;
comme analyseur de ’allure d’un courant en haute et basse fréquence; comme
[réquencemeétre; comme appareil pour la mesure de la modulation, du coeffi-
cient de perte des bobinages et, ce qui est particulierement intéressant pour
les constructeurs de T. S. F., on peut rendre visible sur 1’écran de ce tube,
la courbe de sélectivité d’un poste.

Principes de l’appareil. — La partie principale de I’Oscilloscope est un tube
a rayons cathodiques portant sur son écran une graduation millimétrique.

Tant qu’aucune tension n’est appliquée aux plaques déflectrices horizontales
et verticales, le faisceau électronique dessine un point lumineux sur 1’écran
fluorescent. En appliquant une tension continue sur une des paires de plaques,
ce faisceau sera déplacé dans une certaine mesure et lorsqu’on appliquera une
tension alternative, une ligne droite sera visible dont la longueur est propor-
tionnelle a la tension appliquée. Puisque ’appareil ne consomme aucune éner-
gie du circuit mesuré et puisqu’il est complétement indépendant de la fré-
quence, il constitue un moyen excellent pour mesurer des tensions.

Dans une des réalisations industrielles des mieux congues, 1’Oscilloscope
« Radiophon », un amplificateur a amplification variable est associé a cha-
cune des paires de plaques déflectrices, ce qui augmente encore considérable-
ment la sensibilité de cet appareil.

Lorsqu’on applique une tension alternative aux paires de plaques verticales
ct une autre tension proportionnelle au temps a la paire de plaques hori-
zontales, on verra se développer sur D’écran du tube, 1’allure du courant
alternatif en fonction du temps, par exemple une sinusoide s’il s’agit d’un
courant alternatif.

Pour que I'image reste immobile, il faut qu’il y ait synchronisation entre
la fréquence du phénoméne observé et la tension « de balayage ». Cette ten-
sion a wvariation linéaire en fonction du temps et a fréquence wvariable est
fournie par un oscillateur a relaxation. C’est une courbe en dents de scie.

Dans [’Oscilloscope « Radiophon » cette fréquence de balayage est variable
entre 8 et 200.000 pps, de sorte qu’on peut examiner des phénomeénes dans une
gamme trés étendue des fréquences.

Alignement des Récepteurs par I’'Oscilloscope ‘““Radiophon’’

Cette méthode Présente le grand avantage qu’au lieu de constater 1’aligne-
ment en un seul point (déviation maximum du output meter) et au lieu
de tracer la courbe de résonance point par point, elle donne la possibilité
de voir la courbe de sélectivité entiére. On ne se borne done plus a cons-
tater la résonance et de la pousser au maximum, mais on observe [’allure
de la courbe et I’influence des éléments du récepteur sur la forme de cette
courbe,

La forme de la courbe peut étre, en effet: pointue, tralpézo'l'dale, «en dos
de chameau », etc... et c’est ce qui décide de la musicalité et de la sélec-
tivité d’un poste.

La réalisation pratique de cette mesure est d’une telle utilité, qu’il parait
trées probable qu’elle s’introduira rapidement chez tous les constructeurs de
récepteurs, comme c’est actuellement le cas en Amérique, sans parler des
autres possibilités multiples d’emploi qu’offre cet instrument.

L’Oscilloscope <« Radiophon » comporte en plus des piéces déja décrites,
un petit oscillateur & trois fréquences fixes. Ces fréquences sont balayées de
part et d’autre de plus ou moins 15 ke. On couple 'antenne de l’oscillateur
avec celle du poste récepteur et 'on branche la paire de plaques verticales
entre la plaque et la masse de la diode. On verra, lorsque le poste est accordé
sur la fréquence émise par l’oscillateur, la courbe de résonance du récepteur
sur ’écran du tube & rayons cathodiques, sans aucun autre appareil acces-
soire.

Lorsqu’on veut faire la mesure de sélectivité a n’importe quelle fré-
quence, on a besoin d’un oscillateur a fréquence variable dont la fréquence
serait modulée a 1’aide d’un petit condensateur tournant branché en paral-
léle au condensateur d’accord de l'oscillateur. De tels oscillateurs et modu-
lateurs de fréquence existent sur le marché, par exemple 1oscillateur
¢ Hickok » bien connu, vendu par les Etablissements Radiophon.

Cet appareil comporte, parmi d’autres perfectionnements, un jack qui sert
au branchement du modulateur de fréquence. La liaison entre 1’oscillateur et
le é(:ondensateur tournant se fait par un cable flexible a trés faible capa-
cité.

Pour que I’image de la courbe de résonance reste immobile sur I’écran du
tube & rayons cathodiques, il faut qu’il existe une synchronisation entre le
moteur du condensateur tournant et la fréquence de balayage.
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OHMMETRE - CAPACIMETRE - MILLIAMPEREMETRE UNIVERSEL
VOLTMETRE ET WATTMETRE DE SORTIE - VOLTMETRE A LAMPES

Tous Appareils de Mesures électriques

Ateliers DA & DUTILH

81, Rue Saint-Maur, PARIS Tél : ROQ. 33-42




Sans-Filistes, Dépanneurs, Electriciens

utilisez I'outillage spécial que nous
avons créé pour vos besoins L.,

Demande:z les Notices gratuites

/7 D e 1 m.‘:—. f.: S K M
5 Fer a souder 75 watts, garanti 1 an

Pl‘;x . 59 f!‘.\‘.

A. CHABOT

Ing.-Constructeur
36, Avenue Gambetta R
PARIS-20¢

ATELIERS DA & DUTIILHM
81, Rue Saint-Maur, PARIS — Tél. : ROQ. 33-42

MILLIAMPEREMETRE UNIVERSEL

ensemble pour constituer avec des éléments standard
une gamme compléte d’appareils de mesures :

AMPEREMETRES - VOLTMETRES - OHMMETRES

DEMANDEZ LA NOTICE GRATUITE




LES MEILLEURS OUVRAGES DE T.S.F.
La T.S. F. sans mathématiques, par Lucien CHRETIEN . ....... 15. »
L’art du dépannage et de la mise au point des Postes de T. S F

par L. CHRETIEN ... ... uitiiiiiiniiiniinnenen, oo 15. »
Pour installer la T. S. F. en automobile, par Lucien CHRETIEN. ... .. 6. »
Manuel du dépanneur en T.S.F., par A. BOURSIN.......... vioas Be @
Quatre-vingts montages de T.S. F. (1935) ....... 5 5 & B0 ¥ W 8. »
Fiches techniques de T.S.F. (1935)......... (..o u..n.. . 12. »
Avant d’acheter un poste de T.S. F., guide de lacheteur et du vendenr,

par H. GERARD ,............ PR : JRES
ABCdelaT.S. F.c.ooviisvgavas Broché 30. » — Relié. 35, »
Nouveau Manuel pratique de T. S. F., (1935), par GERARD. ....,.. 12, »
La Bonne Construction en T. S. F. L’Hopitodyne, par le Df CORRET . 12. »
Premiéres Lecons de T. S. F., par CHAUMAT et LEFRAND..,..... 12. »
Radio-Guide (Comment installer, régler et entretenir un Poste de T.S.F.)

par Alain BOURSIN . . ... ...ttt iiitnnnanna 3. »
Manuel Pratique de Dépannage, par AVRIL. . ................... 5. »
La Construction des Meilleurs Postes de T. S. F. & la portée de tous... 15, »
30 Appareils de T S. F. a construire soi-méme .. ..............., 6. »
30 Nouveaux Postes de T. S. F. a construire soi-méme....... 8. »
La Construction des Postes de T. S. F. (édition 1935), par M!CHEL 6. »
Les Redresseurs de Courant, par R. DE BAGNEUX ..... ...... 10. »
Ondes courtes et Ondes trés courtes, par L. CHRETIEN . ... ....... 20. »
La Détection en T. S. F.,, par L.CHRETIEN ................... 10. »
Les Lampes de T. S. F. modernes, par HEMARDINQUER. ....,.. 10, »
Les Lampes & plusieurs électrodes et leurs applications, par J. GROSZ-

KOWSKI, traduit par G. TEISSIER. Préface de R. MESNY . ,. 40. »
La Loi de Protection contre les Parasites en T. S. F., par P. BAIZE.. 8. »
Le Guide de I'Electricien dansles Montages Anti-Parasites, par P. BAIZE. 6. »
Le Merveilleur Récepteur AB-4 Secteur, par Alain BOURSIN. . ....., 4, »
Récepteurs Modernes de T. S. F. (édition 1934), p. HEMARD[NQUE.R 30. »
Le Superhétérodyne et la Superréaction, par P. HEMARDINQUER .,. 22, »
Tous les Montages de T. S. F. (Nouvelle édition 1935)......,..... 12, »
Emission et Réception sur Ondes courtes, par BRANCARD......... 5. »
Théorie et Pratique des Lampes de T. S. F., par KIRILOFF......,.. 15, »
Construire soi-méme un Récepteur de T. S. F. .. ............... .. B. »

TELEVISION
Les Cellules Photo-Electriques, par ROY.-POCHON . .............. 8. »
Les Bases Physiques de la Télévision, par KWALL......... Sha Rowis A 20. »
PUBLICATIONS PERIODIQUES
LaT.S.F.pourtous.. Lenuméro. 4. » Abonnement. 36. »
Le Radio-Monteur . ... -— 1.25 — 13. »
La Teélévision ......... —_ 4. » — 25. »
L’Onde électrique .. . .. 6. » — 60. »
Encyclopédie de la Radioélectricité. - Chaque fascicule. ... cevceuee 8. »
Spéeimen franco sur demandc

Etienne CHIRON, éditeur, 40, Rue de Seine — PARIS (6°)

_-d

— -
=



— —
—

L

— ——

Etienne CHIRON, éditeur, 40, rue de Seine, PARIS-6*

EXTRAIT DU CATALOGUE

Automoblle

LE NOUVEAU CODE DE LA ROUTE EXPLIQUE. (Textes officiels;
tableau en couleurs de la nouvelle signalisation des routes;
ulde illustré du candidat au permlis de conduire).......
MINISTERE DES TRAVAUX PUBLICS.

v

LE CODE DE LA ROUTE. Textes officlels 1934 ......... 3 »

DARMAN. — Gulde du candidat au permis de conduire Iles
AULOMODII®S . oo e i e ittt ettt it 8 »
RAZAUD. — A.B.C. de Pautomobile ........coriiiiiiiireinaiiiienees 3 »
— Nouveau manuel de PPautomobiliste ............c.coiiiuanen. 12 »
— Les pannes d’automobile Nouvelle édition 1935............ 12 »
PICARD. — L’Auto sans Chauffeur.............. Bt e e R B R 12 »
PERCHERON. — Ailde-mémoire pour la recherche des pannes..... 2 »
GIELFRICH. — P’automoblile expliquée................ccooiiiiiiinnns i8 »
ROSALDY et TOUVY. — L'équipement électrique des automoblles. 156 »
ROSALDY et TOUVY. — E'allumage Delco Edition 19833 .............. 156 »
GORY ET GIELFRICH.— L'équipement électrique expliqué......... 9 »
GORY ET GIELFRICH. — Comment solgner votre accumulateur..... 7 50
PERCHERON. — La magnéto d’automoblle Edition 1933............. 15 »
PERCHERON. — Le moteur Dlesel expliqué ...........ccovvviivinnnns 12 »
APOLIT. — A.B.C.du carburateur.............ccuiiiiiiininnnnnnnnnnn. 6 »
'—  QCarburateurs etcarburation................ .l 18 »

Cinéma
KOSSOWSKL — A-B-c- du Cinéma ..................................... 15 >
VELLARD. — Le Cinéma Sonore et sa technique.................... 30 »
Education Physique
FELDENKRAIS. — Manuel pratique de Jiu=JIfsu ..................... 12 »
BRUEL glmle). — 400 Jeux pour jeunes filles et enfants ............. 9 »
— 150 nouveaux jeux pour jeunes filles et enfants.............. 8 »
— 70 Jeux de balle ot ballon pourtous .......cocvviiiviiinnnnnens 5 »
Mag. VINCELO. — Feamme, cultive ton corps -.........coiiiienrnnnn. 9 »
BELLEFON ET MARUL.— Méthode trancalse d’éducation physique. 9 »
PAGES (Dr). — A.B.C. de I'éducation physique......................... 7 6C
ICARD. — Manuel de CampiNg ......oooviiiiiiiiirieanensncnsinsiasennns 5 »
Couture
BERTRAND (Mme). — Pour falre soi-mé&me une layette ............. 7 50
— Pour faire sol-méme un trousseau ............cevvivinrnennes 7 50
PETIT. — Manuel pratique de couture et montage des vétements. 12 »
— La coupe des vétements pour hommes et garconnets....... 16 »
, — La coupe des vétements pour dames et fillettes ............. 15 »
Photographie et Dessin
GERARD. — Comment on débute en ghotographle ................... 4 50
— Comment on retouche un cliché photographique............ 4 50
— Comment on retouche un agrandissement photographique 4 50
BORDIER. — LIBQUALEHS. « v sonvesanonvmmenas o s pue v soinsssnsssonnme 7 50
LIBMAN. — Pour apprendre soi-mé&me le dessin Industriel........ 26 »
BOLL (A.). — La perspectiveexpliquée ..........covvviiiiiiinnnnnnnnn. B »
Electricité

MICHEL. — Pour poser sol-méme la lumiére électrique ........... 6 »
— Pour poser soi-méme les sonneries ............ceveiiennnn.. 6 »
— Pour poser sol-méme les téléphones privés ................ 8 »
BARDIN. — La pratique des Moteurs électriques ................... 5 40
— ABC des Moteurs Electriques........cooiiviiiiiiiininnnnnnnnns 5 40

Ajouter 10 % pour envoi franco contre mandat adressé a I'éditeur

Catalngue complet franco sur demande

-

9-35

Imp. DEMONT, Montrouge DD



