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Voici cette regle:
« Le pouce de la main gauche étant
dirigé dans le sens du déplacement, le

; E

duite, c'est la reégle des trois doigts de  Majcur dat:ss_ le sens *5_111 cl.'lamp dl;_ﬂd‘-l‘-"

la main gauche qu'il faut appliquer tlon magnetque, la direction de_lmcriex

pour en déterminer le sens (et non dﬂ“mf rle sens de la fem H'l_duftE,

celle de la main droite). c’est-a-dire du courant induit, si l'on
ferme le circuit » (voir schéma).

Quelgues précisions pour Monsieur F. LE-
VALLOIS sur le numeéro 6.

Qui, en ce qui concerne la fe.m. in-

Quelques explications concernant le cours
€A de la page 317 fig. 8, pour PIERRE L.
(Nord ).

La figure 8 ne comporte aucune er-
reur. Le signal représenté a l'entrée
du reproducteur est tout simplement le
signal basse fréquence de modulation,
correspondant a4 la parole ou a la

index

déplacement musique; ce n'est pas contrairement a
T ce que vous écrivez, une onde por-
pouce teuse,

Counnier des Cecteuns
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Chronique des métiers de la radio

Quelques chiffres

Le terrain d'une superficie de 36 000 m® longe 1'avenue
du Preésident Kennedy, au bord de la Seine, dans le
16¢ arrondissement.

Le sous-sol est constitué pour la plus grande partie
du terrain, par une couche d'argile et pour le reste par
une terre alluvionnaire en communication avec la Sei-
ne;, ces deux types de sol reposent sur la couche de
craie de grande épaisseur (400 metres environ) carac-
teristique du bassin parisien,

Le niveau supérieur de la craie est pratiquement
horizontal et se trouve a 17 meétres au-dessus du niveau
de la mer.

— Nombre de meéetres cubes de terrassement: 160 000

— Nombre de puits de fondation: 756 qui, mis bout
a bout, donneraient une hauteur de 11 kilomeétres.

— La surface bitie au sol est de 2 hectares, avec
16 000 m?* d'espace vert autour.

— Le volume des constructions est de 450 000 metres
cubes environ.

— La surface développée des planchers est de 1'ordre
de 100000 m=,

— Hauteur hors sol:
— Couronne extérieure secteur avant; 24 metres
— Couronne extérieure secteur arriére: 37 metres
— Studios: 10 m 50
— Couronne technique: 23 m 70
— Tour: 63 metres

— Nombre de studios de toutes natures: 58

— Nombre de bureaux: 974

— Foyer d'entrée du public: 1 200 m?; 2 Restaurants:
450 personnes et 100 personnes,

Les facades sont partie en aluminium oxydé en 9 800
panneaux, partie en mosaique de gres emaillé de cou-

L’équipement
de la Maison

de 'O.R.T.F.
de Paris

La grande salle de musique
de la Maison de la Radio.

leur vert foncé moirée.

L.es besoins en calories en hiver pour le chauffage
sont de 4 200000 calories/heure en pointe.

Les besoins en frigories/heure en été pour la clima-
tisation sont de 3 000 000 frigories/heure en pointe, né-
cessitant pour les produire des compresseurs fournis-
sant 4 000 000 de calories/heure.

Pour assurer ces besoins sensiblement identiques en
eté et en hiver, il est apparu qu'une recherche d'eau
chaude dans le sous-sol permettait d’assurer hiver com-
me éte les calories nécessaires et cela gratuitement.
On a donc été conduit a chercher cette eau chaude
au moyen d'un forage profond de 550 metres apportant
200 m* a l'heure d'eau naturellement a 27° 1 de tem-
perature pratiquement constante.

Cette solution présente l'avantage considérable d’é-
viter les manutentions de combustibles et d'éviter le
dégagement de fumées nocives.

Cette eau étant pratiquement pure, il n'est pas a
craindre de corrosion des canalisations ni un entartra-
ge reduisant le rendement; six compresseurs a 12 cy-
lindres de 370 CV chacun produisent indifféremment
de I'eau chaude a 45° ou de l'eau froide a + T7°.

Le chauffage est assuré par 40 000 m* de panneaux de
plafond rayvonnant et par 4000 m? de tubes dans les
planchers, ce dernier systéme étant adopté dans les
foyers, en compléement de la wventilation.

La puissance électrique installée est de 8600 kVA
se décomposant ainsi:

1800 kVA régulés a + 1% pour l'éclairage
1200 kVA pour la force industrielle

1 800 kVA pour les appareils de conditionnement
et de chauffage

800 kVA réegulés a -+ 1% pour la force technique
3 000 kVA pour une chaudiére électricue de secours

8 600 kKVA
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Tableau Mécabloc et pupitre de commande de distribution de
Pélectricité 2 basse tension dans la Maison de TOR.T.F. de

Paris.

Les installations électriques nécessitent 100 000 me-
tres de canalisations dans lesquelles passent 320 000
métres de conducteurs de toutes sections.

— L’éclairage utilise:

10 000 lampes fluorescentes de 1 m 20 de longueur
5 000 lampes a incadescence
3000 m de tube fluorescent HT a cathode froide.

Les installations de secours en cas de défaut d'ali-
mentation des transformateurs comportent 2 diésels de
secours, 'un de 1000 kVA pour éclairage et force di-
vers et 'autre de 100 kVA pour les besoins techniques,
ce dernier a démarrage instantané, sans coupure.

— le nombre de pendules est de 500 environ

— le nombre des appareils élévateurs (ascenseurs,

monte-charges, monte-disques, etc...). est de _48.

Le réle du verre

Dans cette construction, l'architecte a prévu une pla-
ce ‘importante aux matériaux verriers, et plus parti-
culierement aux doubles vitrages et a la glace pour re-
soudre les problemes d'isolation et d'esthétique.

Nous devons en particulier signaler les applications
suivantes:

— pour la facade: la glace 5/7 et 7/8 qui a été em-
ployée dans les doubles fenétres a guillotine assurant
une isolation thermique et acoustique importante.

— pour la tour centrale et aux derniers étages de
la couronne extérieure, les vitrages ont été réalisés en
double vitrages préfabriqués, isolant thermique et pho-
nique « ATERPHONE POLYGLASS SAINT GOBAIN ».
Certains sont composés de glace, d'autres de SECURIT
ou de verre imprimé, en fonction de leur utilisation.

Le double vitrage (deux glaces transparentes séparees

_ par une couche d'air de 8 cm d’épaisseur) isole avec un

affaiblissement supérieur de 8 décibels a celui produit
par une seule glace qui totaliserait les épaisseurs des
deux premieéres, '

_ enfin nous devons signaler les grandes glaces sus-
pendues de 11 m de haut sur 2,07 m de large, du hall
du rez-de-chaussée, qui représentent la premiére réa-
lisation de cette importance.

De nombreuses autres applications de produits ver-
riers ont été faites dans les aménagements inférieurs
et en partiéﬁlier dans les studios ou les problémes d’i-
solation acoustique entre Régie et Studios ont été re-
solus a l'aide de glace épaisse.

L'INSTALLATION

La Société Alsacienne de Constructions Mécaniques,
département ALCATEL, a été choisie par la R.T.F.
comme unique responsable de l'installation de la tota-
lité des équipements basse frégquence de la Maison de
la Radio: ceux des cabines ou s'élaborent les program-
mes, ceux des studios de Prise de son, des Salles Publi-
ques et du Centre de Distribution des Modulations.

Des équipes d'ingénieurs, de techniciens et de mon-
teurs ont effectué l'installation, et la mise en service
de:

50 studios dont les Salles Publiques

17 cabines de programme

I salle technique pour la distribution des modu-
lations.
Ce qui represente:

100 000 meétres de cable a poser
2 000 prises multibroches
5 000 amplificateurs
300 magnétophones fixes de studio

ALCATEL outre sa responsabilité de l'installation de
la totalité du matériel, est également fornisseur d'une
partie du matériel suivant:

— les consoles des cabines de prise de son, avec
leurs équipements de signalisation et de com-
mande

— les armoires pour les alimentations electiriques

— 120 magnétophones fixes de studio

— le grand pupitre du Centre de Distribution des
Modulations (CDM)

— les positions de brassage du C.D.M.

— les baies de coupure et de mesure.

PRISE DE SON

Les programmes de radiodiffusion ont leur origine
dans un ¢ studio » . Ce mot désigne du reste aussi bien
un simple «<studio de paroles, destiné a un speaker
seul, que les grandes salles de concert de 12000, 2 000
ou 6 000 metres cubes. La Maison de la Radio comportie
une cinquantaine de studios permettant de realiser

tous les genres de production: informations, magazines,
~ varietes, théitre, musique, ete... Certains de ces studios

sont équipés pour la stéréophonie.

Dans ces studios, des microphones soigneusement dis-
posés recueillent les sons produits et les transforment
en courants électriques (les <modulations») pour en
permettre l'acheminement a distance.

(suite page 31)



LES OSCILLATEURS

THEORIE DU FONCTIONNEMENT
'DES OSCILLATEURS A HAUTE FREQUENCE

Une des fonctions essentielles d'un appareillage des-
tiné aux communications par Radio réside dans la
production des oscillations a haute fréquence. On uti-
lisa tout d'abord, a cet effet, des alternateurs rota-
tifs — analogues a ceux employés de nos jours pour
la production des courants alternatifs industriels a
50 hertz — et l'on réussit ainsi a4 produire des fré-
quences allant jusqu’a 50 kHz. Il est évident, toute-
fois, que ces procédés mécaniques ne pouvaient con-
venir a la production des fréquences beaucoup plus
elevées utilisées actuellement en Elecironique.

C'est pourquoi, mettant a profit la faculté excep-
tionnelle d’amplification du tube électronique, on pas-
sa tres rapidement a son utilisation comme généra-
teur d'oscillations, c'est-a-dire de courant alternatif.

Pour provoquer l'oscillation d'un étage amplificateur,
il faut que son circuit de sortie (plaque) soit cou-
plé a son circuit d'entrée (grille) de telle sorte gu'une
fraction de la tension de sortie soit renvoyée a l'en-
tréee et que sa phase soit telle qu’elle provoque le
renforcement du signal grille. La fraction de signal
renvovee a l'entrée, par «reaction», est amplifiée a
nouveau par le tube et, lorsque son amplitude dé-
passe une valeur ecritiques détermineée, les oscilla-
tions prennent naissance,

Le lecteur se rappellera que nous avons étudié, il
y a peu de temps, un montage de ce genre lorsque
nous avons parlé de la détectrice a réaction. Toute-
fois, dans ce cas, nous avions indiqué qu’il ne fallait
pas” dépasser ce point critique, justement pour éviter
I'entrée en oscillations.

La majorité des oscillateurs sont concus pour don-
ner une tension de sortie de forme sinusoidale. Un
circuit accordé LC forme l'élément réellement oscil-
lant: les autres composants ont pour fonction de re-
porter sur la grille une fraction du signal plaque.

Avant d'analyser les différents circuits oscillateurs,
disons quelques mots d’'un principe trés important qui
est 3 la base du fonctionnement de nombreux types
d'amplificateurs. Si une partie de l'énergie présente
dans le circuit plaque est renvoyée dans le circuit
grille, on dit que l’amplificateur comporte une réac-
tion. L’énergie renvoyée sur la grille peut étre en
phase ou en opposition de phase par rapport au si-
gnal appliqué sur la grille elle-méme.

Ainsi que nous l'avons vu au cours de la 65éme le-
con, la réaction en phase augmente l'intensité du si-
gnal, elle s’appelle «réaction positive » ou <régéne-
rative »; celle en opposition de phase diminue l'inten-
sité du signal, elle s’appelle <réaction négative» ou
¢« contre-reaction ».

Les montages a réaction positive peuvent étre em-
ployés pour augmenter le gain d'un amplificateur;
ceux a contre-réaction peuvent, par contre, ameliorer
la stabilité et la qualité du signal amplifié.

L’étude des ¢ oscillations » dans les circuits oscillants
a deja fait I'objet de notre 35eme legon; nous rever-
rons, ici, ces principes au cours d'une analyse détail-
lée des principaux circuits.

Considérons le montage de la figure 1, constitué
par un circuit accordé parallele relié a une pile par
I'intermédiaire d'un interrupteur. Si nous fermons ce
dernier pendant un temps bref, le condensateur a un
potentiel positif sur l'armature A et négatif sur l'ar-
mature B. Lorsque l'on ouvre a nouveau l'interrup-
teur, le condensateur se décharge a travers la bobine
dans un temps déterminé par la valeur de l'inductan-
ce de la bobine et la capacité du condensateur: le
courant de décharge produit un champ magnétique
autour de la bobine. Dés que le condensateur est com-
pléetement déchargé, le champ magnétique cesse. Ce
phénomeéne, nous le savons déja, provoque dans la bo-
bine, du fait de sa nature inductive, une nouvelle ten-
sion qui tend a maintenir le passage d'un courant dans
le méme sens.

De ce fait, le condensateur se charge avec une po-
larité inverse de la précédente et les armatures A
et B deviennent respectivement négative et positive.
Lorsque le champ magnétique a cessé de nouveau, le
condensateur se décharge encore une fois dans la bo-
bine et le courant circule dans une direction oppo-
sée a celle d'origine (puisque les armatures du con-
densateur ont changé de polarité), ce qui donne nais-
sance a un nouveau champ magnetique — également
de polarité opposée — autour de la bobine. Le cycle
se répéte et les oscillations continueraient a se pro-
duire si le circuit ne présentait aucune perte. Mais il
n'en est rien, la résistance de la bobine et les pertes
dans le diélectrique du condensateur font que l'am-
plitude du courant diminue a chaque cycle et se re-
duit progressivement a zéro. Dans un tel cas, les
oscillations prennent la forme d'une <onde amortie »,

529
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Fig. 3 - Circuit d’'un oscillateur avec bo-
bine d’excitation, Le circuit de grille est
tout a fait semblable a4 celui d’'un ampli-

ficateur a polarisation par résistance de

mentaire pour la produc-
tion d’oscillations amor-
ties. La fermeture et I'ou-
verture de l'interrupteur
donnent naissance 4 une

série d’oscillations, plage de L et de L1).

Fig. 2 - Schéma de principe d’'un oscilla-
teur 4 lampe. En A, les oscillations sont
provoquées par un signal extérieur; en
B, elles se produisent par réaction (cou-

grille. La bobine de plaque Lp, induit
dans L une tension de méme nature que
le signal de grille amplifié. Si la polarité
est correcte, les deux signaux sont en
phase et la lampe oscille sans excitation
extérieure,

appelée ainsi car les oscillations, qui débutent avec
une amplitude maximale, diminuent progressivement
et tendent vers zero.

Les oscillations produites dans le circuit peuvent
étre rendues continues ou «¢entretenuess» en agissant
mecaniquement sur l'interrupteur pour recharger le
condensateur au moment olu se produisent les cré-
tes des cycles successifs. Il est évident que ce procé-
dé ne peut convenir a4 la production de fréquences
élevées car, dans ce cas, la fermeture et l'ouverture
de l'interrupteur devraient se faire a4 un rythme trop
rapide.

L'énergie nécessaire a l'entretient des oscillations
peut, par contre, étre fournie au circuit d'une facon
plus pratique en remplacant l'interrupteur par un tu-
be electronique, comme le montre la figure 2-A. La
triode fonctionne essentiellement comme un interrup-
teur electronique. I1 faut appliquer sur la grille, au
moment opportun, un signal ayant une fréquence éga-
le a la fréquence de résonance du circuit oscillant
LC, pour que la pile puisse fournir, a travers la lampe
I'éenergie utile juste au moment ou elle est nécessaire.

Le montage de la figure 2-A fonctionne comme un
amplificateur; cela signifie que le signal de sortie (sur
la plagque) a une amplitude plus grande que celui
d'entrée. Si nous introduisons dans le circuit une deu-
xiéme bobine (L1) couplée a la premiére de la ma-
niere indiquée sur la figure 2- B, nous voyons que,
grace au principe du transformateur, une certaine
tension sera induite dans la bobine L. Cette tension
peut étre appliquée a la grille et, de ce fait, on évi-
te de recourir a4 un signal extérieur. Si l'on inverse
les connexions aboutissant a la bobine L1, on inverse
la polarité du signal renvoyé sur la grille; si la po-
larité est correcte, l'oscillateur devient auto-excité, et
il continue a osciller tant que la tension d’alimen-
tation est appliquée.

Si l'on ‘ouvre le circuit en un point quelconque,
pour faire cesser les oscillations, puis qu'on le refer-
me a nouveau, il recommencera a osciller immeédia-
tement de lui-méme, parce que la plus petite pertur-
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bation sera instantanément amplifiée et donnera nais-
sance aux oscillations, comme nous l'avons wvu plus
haut,

POLARISATION D’UN OSCILLATEUR

Nous savons qu'il est possible de faire osciller une
lampe grace a son pouvoir amplificateur. I1 est logi-
que de supposer que l'amplification peut se faire aus-
si bien en classe A, qu'en classe B ou C. Cette sup-
position est confirmée par le fait que nous pouvons
rencontrer souvent, dans les récepteurs de Radio, des
oscillations sur toute la gamme des fréquences em-
ployées pour les émissions. Nous savons, en outre, que
les lampes amplificatrices de ces appareils fonction-
nent en classe A.

L’effet de <«volant» du circuit oscillant LC main-
tient les oscillations si une certaine énergie — méme
tres faible — est appliquée pendant la créte de cha-
que cycle, pour assurer la recharge compléte du con-
densateur en compensant les pertes dues a la résis-
tance de la bobine et au diélectrique du condensateur.

I1 est nécessaire que le courant anodique ne passe
que pendant une trés petite partie du cycle, fournis-
sant ainsi seulement de bréves impulsions de courant
au circuit oscillant. Dans ces conditions, on obtient le
rendement élevé d'un amplificateur fonctionnant en
classe C. Il convient de noter, a ce propos, que la
puissance de sortie d’'un amplificateur en classe C, si
celui-ci est utilisé en oscillateur, se trouve étre ré-
duite de la quantité de puissance nécessaire a l'atta-
gque de la grille,

La polarisation de celle-ci est généralement obtenue
au moyen du procedé dit par ¢ auto-polarisation s> (ou
par reésistance de grille), sans qu'il soit nécessaire de
recourir a une polarisation fixe. Cette solution permet
]‘amnrg:-agte instantané des oscillations; dés que la ten-
sion plaque est appliquée, le courant anodique prend
naissance et l'oscillateur se place immédiatement dans
les conditions requises pour un fonctionnement satis-
faisant,



courant anodique mais laisse pas- .
ser le signal, permettant ainsi le
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couplage réactif.

Fig. 4 - Schéma de prin-

cipe d'un oscillateur |- { =
« Hartley » avec alimen- e I 5 9 zat Fig. 6 - Schéma de principe de
tation en série. Il diffe- 7t 9 & :M}lmi T Poscillateur « Colpitts ». En paral-

re de celui de la figu-
re 3 par le fait qu'il

lele sur la bobine on trouve deux
condensateurs Cl et C2 qui for-

n’a qu'une seule bobine
commune entre plaque et

ment un diviseur de tension., L’ac-
cord peut se faire en faisant varier

grille,

la valeur de I'inductance,

FREQUENCE DES OSCILLATIONS

La frequence sur laquelle se produisent les oscil-
lations, dans un montage oscillateur a lampe, est de-
terminee par la fréquence de résonance du circuit
oscillant. Celle-ci — comme on le sait — peut se cal-
culer au moyen de I'équation:

1

2w v LC

dans laquelle, F est la fréquence approximative en
hertz, L. est l'inductance en henrys et C la capacité
en farads.

Une analyse mathématique trés simple nous montre
qu'en diminuant la valeur d'un quelconque des fac-
teurs du dénominateur, les autres restant constants, on
augmente la wvaleur de la fraction, ce qui equivaut
a une fréequence d'oscillation plus élevée; et inver-
sement.

F =

CLASSIFICATION DES OSCILLATEURS

Les oscillateurs a lampe peuvent étre répartis en
deux catégories principales: les auto-oscillateurs et
les oscillateurs a cristal de quartz.

Une autre subdivision se référe au mode de couplage
utilisé pour introduire la réaction qui peut se faire
par couplage inductif, par couplage capacitif externe
ou interne (au moyen de la capacité inter-électrode).

De nombreux montages oscillateurs sont également
désignés par le nom de leur inventeur, de celui qui
le premier cong¢u et démontra l'utilité du systéme de
reaction utilisé.

Auto-oscillateurs

Oscillateur avec bobine de réaction ou oscillateur Feed
Back — C'est le montage le plus courant; le schéma
en est donné figure 3. Le circuit oscillant constitué
par L. et C se trouve inséré dans le circuit grille.
La reaction est obtenue par couplage inductif entre la
grille et la plagque, au moyen de la bobine de réac-
tion Lp couplée a celle de grille L.

Etant donné que la lampe provoque automatique-
ment un déphasage de 180°, il faut que le systéme de
reaction soit en phase avec la tension du signal grille.
La polarisation du tube est obtenue au moyen de la
résistance Rg shuntée par le condensateur Cg tandis
que Cp sert a découpler la tension d'alimentation ano-
digue.

A Tinstant ou 1'on met en route l'oscillateur, la ten-
sion de polarisation est nulle et 1'amplification est ma-
ximale. Le courant anodique augmente rapidement jus-
qu'a atteindre une intensité élevée, limitée seulement
par la chute de tension due a la résistance de L, En
outre, ce courant anodique (dont 1'intensité va croissan-
te) provoque la création d'un champ magnétique, a 1'in-
térieur de Ly, qui induit une tension dans la bobine L.

Si les deux bobines sont reliées de telle facon que
la polarité de la tension induite rende positive la grille
du tube, 'augmentation du courant anodique s'aceroit
a nouveau. Pendant ce bref intervalle de temps, le con-
densateur C se charge sous l'effet de la tension induite
dans L, et Cgz se charge a son tour car la grille étant
positive par rapport a la cathode, un courant grille
prend naissance et produit une chute de tension aux
bornes de Rg. '

La conséquence de la chute de tension plaque gque
nous avons mentionnée plus haut, est que le courant
anodique se trouve limité a une valeur bien déterminee,
Au fur et a mesure qu'il s'approche de sa valeur limi-
te, son augmentation devient moins rapide et la tension
induite dans L diminue. Il s'ensuit que C commence a
se décharger a travers L et que la tension présente aux
bornes du circuit oscillant commence a diminuer a son
tour. La grille tend a devenir négative, ce qui a pour
effet de réduire encore davantage l'intensité du courant
anodique. Cette séquence détermine le début de la pha-
se decroissante du champ magnétique et, par suite, 1'in-
duction dans la bobine L. d’une tension de polarisation
inverse. Cette tension — a son tour — accélére la varia-
tion de la tension présente aux bornes du circuit oscil-
lant. Le courant anodique se réduit alors a zéro et le
champ magnétique devenant nul, le condensateur C se
charge en sens oppose.
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Fig. 7 - Schéma de principe
d’un oscillateur a plaque et
grille accordées (TPTG).
Dans ce cas, il n’y a aucun
couplage inductif entre les
deux bobines, le couplage
se fait uniquement par la
capacité interne du tube,

taine amplification. La charge n’influe
plus sur la fréquence des oscillations.

Fig, 8 - Oscillateur a couplage élec-
tronique. La cathode, la grille de com-
mande et la grille-écran forment une
triode. Les oscillations produites sont
transmises a la plaque avec une cer- axes déterminés, des lames de

Fig. 9 - De la masse brute d'un
cristal de quartz, on obtient, par
des tailles pratiquées suivant des

quartz destinées 4 commander Ia
fréquence d'un oscillateur piloté.

Deés que le champ magnétique a complétement cesse,
C se charge a nouveau, mais le sens du courant s'in-
verse: la grille tend a redevenir positive, de ce fait le
courant anodique commence a se manifester et le eycle
recommence,

Le condensateur Cg se charge quand la grille est po-
sitive et se décharge dans Reg, quand la grille est ne-
gative. Si les valeurs de ces deux eéléments sont choi-
sies de maniére a ce gque la constante de temps Rc soit
relativement élevée par rapport a la durée du cycle,
il s'établit une tension constante aux bornes de Cg Cet-
le tension constitue la polarisation fixant le point de
fonctionnement du tube.

L’amplitude des oscillations devient constante lors-,

gue l'energie produite, en courant a]ternatif, est égale
aux pertes dans la charge et dans le circuit oscillant.
Le courant anodique n'apparait que pendant une pe-
tite partie de chaque période, mais l'effet de ¢ volant »
du circuit Lc rétablit I'intégralité de la période.

Quand un étage oscillateur fonctionne, le courant

grille qui passe pendant .une partie du cycle provoque
donc une chute de tension aux bornes de Rg Pour s’as-
surer du fonctionnement, il suffit de mesurer l'inten-
sité de ce courant ou la tension aux bornes de Reg

Oscillateur Hartley. La figure 4 en donne le schéma
de principe qui s'apparente fort a celui déja décrit plus
haut. La différence réside dans le fait que, a4 la place du
transformateur de couplage entre les circuits plagque et
grille, on utilise un seul enroulement comportant une
prise intermédiaire. Cet enroulement fait partie d'un cir-
cuit oscillant et la prise, pratiquée prés du centre, le
divise en deux parties: I'une placée dans le circuit gril-
le, 'autre dans le circuit plaﬁue du tube. Ces deux sec-
tions du bobinage sont naturellement couplées entre el-
les. La tension induite dans la section du circuit grille,
par celle reliée au circuit plaque, n'est autre chose que
la tension de réaction nécessaire au maintient des oscil-
lations produites. L'amplitude de cette tension de réac-
tion peut étre wvariée en déplacant la prise interme-
diaire. La polarisation du tube est obtenue de la méme
facon que dans le montage de la figure 3.

Le circuit de la figure 4 est appelé « Oscillateur Hart-
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ley » 4 alimentation série car 1'alimentation anodique est
en série avec la plague et la partie de la bobine appar-
tenant au circuit plagque. Par contre, si le branchement
se fait suivant le schéma de la figure 5, on obtient un
Oscillateur Hartley a alimentation paralléle. Dans ce
cas, le condensateur Cl permet le passage des impul-
sions du courant anodique vers le circuit oscillant,
tandis qu’il bloque le courant contiu d’alimentation pour
éviter que la bobine ne constitue un court-circuit vis-
a-vis de la source d'alimentation plaque. La bobine d'ar-
rét haute fréquence (Zaf) oppose une forte résistance
a la composante alternative (qui est blogquée par elle),
et une resistance négligeable au courant continu.

Oscillateur Colpitts. L'oscillateur Colpitts difféere du
montage Hartley par le fait que le circuit oscillant est
compose d'une bobine branchée en parallele sur deux
condensateurs, reliés en série. La réaction est donc
< capacitive » car elle est obtenue par la chute de ten-
sion présente aux bornes du condensateur placée dans
le circuit grille du tube. Le schéma de principe est don-
né par la figure 6. L'accord se fait, en général, en fai-
sant varier l'inductance de L. Etant donné que la ca-
thode est branchée entre les deux condensateurs, le
circuit oscillant n'est pas parcouru par le courant con-
tinu. Par suite, il est nécessaire que l'alimentation soit
appliquée en paralléle. La résistance de polarisation de
la grille doit retourner directement a la cathode du tube
pour permettre le passage du courant continu. Le fonc-
tionnement de circuit est analogue a celui des autres
tvpes deja decrits.

L'excitation initiale produite par une variation de la
tension anodique est couplée a travers le condensateur
de blocage Cs;, sous la forme d'un courant de déplace-
ment, qui, a son tour, détermine un courant semblable
dans le condensateur de plague C: Par suite de la pre-
sence de L, celui-ci provoque également le passage d'un
courant dans Ci. Il se produit donc une chute de tension
aux bornes de C: et de Ci, laquelle excite la grille dans
la phase convenable et provoque la naissance des oscil-
lations. Pour calculer la fréquence des oscillations, on
doit tenir compte du fait que Ci et Cz: sont en série.

Oscillateur 2 plaque et grille accordées (TPTG). Cet
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Fig. 11 - Courbe de
I'intensité du courant
Fig. 10 - Schéma de prin- anodique d'un oscil-
cipe d'un oscillateur 2 lateur &4 quartz en Fig. 12 - Oscillateur « Pierce » a
cristal. Il est semblable fonction de la capa- cristal. Comme on le voit il n'y
au type a plaque et gril- cité du condensateur a pas de circuit accordé. La fré
le accordées (TPTG) a d'accord du circuit quence d’oscillation est celle du
la différence que le plaque. La meilleure cristal. Les condensateurs figurés
circuit de grille est rem- stabilité est obtenue en pointillé représentent les capa-
placé par le cristal. entre les points Bet C. cités interélectrodes.

oscillateur comporte des circuits accordés, placés aussi
bien dans le circuit plaque que dans le circuit grille du
tube (voir figure 7). Les bobines de plaque et de grille
sont disposées de telle sorte qu'il n’y ait aueun couplage
inductif entre elles. La réaction de plague a grille se
fait uniquemeni par l'intermédiaire de la capacité in-
terne entre ces deux électrodes. Pour que la phase de
la tension de réaction soit correcte, les deux eircuits
doivent étre accordés sur une fréquence légerement su-
périeure a celle de résonance. De cette facon, ils appa-
raissent inductifs vis-a-vis du courant anodique et, gra-
ce a la réactance inductive opposée a la fréquence de
fonctionnement, on obtient le déphasage convenable de
la tension de réaction.

Oscillateur a couplage électronique, La charge de tous
les oscillateurs précédemment décrits est constituée soit
par le circuit d'entrée d’'un amplificateur, soit par le
systéme de couplage d'une antenne. Toutes les varia-
tions pouvant se produire dans ces circuits exterieurs
a l'oscillateur se répercutent sur le circuit anodique de
I'oscillateur lui-méme et font varier la fréquence des
oscillations,

La frgure 8 illustre un montage ayant une stabilitée
de fonctionnement excellente, Dans ce cas, la grille é-
cran (de la tétrode ou de la pentode) joue le role d'anode
pour l'oscillateur, Les oscillations prennent donc nais-
sance entre la cathode, la grille de commande et la gril-
le-écran qui forment, pratiquement, une triode. La sec-
tion oscillatrice est généralement montée suivant le
schéma Hartley série avec couplage inductif de reac-
tion. Etant donné que le courant électronique passe a
travers tous ces éléements pour atteindre la plaque du
tube, le circuit oscillant de sortie est relie directement
a la plague et aucun couplage extérieur n'est a prévoir.

En réalité, c'est le courant anodique lui-méme qui
transfére a la plaque l'énergie développée par l'oscil-
lateur. Puisque la grille de commande contrdle 1l'inten-
sité du courant circulant entre la cathode et la plaque
du tube, la tension qui se développe aux bornes du cir-
cuit oscillant placé dans le circuit plaque est une ten-
sion amplifiée.

Ainsi la production des oscillations et leur amplifica-

tion ultérieure sont obtenues dans la méme lampe. En
raison de l'indépendance de la section oscillatrice vis-
a-vis des variations éventuelles de charge, la stabilite
de la fréquence des oscillations obtenues par un oscil-
lateur & couplage électronique est supérieure a celle
donnée par tous les autres types d'oscillateurs étudiés
jusqu'ici. En outre, en stabilisant la tension de la gril-
le-écran obtenue par un diviseur de tension, la fre-
quence des oscillations produites peut étre rendue pra-
tiquement indépendante des petites variations éventuel-
les de la tension d'alimentation.

Oscillateurs @ commande par cristal

Quand on désire obtenir des oscillations a fréquence
rigoureusement constante, on utilise les montages oscil-
lateurs a commande par cristal. Leur fonctionnement
est basé sur les caracteristiques d'une substance cristal-
line spéciale, généralement le quartz. En effet, certaines
de ces substances, comme le quartz, le sel de Rochelle
et 1a tourmaline ont des propriétes intéressantes deja con-
nues de nos lecteurs. C'est ainsi que nous avons appris
précédemment que si I'on soumet le cristal a des actions
mécaniques (compression ou dilatation), une différence
de potentiel apparait sur les faces perpendiculaires a
l'axe électrigue. Inversement, si on applique entre ces
faces une d.d.p., par exemple un courant alternatif, il se
produit des variations de dimension qui se manifestant
sous la forme de vibrations meécaniques. Les relations
réciproques entre ces deux phénomeénes prennent le nom
d'« effet piezo-électrique ».

Mais, bien que plusieurs substances cristallines pos-
sedent ces propriétés, c'est le quartz qui s'est revéle
comme le mieux adapté 4 la commande des oscillateurs.
On le taille en lames minces a partir de la masse cris-
talline, comme le monire la figure 3. Le contact elec-
irique avec les deux faces du cristal — parfaitement
polies — se fait au moyen d'un support spécial com-
portant deux électrodes entre lesquelles est placé le
quartz. Ces électrodes sont maintenues par un ressort
qui exerce une certaine pression sur le cristal.

Quand le quartz commence a vibrer sur sa fréquence
de resonance propre, il suffit de lui fournir une tres
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Fig, 13 A - Schéma de prin-
cipe d’un oscillateur « ul-
tradion » pour la produc-
tion des oscillations de fre-
quence trés élevée, Dans ce
cas également, la réaction
se produit grice a la capa-
cité interélectrodes.

petite quantité d'énergie pour obtenir des oscillations
d'amplitude notable. La fréguence de résonance de-
pend essentiellement de l'épaisseur de la lame. Lorsque
le cristal est soumis a4 une d.d.p. alternative dont la
fréquence est égale a celle de sa résonance propre, il
vibre avec une telle facilité qu’il suffit d'une trés faible
tension pour le maintenir en état de vibration.

Si I'on place un cristal (dans son support) entre la
cathode et la grille d’'une lampe, et si on lui applique
une petite quantité d'énergie prelevée dans le circuit
plaque, le circuit entier forme un oscillateur. La fre-
quence naturelle du cristal est trés critique: en effet,
dés que la fréquence d'excitation différe tant soit peuw
de la fréquence de résonance, l'amplitude des vibra-
tions du cristal se réduit rapidement a zéro. Lorsqu'il
cesse de vibrer, la tension alternative produite cesse
également. I1 est facile d'en déduire que la frequence
des oscillations produites par un oscillateur a cristal
correspond exactement a la fréquence de résonance du
gquartz.

La figure 10 représente le schéma d'un oscillateur a
triode commandé par cristal, tout a fait semblable a
I'oscillateur a plaque et grille accordées de la figure 7.
L'unique différence réside dans le fait que le cristal
remplace le circuit oscillant de grille. Dans ce cas, le
quartz se comporte comme un circuit résonnant paral-
lele et la tension de réaction est dérivée par la capa-
cité interne grille-plaque.

Les oscillations se produisent sur la fréquence de re-
sonance du quartz et le circuit de plaque est accorde
approximativement sur cette fréquence. L’accord du
circuit plaque ne doit pas étre fait exactement sur la
fréquence du cristal, car il en résulterait un fonction-
nement intermittent et instable. Si 'on branche un mil-
liampéremeétre a4 courant continu en série dans l'alimen-
tation du circuit anodique et si 'on fait varier la capa-
cité du condensateur d'accord du minumum au maxi-
mum, (c’est-a-dire de la fréquence la plus haute a la
plus basse), on constate que le courant anodique dimi-
nue lentement d'intensité, passe par un minimum et re-
monte trés rapidement a4 son maximum. A ce point les
oscillations cessent de se produire.
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Fig. 13 B - Circuit équi-
valent a celui de la fi-
gure 13 A. Comme on
le voit, les capacités in-
ternes forment un divi-
seur de tension capacitif.

Fig. 14 - Oscillateur Basse Fréquen-
ce du type a déphasage (« phase-
shift »). Les trois cellules RC pla-
cées dans le circuit grille produi-
sent un déphasage de 180",

La figure 11 représente la courbe du courant anodi-
que: au point C le circuit oscillant est accordé sur la
fréquence de résonance du cristal et la tension de sor-
tie, aux bornes du circuit plaque, est maximale, Cet ac-
cord est indiqué par le minimum de deéviation de l'ai-
guille du milliampéremeétre placé en série avec l'ali-
mentation,

Toutefois, la stabilité n’est pas parfaite en ce point,
car toutes les wvariations pouvant intervenir dans la
charge (couplée au circuit anodigque) peuvent faire va-
rier la fréq‘uence du circuit accordé et I'amener au dela
du point critique, ce qui aurait pour effet de bloquer
les oscillations.

Par contre si l'accord est fait dans la partie de la
courbe comprise entre les points A et B, la tension de
sortie sera plus faible mais la stabilité sera fortement
accrue.

Le circuit résonnant en série dans la plaque doit donc
étre accordé sur une fréquence légérement superieure
a celle de la résonance du cristal. I1 se comporte donc
comme une inductance. Dans ce cas le circuit de réac-
tion est constitué par le branchement en série du cir-
cuit de plaque, du cristal de grille et de la capacité in-
terne entre grille et plague du tube. Il s’ensuit que la
réaction est positive et que l'oscillateur fonctionne sur
la fréquence propre du cristal. La brusque augmenta-
tion du courant anodique au point C s’explique par le
fait que la fréquence naturelle du circuit de plaque est
inférieure a celle du guartz. Le premier se comporte
donc comme, une capacité, et non comme une inductan-
ce, et la réaction devient alors negative, ce qui provo-
que l'arrét des oscillations.

Oscillateurs « Pierce » a eristal. La figure 12 donne
le schéma de principe de ce type d'oscillateur dont la
caractéristique principale est gu'il ne comporte aucun
circuit accordé. Le cristal est place directement entre
la plagque et la grille du tube. Ce montage peut étre
considéré comme étant 1'équivalent d'un oscillateur Col-
pitts, avec cette différence que le circuit accorde est
remplacé par le cristal et que la division des tensions
s'effectue automatiquement a travers les capacités in-
ternes plaque-cathode et grille-cathode, représentees
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Fig. 15A - Formes d'ondes relatives a2 la tension lue
aux points-clefs d’un circuit oscillateur Basse Fréquen-
ce du type & déplacement de phase. Dans cette pre-
miére section sont mis en évidence le comportement
de la tension anodique (en bas) et celui de la ten-
sion au point « A» du circuit.
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Fig. 15B - Formes d'ondes relatives a la tension lue
aux points-clefs d’'un circuit oscillateur Basse Fréquence
du type a déplacement de phase. Dans cette section
de la figure sont mises en évidence les formes d’onde
aux points « B » et (en bas) au point « C» du circuit.

symboliquement sur la figure par les condensateurs des-
sinés en pointillés.

Le degré de réaction dépend de la capacité placée
entre la grille et la cathode. Entre ces deux électrodes
est branché un condensateur fixe C qui détermine l'am-
plitude de la tension de réaction en fonction du type de
lampe utilisé et de la fréquence de fonctionnement; sa
valeur n'est pas critique, Il n'est géncralement pas ne-
cessaire de la remplacer lorsque l'on passe d'une gam-
me de fréquences a une autre.

Le condensateur C; protége le cristal du courant tout
en permettant le libre passage de la haute frequence,
R est la résistance de grille qui, en liaison avec le con-
densateur C, fournit la tension de polarisation & la grille
de tube.

Influence des variations de la charge

La sortie d'un oscillateur est couplee & une charge,
(qui peut étre — répétons-le — un amplificateur ou
une antenne), par lintermédiaire d'un dispositif de
couplage. Tant que cette charge garde une valeur cons-
tante, la fréquence des oscillations reste elle-méme
constante. Par contre, si la charge varie, ces variations
influent sur la fréquence de 1'oscillateur. Un auto-oscil-
lateur employé comme émetteur — donne un parfait

exemple de ce qui se produit dans un tel cas.

Dés qu'un corps solide approche l'antenne d'un éemet-
teur de ce type, son impédance de charge subil une va-
riation. Dans un émetteur télégraphique (prévu non
pas pour la transmission des frequences téléphoniques
mais unigquement pour les signaux télégraphiques), 1'é-
nergie -aborbée par l'étage final subit des variations
d'intensité chaque fois que le manipulateur est baissé
ou levé. Si ces variations se répercutent sur 1'étage
oscillateur, sa fréquence de fonctionnement sera ins-
table.

Ce phénomeéne constitue un sérieux handicap pour les
auto-oscillateurs des types Hartley, Colpitts ou TPTG.
Lorsque nous nous occuperons des émetteurs, un peu
plus tard, nous verrons gque ces montages oscillateurs

ne peuvent étre utilisés que lorsqu'un élage separateur
est prévu entre le générateur et le circuit de sortie. Cet
étage est un amplificateur dont le role, outre celui
d’amplifier le signal, est d'éviter que les variations de la
charge ne se repercutent sur l'étage oscillateur.

Oscillateur « ultradion »

La figure 13-A représente le schéema d'un type dos-
cillateur utilisé pour la production d'oscillations a on-
des ultra-courtes. La réaction se fait par la capacité
interne de la triode. Son fonctionnement devient plus
clair en regardant le circuit équivalent représente sur
la figure 13-B.

La capacité présente entre la cathode et la grille
(Cgx) et celle entre plagque et cathode (Cpk) forment
un diviseur de tension aux bornes du circuit oscil-
lant. La chute de tension aux bornes de Cgk fournit
'excitation de grille, tandis que le circuit oscillant
est accordé par le condensateur variable C,. Celui-ci
est en parallele sur l'ensemble des condensaleurs C:
Cpk, Cgk et Cs montés en série. C: et C; sont de ca-
pacités assez élevées pour ne présenter qu'une reac-
tance neégligeable aux courants HF et ils n'ont aucu-
ne influence sur la fréquence des oscillations. En ou-
tre, comme pour les autres oscillateurs a réaction, la
polarisation se fait par courant grille, au moyen de
Cs et de Ry Cette polarisation est automatique et a
une valeur convenant au fonctionnement de l'oscil-
latcur.

THEORIE DU FONCTIONNEMENT
DES OSCILLATEURS A BASSE FREQUENCE

I1 existe d'autres tvpes de montages oscillateurs des-
tinés a la production des fréquences acoustiques, qui
sont utilisés soit pour les mesures sur les amplifi-
cateurs BF, ou la partie BF d'un récepteur de Radio
ou de Télévision, soit pour produire des signaux spe-
ciaux pour les émetteurs ou, encore, pour reproduire
artificiellement des sons.

Les oscillateurs du type Hartley ou Colpitts pour-
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Fig. 18 - Amplificateur classique

Fig. 17 - Les deux si-
gnaux sont en phase
pour une seule fréquen-
ce (Fo) sur laquelle le
circuit oscille. Ceci est
vrai étant donné que la
phase des tensions aux
extrémités des bras varie
en sens contraire.

Fig. 16 - Exemple
d’'un circuit de dé-
phasage d’un signal
par un réseau RC. 1l
constitue un des qua-
tre bras du circuit
dit «pont de Wieny.

a deux étages au moyen duquel,
en y ajoutant un circuit 4 réaction
positive, il est possible de réali-
ser un oscillateur a «pont de
Wien ». En effet, le circuit de
I’amplificateur n’oscillera que si
une part de la tension de sortie est
employée pour le piloter a la pla-
ce d'un signal externe.

Fig. 19 - Oscillateur 2 pont de
Wien construit a partir du circuit
de la figure 18, en ajoutant un
circuit de réaction (constitué par
R4) entre la sortie et la cathode
du premier tube. On remarquera
que dans ce circuit la réaction en-
titre ne varie pas avec le change-
ment de fréquence,

raient étre utilisés A cette fin, mais les inductances
et les capacités nécessaires 4 la production des fre-
quences basses sont de trop grandes valeurs pour que
ces montages soient réellement pratiques. En BF, on
préfére employer des circuits comportant des coupla-
ges par résistance-capacité entre grille et plaque d'un
tube électronique.

La figure 14 donne le schéma de principe d'un oscil-
lateur RC pour basse fréquence, appelé oscillateur a
déphasage ou oscillateur « phase-shift». L’entrée en
oscillations se produit spontanément par suite d'une va-
riation quelconque des conditions de fonctionnement,
comme, par exemple, une variation instantanée de la
tension anodique ou une perturbation survenant dans
le courant électronique a l'intérieur du tube lui-méme.

Dés que cela se produit, cette perturbation est am-
plifiée et déphasée de 180° par le réseau RC place
dans le circuit grille de la lampe, aprés quoi la pha-
se originale est retrouvée dans la lampe elle-méme
et retransmise sur la grille pour y subir une nou-
velle amplification. Chaque unité RC (ou cellule), pro-
duit un déphasage de 60° et le déphasage total, apres
passage du signal dans les trois cellules, est donc de
180° sur la grille du tube (figures 15-A et B).

Si l'on régle la tension de polarisation de la lam-
pe de telle sorte que les osciliations soient tout juste
entretenues (limite d'accrochage), la forme d'onde du
signal de sortie est sensiblement sinusoidale et la
stabilité de la fréquence est satisfaisante. Naturelle-
ment, la fréquence des oscillations est fonction des
valeurs des résistances et des capacités constituant les
cellules de déphasage.

Oscillateur 4 <« pont de Wien» — Pour mieux com-
prendre le fonctionnement de ce type d'oscillateur il
convient de se reporter au circuit déphaseur dont le
schéma est donné figure 16: il forme deux des qua-
tre bras d'un pont de Wien, I'un d'eu- eétant cons-
titué par la combinaison en série de Ri et de C,i, l'au-
tre par la combinaison parallele de R: et de C..

Dans un tel circuit deux tensions sont a considé-
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rer: la tension d'entrée Ee, appliquée aux bornes du
circuit tout entier et la tension de sortie Es présen-
te aux bornes de R: et de C..

Les courbes de la figure 17 montrent que ces deux
tensions ne sont en phase que pour une Seule fre-
quence Fo. Ceci est di au fait que la phase des
tensions aux bornes des bras varie en sens opposes
lorsque la fréquence change.

Par exemple, pour une fréquence inférieure a Fo, la
tension aux bornes du bras serie est en retard sur
celle d'entrée, tandis que celle aux bornes du bras
paralléele est en avance. 5i la frequence augmente, la
différence de phase enire ces deux tensions diminue,
et a la fréquence exacte Fo elles sont toutes deux
en phase avec la tension d'entree.

La tension de sortie, recueillie aux bornes de la
branche paralléle, et ses variations de phase par rap-
port 4 la tension d'entree, Ee, sont représentées par
la courbe C, de laquelle on peut déduire que cette
tension est en avance pour les fréquences inferieures
4 To et en retard pour celles qui lui sont supérieu-
res. A la fréquence Fo, le déphasage est nul.

L’analyse théorique et l'experience prouvent que la
tension de sortie du circuit déphaseur est maximale
pour la fréquence ou la différence de phase est nul-
lg. Pratiquement on préfére donner a Ri et R: des
valeurs ohmiques égales, de méme d'ailleurs pour C1
et C.. Dans ces conditions, la tension maximale de
sortie est égale au tiers de celle d'entrée et, en con-
séquence, il faut avoir une tension d'entree de 3 volts
— par exemple — pour recueillir une tension de 1
volt 4 la sortie.

La figure 18 montre la premiére étape qu'il faut exe-
cuter pour développer un oscillateur a pont de Wien
a partir d'un amplificateur a4 deux etages. Supposons
gque le premier étage (V1) nous donne une amplifi-
cation de 50 et que celle du second étage soit éegale
4 10: le gain total de l'amplificateur sera donc de
500. En conséquence, une tension de 1 volt appliquée
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cille sur une fréquence détermi-
née, on introduit entre la sortie
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du type représenté sur la figu-
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Fig. 21 - Un autre perfectionne-
ment est constitué par I'adjonction
d’une petite lampe, ou d’'une ther-
mistance, dans le circuit de catho-
de du premier tube. Elle a pour
effet de maintenir a4 une valeur
constante l'amplitude des oscilla-
tions.

a l'entrée donnera une tension de sortie de 500 volts.
Etant donné que ces deux tensions sont en phase a
la fréquence correspondant a4 un déphasage de 360°,
I'amplificateur oscillera si une fraction de la tension
de sortie est renvoyée aux bornes d'entrée. en rempla-
cement d'un signal extérieur.

Pour reduire la tension a la valeur requise il suf-
fit d'utiliser un diviseur de tension. La figure 19 re-
presente un montage amélioré dans lequel on a ajou-
té une réaction négative, ou contre-réaction. Celle-ci
reduit considérablement I'amplification totale et 1la
tension de sortie se trouve ramenée a la valeur dé-
sirée, 3 volts. Cette contre-réaction, en outre, aplatit
la courbe de réponse de l'amplificateur et procure un
déphasage et une tension de sortie presque constants
sur une large bande de fréquences. Par exemple, le
reseau de contre-réaction Rs - R4 réduit 1'amplifica-
tion totale de 500 a 3 environ, si R« est a peu pres
égale au double de Ris. Dans un tel cas, la tension de
sortie est de 3 volts et la tension d'entrée de 1 volt:
on obtient ainsi le facteur d’amplification idéal.

Le taux de réaction est indépendant de la fréguen-
ce puisque le diviseur de tension est constitué par
des resistances ohmiques pures non-inductives: sa va-
leur est égale ou légérement inférieure a celle corres-
pondant a la réaction positive maximale (voir cour-
be A figure 16). Dans le but de maintenir constante
la frequence des oscillations, le circuit de déphasage
de la figure 15 est branché entre la sortie et l'en-
tree de l'amplificateur (figure 20), qui ne peut donc
osciller que sur une seule fréquence, celle pour la-
quelle le déphasage est de 360°.

Du moment que les autres fréquences, éventuelle-
ment preésentes, proviennent du circuit de déphasage
de la reaction positive, elles sont neutralisées sur la
grille. C'est la raison pour laquelle I'amplification to-
tale est réduite a 3.

La frequence des oscillations peut étre modifiée en
faisant varier les valeurs des résistances et des capa-
cites du circuit de déphasage. Cette fréquence se cal-
cule au moyen de la formule:

Fo

il

2t R1Cy

dans laquelle ne figurent que R: et Ci, puisque R,
= Rz et C; = C. Cette formule montre que la fré-
quence augmenfe quand R ou C, ou les deux a la
fois diminuent; la variation d'un seul d'entre eux est
toutefois suffisante. Pour les besoins de’ la pratique,
les gammes de fréquences sont réparties de telle sor-
te que le rapport entre la fréquence minimale et la
fréequence maximale de chacune d'elles soit égal a 10,
c’est-a-dire — par exemple — de 20 a 200, de 200 a
2000 et de 2000 a 20000 Hz.

Dans les reéalisations pratiques d'oscillateurs de ce
iype, on introduit généralement un troisiéme élément
qui est, soit une petite lampe a incandescence, soit
une thermistance, comme le représente la figure 21.
En effet, ces éléments ont une résistance qui varie
en fonction de l'intensité du courant qui les traverse
(par effet thermique) et, en placant I'un d'eux dans
le circuit de contre-réaction, on peut stabiliser 1'am-
plitude des oscillations.

C'est ainsi que si l'amplitude du signal augmente,
I'intensité du courant augmente également et lorsque
celui-ci passe dans le filament de la lampe, ou dans
la thermistance, il provoque un accroissement de la
résistance ohmique. Il en résulte une plus forte chu-
te de tension dans 1'élément qui compense 1'augmen-
tation d'amplitude du signal et la tension de sortie
garde une valeur constante.

Ce montage qui bénéficie d'une excellente stabi-
lite et donne la possibilité d’obtenir des signaux par-
faitement sinusoidaux et privés dharmoniques indé-
sirables, est couramment utilisé dans les appareils de
mesure, comme les genérateurs basse fréquence, par
exemple.

Il existe d'autres types de générateurs BF qui dé-
livrent des signaux non sinusoidaux. Ils feront 1'ob-
jet d’une lecon ultérieure.
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14 - VOTRE CARRIERE

CONSTRUCTION D'UN OSCILLATEUR MODULE (GENERATEUR HF)

a fréquence variable (Heath -ki)

L’oscillateur modulé (également appelé <« génerateur
HF ») type «SG-8» gque nous décrivons ici, est un
instrument a4 usages multiples, d'un emploi facile et
d'un fonctionnement slr. Sa réalisation ne présente
aucune difficulté particuliere, car le montage est ba-
sé sur l'emploi d'étages oscillateurs analogues a ceux
décrits dans la lecon précédente.

Ainsi que nous le verrons prochainement, lorsque
nous étudierons les récepteurs «superhétérodynes »,
cet instrument de mesure est indispensable pour la
mise au point des divers étages d'amplification gqui
precedent 1'étage deétecteur dans les appareils de Ra-
dio, ainsi que pour leur dépannage. En outre, cet ins-
trument fournissant un signal BF a fréquence acousti-
que peut également servir a la mise au point de la
partie Basse Freéquence des récepteurs.

Le geénerateur de signal — repétons-le — ne sert
pas uniquement a la mise au point des récepteurs, il
est également indispensable pour leur dépannage. En
effet, comme nous le verrons par la suite. il est fré-
quemment nécessaire d’injecter un signal a Haute,
Moyenne ou Basse Fréquence en un point d'un circuit
(a I'entrée d'un étage amplificateur, par exemple) pour
pouvoir se rendre compte du fonctionnement du, ou
des étages successifs. C'est ainsi que, dans le cas ou
un récepteur est en panne et ne permet aucune re-
ception, on peut appliquer le signal du générateur
successivement a l'entrée de chaque étage et contro-
ler au moyen du haut-parleur ou d'un voltmeétre al-
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ternatif (outputmétre) le signal de sortie, ce qui per-
met de repérer rapidement 1'étage défectueux.

En un mot, cet instrument est indispensable, aussi
bien a 'amateur, gu'au dépanneur ou au technicien.

Caractéristiques générales

Cing gammes de frequences réparties comme suit:

Gamme A . . . . . . . . . .de 160 a 500 kHz
Gamme B.. . o . + « « »' « - de 500 & 1650 kHz
Gamme C .. . . . « . « +- . de 165 & 6,5 MHz
Gamme XY .+ . . =« &« « &+ « «de 68 &8 20 MHz
Gamme E . . . . . . . . . .de 20 a 110 MH=z
Harmonigues étalonnées . . . . de 110 a 220 MHz

Tension de sortie HF . . supérieure a 100 000

microvolts (0,1 volt)
Frequence de modulation . . environ 400 Hz
Tension de sortie BF . . 2 a 3 volts max.

. environ 5 wvolts sur
1 Mégohm

Modulation extérieure .

Lampes . 12AUT oscillatrice et
séparatrice, 6C4 mo-
dulatrice ou amplifi-
catrice BF

Alimentation . . 110 ou 220 wvolts, 50
a 60 Hz

Dimensions . 24x165x125 cm

Poids . 3,5 kg environ

Description du montage

La partie Haute Fréquence du geneéerateur <« SG-8>»
est équipée d'une double-triode 12AU7. Une des trio-
des de ce tube est montée en oscillatrice dans un
circuit Colpitts, bien connu de nos lecteurs. La deuxie-
me triode constitue un étage a couplage cathodique
qui sépare le générateur proprement dit du circuit de
sortie, pour éviter — ainsi que nous l'avons expliqué
dans la 67éme lecon — qu'une variation de la charge
puisse influer sur le fonctionnement de l'étage oscilla-
teur et fasse wvarier la fréquence ou l'amplitude du
signal. '

Comme on peut le voir sur le schéma genéral de
la figure 1, l'oscillateur comporte quatre bobines sur
tube isolant. Celles-ci sont mises en circuit, une a
une, au moyen du contacteur de gammes (BF et BR).
et sont utilisées respectivement pour les gammes A,
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16 . VOTRE CARRIERE

B, C et D. Pratiquement, chaque bobine est consti-
tuée par deux enroulements en série, avec prise in-
termédiaire & leur point de jonction. La bobine pour
la gamme E est, par contre, de construction différen-
te: elle est uniquement constituée par le conducteur
d'assez fort diametre qui sert eégalement de conne-
xions entre le contacteur de gammes et les autres bo-
binages. Lorsque le contacteur est placé sur la posi-
tion E, toutes les autres bobines sont mises en court-
circuit et l'inductance en circuit se réduit a celle des
connexions, dont la longueur a été déterminée pour
permettre l'oscillation dans la gamme comprise entre
25 et 110 MHz.

Comme nous le savons, dans un circuit Colpitts, la
réaction nécessaire a 1'entretien des oscillations est
obtenue au moyen d’un diviseur capacitif branché aux
bornes de l'inductance d’accord. Dans notre cas, ce di-
viseur est constitué par un condensateur wvariable a
double stator (isolés entre eux). L'intérét de ce sys-
téme est eévident; en effet, si le diviseur était cons-
titue par deux capacités fixes, leur réactance diminue-
rait de valeur lorsque la fréquence du signal augmen-
terait. En consequence, avec un di}riseur capacitif de
valeur fixe, toute augmentation de la fréquence d’os-
cillation entrainerait une diminution de la réactance
jusqu’a un point ou les oscillations ne pourraient plus
se produire, la réactance trop faible du diviseur équi-
valant a un veritable court-circuit pour ces fréquences.

Par contre, en utilisant un condensateur variable, a
la fois pour l'accord et comme diviseur de tension,
la capacité diminue lorsque la fréquence augmente.
Comme nous le savons, la réactance d'un condensateur
est inversement proportionnelle a sa capacité; en con-
séquence, avec ce montage la reéactance capacitive se
maintient a peu prés constante. Cela permet l'entre-
tien des oscillations sur une gamme de fréguences tres
etendue.

L'utilisation d'un étage a sortie sur la cathode com-
me seéparateur présente les avantages suivants: ce
montage permet d'obtenir une faible impédance de sor-
e et une impédance d'entrée élevée. Cette impédance
d'entree, en paralléle sur l'oscillateur, e:st suffisamment
grande pour que la puissance absorbée soit négligea-
ble, tandis que la faible impédance de sortie fait que
cet etage est pratiquement insensible aux wvariations
de la charge, au grand bénéfice de la stabilité. I1 en
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resulte que, quelle que soit la charge appliquée, au-

cune variation appréciable des caractéristiques du si-

gnal produit ne peut étre constatée.

Fig. 2 - Disposition des éléments sur le petit chéssis. On re-
marquera la position des quatre bobines A, B, C et D qui
correspondent a ces gammes. Il est important de noter l'orien-
tation du support de la 12AU7.

L’'instrument comporte un atténuateur a 4 positions
fixes ou <« multiplicateur s> (N) suivi d'un atténuateur
a variation continue (M) permettant de doser avec

/ \

Fig. 3 - Disposition de certains composants sur la partie in-
férieure du chissis de la figure 2. On remarquera la po-
sition du condensateur variable et des cosses relais. A ces der-
nieres sont reliés les condensateurs et le résistances faisant
partie du circuit HF.
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preécision 'amplitude du signal, au cours des mesures.

L'oscillateur a Basse Fréquence est également du
tvpe Colpitts: Il est équipé d'un tube 6C4 et le cir-
cuit oscillant est constitué par une inductance BF a
noyau magnetique (Z) et un diviseur capacitif com-
portant deux condensateurs fixes (0,1 et 0,02 pF) dont
‘es valeurs ont été choisies de telle sorte que la fré-
guence du signal BF soit de l'ordre de 400 Hz. La
modulation produite est stable et sans distorsion.

Lorsque le sélecteur (K) se trouve sur la position
¢ INT » (modulation interne), le signal a 400 Hz est
appliqué a la grille de 1'étage a couplage cathodique
a travers un circuit a reésistance-capacité. Il est ainsi
superpose au signal a Haute Fréquence qui, de ce fait,
se frouve étre modulé en amplitude.

Le signal a fréquence audible est également dispo-
nible a la prise marquée «OUT>» et peut servir a
controler le fonctionnement d’'un amplificateur BF. En
placant le sélecteur (K) sur la position ¢EXT » (mo-
dulation extérieure). on peut moduler le générateur

Fig. 4 - Aspect des bobines pour les
5 gammes. Comme on le voit, celles
destinées aux gammes A, B, C et D
sont bobinées sur des supports tubu-
laires fixés sur le chassis au moyen
des pattes filetées visibles dans le
bas. Les bobines pour la gamme E,
par contre, sont constituées seule-
ment par des fils rigides de forme
convenable, car elles doivent avoir
une tres faible inductance pour fone-
tionner sur ces fréquences trés éle-
vées.

par un signal BF de son choix (générateur BF ou
lecteur phonographique). Dans ce cas, la triode 6C4
sert d'amplificatrice pour le signal extérieur applique
a la prise <« entrée BF ».

Fig. 5 - Vue intérieure du plus grand chéssis. On notera l'orien-
tation du support de la 6C4, ainsi que l'emplacement des cos-
ses relais. On y voit, également la position du redresseur i
oxyde qui doit étre monté avec son pole positif comme in-
diqué sur la figure,

Le potentiomeétre marqué «L » sur le schéma sert
a régler I'amplitude du signal 400 Hz, lorsque l'appa-
reil est utilisé comme source de signal BF, ou celle
du signal exterieur utilisé pour la modulation.

La partie alimentation se compose d'un transforma-
teur a4 deux secondaires; le premier fournit la basse
tension nécessaire au chauffage des filaments des
deux lampes (soit 6,3 volts, puisque les filaments des
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deux triodes de la 12AU7T sont branchés en parallé-
le); le second fournit la haute tension qui est redres-
sée par un redresseur au sélénium (redressement d'une
alternance) et filtree par une cellule du type RC en
¢« m» pour fournir la tension anodique.

Le montage meécanique

Ainsi que nous l'avons déja vu dans des reéalisations
précédentes, les différents éléments mécaniques — tels
que: le chassis, les équerres, les pieces les plus en-
combrantes, ete... — sont concus de telle sorte que
leur montage se fasse sans aucune difficulté, d'une
maniére intuitive, pourrions-nous dire. En outre, les
nombreuses. figures illustrant cet article, qui sont en-
core plus détaillées dans la brochure livrée avec l'en-
semble des piéces nécessaires au montage, fournissent
une aide précieuse au constructeur debutant.

Naturellement toutes les recommandations faites a
propos des autres realisations déja décrites restent
valables dans le cas présent. Nous rappelerons, en
particulier, que toutes les vis doivent étre munies de
rondelles-éventails entre l'écrou et la surface de ser-
rage. L'unique exception est constituée par les vis
servant a la fixation des supports de lampe.

Fig. 6 - Connexions entre le contacteur de gammes et les bo-
binages. On voit également les bobines de la gamme «E ».

Les figures 2 et 3 montrent les premiéres opera-
tions du montage mécanique: elles représentent le plus
petit chéssis vu de dessus et de dessous. Les lettres
dans les cercles noirs servent de référence pour dé-

signer les composants figurant sur le schéma de la
figure 1.

542

La figure 4 représente les bobines des quatre pre-
mieres gammes, ainsi que les connexions rigides qui
constituent les bobines de la gamme E.

Sur la figure 5 on voit le chéssis métallique qui

supporte l'ensemble de l'appareil. Cette vue de l'in-
téerieur du chassis montre l'emplacement réservé au
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Fig. 7 - Aspect du petit chissis aprés ciblage des éléments dont
les valeurs sont indiquées sur la figure.

redresseur. Les passe-fils en caoutchouc, nettement vi-
sibles sur cette figure, servent a éviter la mise a la
masse accidentelle (par défaut d'isolement) des con-
nexions traversant le chassis.

Pendant le montage des éléments sur le chiéssis, il
conviendra d'observer attentivement la figure qui don-
ne la disposition exacte des diverses piéeces et, parti-
culiéerement, l'orientation des supports de lampe qui
a ete etudiee pour permetire un ciblage rationnel,
avec des connexions trés courtes.

Nous dirons -encore gque, pour eviter de raver
le panneau avant, il convient de placer un tissu sur
la table de montage pendant toutes les opérations
de construction et de mise au point. De meme, nous
conseillons de placer tous les outils a une certaine
distance et de débarasser le plan de travail de tous
les fragments de fils ou résidus de soudure.

On doit se souvenir qu'un travail execute patiem-
ment et avec soin, méme s'il demande plus de temps,
sera récompensé en définitive par de meilleurs ré-
sultats tant en ce qui concerne le fonctionnement gue
la preésentation.
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Fig. 8 - Vue intérieure du grand chassis entierement cablé. Les valeurs des principaux composants ont été également indiquées.
La couleur des fils de connexion du transformateur devra étre respectée, Les chiffres indiqués pour les contacts du contacteur

de gammes correspondent & ceux du schéma général de la figure 1.

Le montage électrique

Comme pour tout appareil électronique, le cablage
déebute par la pose du fil de masse, constitué par un
fil de cuivre étamé de 2 mm de diameétre, sur lequel
aboutiront toutes les connexions reliées a la masse.

Les composants fournis avec 1'ensemble « prét a ca-
bler s (c'est - a - dire les resistances, les condensateurs,
etec...) sont terminés par des fils beaucoup plus longs
gu’'il n'est nécessaire. Ils devront étre coupés au fur
et a mesure, a la longueur voulue, non sans les avoir
recouvert — la ol c'est utile — d'un souplisso isolant.

On commencera par le cidblage de la partie alimen-
- tation, c'est-a-dire du transformateur, du redresseur et
de la cellule de filtrage.

Le cablage de l'appareil proprement dit sera exé-

cuté en deux étapes: on montera tout d'abord le
plus grand chaéssis, sur lequel se trouvent le tube 6CA4,
I'alimentation, le panneau avant, ete... On montera en-
suite le chassis plus petit supportant l'oscillateur HF,
constitue par le tube 12AU7, les bobinages, le con-
tacteur de gammes et les autres petits elements qui y
sont associes. Les deux unités seront ensuite réunies
mecaniquement et électriquement.

La figure 6 montre le chassis de la partie HF, avec
tous ses composants, vu par-dessus; la figure 7 mon-
tre ce méme chassis vu par-dessous. En suivant le
schema électrique et en se référant aux lettres et
aux numeéros indigués sur chaque figure, il sera trés
facile de reconnaitre les divers éléments du circuit et

les connexions s'y rattachant.

La figure 8 montre l'appareil terminé, représenté
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egalement, de l'autre coté, sur la figure 9. Sur cette
derniere, par souci de clarté du dessin, les lampes
n'ont pas été représentées.

Préparation du cible de sortie

Une fois terminé le cédblage de l'appareil, on peut
passer a la confection du cable de liaison extérieur.

Les diverses opérations sont illustrées sur les figures
10 et 11.

Comme on peut le voir, une des extrémités du ca-
ble blindé est reliée 4 une prise, elle-méme blindée,
tandis qu'a l'autre extrémité sont soudées deux pinces
crocodiles qui servent a brancher le céble aux cir-
cuits de l'appareil a essayer.

On commencera tout d’abord par détacher de la prise
le manchon a ressort servant a protéger le cible blin-

Fig. 10 - Montage du ciible blindé dans la fiche a serrage
par vis. Il faut prendre garde aux risques de courts-circuits entre
le conducteur central et la gaine de blindage.

de; il suffit, pour cela, de dévisser la wvis latérale. Ce
manchon protecteur sera ensuite enfilé sur le céible
de telle sorte que l'extrémité de plus faible diameétre
soit tournee du coté ou la prise sera soudée. On en-
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Fig. 9 - Vue de la partie supérieure de I’appareil terminé. On
remarquera l'emplacement du petit chissis supportant tous les
éléments de la section HF. On voit également le transforma-
teur d’alimentation et linductance BF suffisamment éloignés
'un de l'autre pour éviter tout couplage inductif. Sur le c6té
vertical arriere du chéssis, apparait le cordon secteur relié aux
cosses relais placées a [l'intérieur. Sur le panneau avant sont
visibles les prises de sortie HF et BF, ainsi que le voyant
lumineux. |

levera ensuite l'isolant extérieur du cédble sur une
longueur de 20 mm, environ, et l'on retournera la
tresse meétallique de blindage comme < un poignet de
chemise ». Il sera, ainsi, facile de la réunir au man-
chon de protection en assurant le contact entre la
tresse et le ressort de la maniére indiquée sur la fi-
gure, Cela fait, on dénude le conducteur central sur
une longueur de 3 mm environ et, aprés avoir in-
troduit le cable a l'arriére de la prise, c’est-a-dire du

&

Fig. 11 . Préparation de Pextrémité du cdble portant les deux
pinces crocodiles. La longueur des deux branches terminales
(environ 10 cm) suffit pour permetire de relier le cible en
n’importe quel point du circuit du récepteur a essayer.

coté conique, on le pousse vers l'avant jusqu'a ce
que le conducteur central sorte du trou percé dans
la plaquette isolante et muni d'un oeillet métallique.
Ce conducteur central sera soigneusement soudé a cet



oeillet en déposant une goutte de soudure aussi ron-
de et brillante gue possible.

Enfin on introduira a fond le manchon de protection,
relié a la tresse meétallique, dans la partie conique
de la prise et on serrera la vis latérale de fixation,

La figure 1 montre le mode de fixation des pinces
crocodiles a l'extrémité opposée de ce cable, L'iso-
lant extérieur sera enleve sur une longueur de 10
cm, environ. Puis on sépare la tresse métallique du
conducteur central suivant le procédé habituel. Pour
cela, on repousse d'abord la tresse en la faisant cou-
lisser sur le conducteur central ce qui provoque l'é-
largissement des mailles. En un point proche du com-
mencement de la gaine extérieure, c'est-a-dire a en-
viron 10 centimeétres de l'extrémité, on eélargit ces
mailles en se servant d'une petite pince ou de l'ex-
tréemité d'un tournevis, puis on tire vers l'extérieur
le conducteur central. Aprés avoir compléetement se-
paré ces deux conducteurs, la tresse metallique vide
sera serrée entre les doigts pour l'aplatir et former,
ainsi, un fil souple nu. Les deux pinces crocodiles
seront alors soudées et le cable sera prét a étre
utilisé,.

Vérification et mise au point

La vérification des circuits se fera suivant les me-
thodes déja expliquées précédemment. On commence-
ra, tout d'abord, par s’assurer gue les connexions rea-
lisees sont bien conformes au schéma électrique et
aux différents plans de cablage., Avant d'appliquer la
tension du secteur on vérifie avee un ohmmetre qu’il
n'y a pas de courts-circuits aux bornes de la tension
anodique, c'est-a-dire entre le pole positif du second
condensateur de filtrage et la masse. Puis, sans pla-
cer les lampes dans leurs supports, on branche l'ap-
pareil au réseau en s'assurant, au prealable, que la
tension du secteur on vérifie avec un ohmmetre qu'il
teur d'alimentation. L'enroulement primaire de ce
transformateur peut étre adapté aux deux tensions sec-
teur, 110 ou 220 volts, comme le montre la figure 12,
en branchant les deux sections du primaire en pa-
rallele ou en série. Si la tension du secteur est dif-
férente de 110 ou de 220 wvolts, il convient d'utiliser
un autotransformateur d'une puissance de 30 watts,

ENVIron.

Apreés avoir mis sous tension l'appareil au moyen
de l'interrupteur combiné avec l'atténuateur (M), in-
diqué « RF OUTPUT » sur le panneau, vérifier avec
un multimétre sur la sensibilité alternatif qu'une tien-
sion de 6 volts environ est appliquée aux filaments
des deux lampes et qu'entre l'entrée du redresseur
et la masse, la tension alternative est de 50 wvolts.
La lampe témoin du voyant doit s'allumer.

Si tout est en ordre, on peut éteindre l'appareil,
placer les lampes dans leurs supports respectifs et le
rallumer, pour mesurer les tensions continues. Le ta-
bleau ci-contre donne les valeurs des tensions pre-

sentes aux différentes broches des tubes; on doit re-
trouver ces tensions a 10% preés.

BROCHES
TUBES e e
1 2 3 4 5 6 71819
6C4 65 | NC | 6.3 D1 65| —B651]1
alt.
12AU° | 60| —21| 25| 6,3 | 6,3 851 *1(10 10
alt.| alt.

NC = Non reliée

¥ — De —3 a —30 volts suivant les gammes.

Si toutes les tensions sont correctes, il ne reste plus
qu’'a vérifier le fonctionnement, lequel sera déja con-
trolé par la présence d'une tension sur la broche T
de la lampe 12AU7. '

La wvaleur de cette tension n'a aucune importance;
elle n'apparait que si la lampe oscille et son ampli-

NOIR NOIR
NOIR - VERT NOIR - VERT
110 walt f 230 voll (
NOIR - MARRON o / NOIR - MARRON
SOUDURE

NOIR - ROUGE NOIR - ROUGE

Fig. 12 - En branchant en série ou en parallele les deux sections
de l'enroulement primaire du transformateur d’alimentation, on
peut le faire fonctionner sur des secteurs dont les tensions sont
respectivement de 220 ou de 110 volts.

tude dépend de la fréquence, L’'absence de cette ten-
sion, c’est-a-dire d'une déviation quelconque de lai-
guille d'un voltmeétre, placé sur la sensibilite 50 wvolis
c.c., et dont la pointe de touche positive est reliée a
la masse et la négative a la broche du tube, indi-
que que cette lampe ne produit pas d'oscillations a
haute fréquence. Dans ce cas, il conviendra de revoir
le circuit en entier et de wvérifier, encore une fois,
que les connexions ont été correctement réalisées.

Il nous faut, maintenant, préciser gue l'étalonnage
de l'instrument, c'est-a-dire la < mise au point»> des
différentes eéchelles, a été faite a l'usine sur un ap-
pareil identique monté de la méme facon. Cet eta-
lonnage tient donc compte des capacités réparties du
cablage, des inductances parasites et de' tous les au-
tres facteurs wvisibles ou non. I1 en résulte gu'en
principe, aucune mise au point particuliére n'est ne-
cessaire; les fréquences indiquées sur le cadran, pour
les différentes gammes, doivent correspondre a la freé-
quence réelle, avec une tolérance de l'ordre de 2 a
3%. Une différence plus grande ne peut provenir gue
d'une erreur de connexion ou de linversion du sens
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de branchement d'une bobine. Nous ne pouvons con-
seiller a nos lecteurs de comparer 1'étalonnage avec
celui d’un instrument analogue, car aucun d’eux ne
peut étre considéré comme un < générateur étalon», a
moins qu'il ne s'agisse veéritablement d'un instrument
de ce type dont la précision est connue.

On peut, toutefois, vérifier 1'étalonnage d'une ma-
niére relativement simple, bien que précise, qui sera
décrite plus loin, aprés que nous aurons donné quel-
ques indications sur le mode d'utilisation de l'appareil.

Mode d’utilisation

Nous ne pouvons, pour le moment, donner tous les
details sur les différentes utilisations possibles d'un
tel instrument de mesure, car le lecteur ne pourra les
comprendre qu'apres avoir étudié a fond les récep-
teurs superhetérodynes. Il nous suffira done, pour 1'ins-
tant. de connaitre la fonction des différentes comman-
des et prises placées sur le panneau avant. La meé-
thode d'étalonnage fera l'objet d'une lecon détaillée
qui sera donnée par la suite.

Les deux prises placées sur le panneau, en haut a
gauche, servent aux liaisons avec la partie Basse Fré-
guence de l'appareil. Suivant que le sélecteur « MODU-
LATION », placé sous ces prises, est sur la position
¢ EXT>» ou «INT», 11 est possible, soit d'introduire
un signal BF exterieur pour moduler l'oscillateur, en
se servant de la prise «IN » (entrée), soit de préle-
ver le signal a 400 Hz produit par l'appareil, sur la
prise ¢« OUT » (sortie). Evidemment, sur la position
« INT », le signal & 400 Hz est également appliqué a
I'oscillateur HF, pour donner un signal modulé.

Le bouton marqué ¢« AF IN-OUT » (Basse Fréquence
en service ou non), remplit deux fonctions distinctes,
ainsi que nous l'avons dit plus haut. Lorsque le sé-
lecteur est sur la position « INT », ce bouton permet
de faire varier de zéro au maximum l'amplitude du
signal BF disponible sur la prise « OUT». Si le sé-
lecteur est sur la position « EXT », ce méme bouton
permet d’ajuster l'amplitude du signal BF extérieur
appliqué sur la grille de la 6C4, par l'intermeédiaire
de la prise « NI »,

Les deux boutons situés en bas et 3 droite sont les
atténuateurs. Le premier, marqué « RF OUTPUT » (sor-
tie HF), fait wvarier d'une maniére continue l'ampli-
tude du signal Haute Fréquence (car il commande le
potentiomeétre « M » du schéma de la figure 1), et per-
met en outre, d'allumer ou d'éteindre le générateur
au moyen de linterrupteur secteur qui lui est coupleé.
Le second bouton. le dernier vers la droite, commande
le multiplicateur « N ». Il est marqué «RF STEPS »
et peut prendre trois positions, correspondant a trois
niveaux du signal de sortie, soit « LOW » (faible),
¢« MEDIUM » (moyven) et « HIGH » (élevé). C'est ainsi
que pour chacune de ces trois positions, on peut fai-
re varier I'amplitude du signal disponible a la sortie
de l'appareil entre zéro et sa wvaleur maximale, en
agissant sur le potentiomeéetre « RF OUTPUT », servant
au reglage fin.
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Le cable blindé de sortie doit étre branchée a la
prise « RF OUT » (sortie HF). On se souvient que la
pince crocodile reliée a la tresse meétallique doit étre
relice a la masse de l'appareil a essayer. Ce céble
peut egalement étre branché a la prise ¢« AF OUT»
lorsqu’'on desire prélever le signal a 400 Hz.

Enfin, le bouton central, muni d'une fléche. comman-
de le condensateur variable d'accord et permet la
lecture facile des fréquences sur les cing échelles cor-
respondant aux differentes gammes. Ces échelles sont
étalonnées en kHz pour les gammes inférieures et en
MHz pour celles de fréquences plus élevées.

L'utilisation de l'instrument consiste simplement a
prélever a sa borne de sortie un signal 4 Haute Fré-
quence, modulé ou non, par I'oscillateur interne a
400 Hz, ou par une tension BF extérieure, et de l'ap-
pliquer a l'entrée d'un récepteur (aux bornes Antenne
et Terre) ou en un point quelconque du circuit. On
peut ainsi pratiguer l'alignement des différents cir-
cuits accordes, ou bien déceler le non fonctionnement
d'un ou de plusieurs étages, ou, encore, mesurer l'am-
plification fournie par une lampe. Evidemment, la fré-
quence et l'amplitude du signal appliqué au récepteur
a essayver seront fonction de la position des différents
boutons de commande du générateur.

Vérification de I|'étalonnage

Nous avons dit plus haut que l'on pouvait con-
troler la fréquence du signal produit par le généra-
teur d'une facon relativement simple. Il suffit pour
cela de disposer d'un récepteur en bon état de fone-
tionnement et de l'accorder sur une station d’émission
dont la fréquence est connue. On peut connaitre cette
fréquence au moyen, des indications fournies par cer-
taines Revues spécialisées, comme celles donnant les
programmes de Radio, par exemple. Le récepteur étant
accordé sur cette station, il suffit alors d'injecter
en méme temps le signal produit par le générateur
sur cette méme fréquence, Pour cela, aprés avoir re-
glé I'amplitude du signal du générateur au moyen des
atténuateurs, on fait wvarier l'accord jusqu'a entendre,
dans le haut-parleur du récepteur, un sifflement a fré-
quence variable produit par le battement entre les
deux signaux HF qui entrent dans le récepteur.

Sans toucher a l'accord du récepteur qui doit tou-
jours étre réglé exactement sur I'émetteur choisi, on
fait alors varier lentement I'accord du générateur jus-
qu'a ce gque le sifflement d'interférence devienne de
plus en plus grave et soit presque inaudible. La fre-
quence du signal du générateur sera alors égale a
celle de 1'émetteur recu et qui est parfaitement con-
nue. En lisant l'indication portée sur le cadran, il sera
facile de wérifier si la fréquence qu’il indique corres-
pond a celle réellement produite, en tenant compte de
la tolérance indiquée par le constructeur,

Cette vérification pourra se faire sur des fréquences
difféerentes en prenant toujours comme étalon des émet-
teurs connus. Toules les échelles pourront ainsi étre
facilement contrélées. Kit disponible chez Tranchant -
Electronique 22 bis, rue de Terre-Neuve - Paris 2peme



QUESTIONS sur les LECONS N° 67 et 68

N. 1 — Quelles sont les principales applications dans
lesquelles on utilise un circuit oscillateur ?

N. 2 — Quels sont les éléments dont la wvaleur deé-
termine la fréquence du signal produit par un oscil-
lateur HF?

N. 3 — Quels sont les principaux moyens utilisés pour
obtenir des oscillations?

N. 4 — Comment sont-ils appliqués?

N. 5 — Comment s’assure-t-on du fonctionnement d'un
etage oscillateur?

N. 6 — Pour quelle raison la grille d'une lampe oscil-
latrice doit-elle étre auto-polarisee ?

N. T — Si dans un montage Hartley, la bobine du
circuit oscillant a une inductance de 1 mH et le con-
densateur une capacité de 1000 pF, quelle sera la
fréquence des oscillations produites?

N. 8 — Pour quelle raison, dans un oscillateur Col-
pitts, 1'alimentation doit - elle se faire en parallele?

N. 9 — De quelle facon le couplage de réaction se
produit - il dans un oscillateur a grille et plagque ac-
cordées?

N. 10 — Pour quelle raison, dans Gn oscillateur a cou-
plage électrornique, la stabilité de la frequence est-elle
a peu prés indépendante de la charge?

N. 11 — Qu'entend-on par «effet piézo-électrique »?
N. 12 — Dans un oscillateur a cristal, comment doit
étre la fréquence d'accord du circuit osrcillant de

plaque ?

N. 13 — Dans un oscillateur BF, quels sont les com-
posants qui different de ceux utilisés dans un oscil-
lateur HF ?

N. 14 — Quels sont les composants gqui determinent
la fréquence des oscillations dans un oscillateur a pont
de Wien?

N. 15 — Quel est le role de la petite lampe a in-
candescence ou de la thermistance, dans un montage
oscillateur a pont de Wien?

N. 16 — Pour quelle raison, dans un oscillateur a
déphasage, utilise-t-on trois cellules RC dans le circuit
grille?

N. 17T — Quel est le role de la conire - réaction, ou
réeaction négative, dans un oscillateur a Basse Fre-
quence?

N. 18 — Qu'entend - on par < fondamentale» et par

« harmonique »7

LLegon n° 69

REPONSES aux QUESTIONS de la p. 523

N. 1 — 5Six. Dans un tel cas la lampe est appelee oc-
tode. Il n'y a pas de tube ayant un plus grand nombre
de grilles.

N. 2 — Parce qu'en réunissant plusieurs unites dans une
meéme ampoule, on realise une économie de matlere et
de place. Elles permettent la realisation d'appareils plus
compacts et plus économiques.

N. 3 — Parce que, étant donné gue le courant ne passe
que quand le gaz est ionisé, si I'on réduit la tension apres
I'ionisation, le courant maintient encore l'ionisation. En
réduisant cette tension au-dela d'une certaine limite
(tension d'extinction), l'ionisation cesse.

N. 4 — Dans un tube a gaz pour courant continu, la ca-
thode est plus grande gque la plaque et la luminosité se
produit seulement a proximité de la cathode, Par contre,
dans un tube & gaz pour courant alternatif, les deux
électrodes ont la méme dimension et la luminosité est
la méme & proximité des deux. Le tube pour c.a. peut
fonctionner également sur courant continu, tandis qu'un
tube pour c.c. ne peut pas fonctionner sur courant al-
ternatif.

N. 5 — C'est la tension maximum qui, appliquée au tube
avec une polarité contraire a la polarité normale de
fonctionnement, est de peu inférieure a celle nécessaire
pour produire l'ionisation. Il est indispensable d'en te-
nir compte afin d’éviter qu'un courant de polarite in-
verse ne produise l'ionisation du tube.

N. 6 — La vapeur de mercure.

N. 7 — Pour donner au mercure — gqui se trouve a l'etat
liquide quand le tube est froid — le temps de s’évaporer.

N. 8 — C'est une triode dans l'ampoule de laquelle on
a introduit une petite quantité de gaz.

N. 9 — Ce tube doit avoir des élecirodes de tres petites
dimensions, trés rapprochées les unes des autres et ne
doit pas avoir de culot.

N. 10 — Un récepteur a reéaction, en général, n’'a pas
d'étages a amplification HF et — sauf cas particuliers —
il ne comporte qu'un seul circuit accordé.

N. 11 — I1 y a en six: la détection par diode, la deétec-
tion par la plaque, par la grille, la détection a impédan-
ce infinie, la détectrice a réaction et a super-reaction.

N. 12 — C'est avant tout la médiocre sélectivité en re-
gard des émetteurs rapprochés. En outre, l'accord est
critique car on doit se tenir a la limite de l'accrochage.
Enfin, il rayonne facilement des ondes pouvant intr-
férer avec les récepteurs voisins,

N. 13 — La C.A.V. est la Commande Automatique de
Volume, ou commande automatique de l'amplification
HF. Elle sert a maintenir la puissance de sortie a un vo-
lume constant, indépendant de l'intensité du signal regu.

N. 14 — La C.A.V. agit sur la polarisation des grilles
des lampes amplificatrices HF et fait varier leur ampli-
fication.

N. 15 — Ce doit étre un tube a pente variable, c¢’est-a-
dire dont la grille de commande est 4 pas variable.

N. 16 — Pour compenser les différences inévitables en-
tre les capacités des différentes sections d'un condensa-
teur variable multiple. En réglant ces ajustables, on
ajuste la fréquence de départ de chague circuit accordé
pour qu'ils fonctionnent tous exactement sur la me-
me fréquence.
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CONSTRUCTION d'un OSCILLATEUR MODULE

3 fréquences fixes

a TEST OBCILLATOR

Caractéristiques générales

5 frequences fixes & sélection par contacteur: 262 - 455
465 - 600 - 1400 kHz.

Précision: =+ 0,5%.

Calibrage par cristal: sur le panneau avant deux sup-
ports permettent de monter des gquartz commutables
par le contacteur.

Modulation BF;: 400 Hz a 30%.

Sorties disponibles: HF pure, HF modulée et BF (par
commutateur).

Niveau de sortie: réglable d'une maniére continue.
Niveau de sortie BF: 10 volts eff. max.

Niveau de sortie HF: 0,1 volt eff. max.

Lampe utilisee: 12AUT.

Alimentation par transformateur et redresseur au Ssé-
lenium.

Secteur: 105 - 125 volts, 50/60 Hz, 10 watts.
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Description du montage

L’oscillateur Haute Frégquence modulé, mod. « TO-I »,
bien qu’ayant des caractéristiques trés inférieures & cel-
les du mod. ¢« SG-8 », décrit dansg la précédente lecon,
est trés utile, tant pour l'alignement des récepteurs,
que pour la recherche des pannes dans les étages a4 Haute
Fréquence et a Frequence Intermédiaire des récepteurs
de radio. Cet oscillateur, différe du précédent en ce
qu'il ne delivre que des tensions a fréquences fixes, pou-
vant étre utilisées, soit sur la funds}mentale, soit sur
leurs harmoniques. En se servant des harmoniques, il
est d'ailleurs possible d'employer cet oscillateur pour
l'alignement des bandes d'Ondes Courtes. La facilité avec
laguelle on peut disposer des différentes fréquences d’a-
lignement, ainsi que la possibilité d'effectuer des éta-
lonnages précis au moyen de quartz extérieurs, font
que cet appareil, aux utilisations multiples, est un
instrument de travail extrémement utile. La figure 1
en illustre le circuit électrigue,

Oscillateur HF: Les oscillations HF- sont, 12 encore,
produites par un oscillateur Colpitts a excitation en
paralléle. Dans ce montage (voir figure 2), le circuit
composé de Ci, Co, C3, C4 et de la bobine L. est branche
entre la grille et la plaque de la triode oscillatrice. Le
circuit oscillant est constitué par les condensateurs C:
et C; et par les différentes bobines dont la combinaison
permet l'accord sur les fréquences indiquées plus haut.

Le condensateur Ci n'a aucun effet sur la fréquence
du signal, il sert uniquement a polariser la lampe par
le courant grille, en liaison avec la résistance placée dans
la cathode. Le condensateur C: bloque la tension con-
tinue d'alimentation de la plaque et évite que cette ten-
sion ne soit appliquée aux contacts du sélecteur de
frequences (voir schéma général).

Ce circuit appartient a la famille des oscillateurs dits
< a trois point », dans lesquels la tension de réaction est
fournie, non pas par un bobinage de réaction, mais par
une combinaison d'impédances telles que les phases du
signal, mesurées au points a et b, par rapport a ¢ (voir
figure 2) soient opposées.

Nous savons qu'une lampe amplificatrice inverse la
phase d'un signal. Le circuit ¢« 4 trois points s — comme
nous venons de le dire — produit en b un signal dont
la phase est opposée a celle du point a, c'est-a-dire qu'il
est a nouveau en phase avec le signal grille. De ce fait,
le signal continue a augmenter d'amplitude jusqu’a ce
que la saturation ou le cut-off du tube limitent cette
amplitude a une wvaleur maximale. La fréquence est
déterminée par les valeurs de L, C: et Ca.

L’entrée en oscillations se produit automatiquement
des que la cathode de la lampe a atteint sa température
d'émission; elle est provoguée par les faibles perturba-
tions de courant qui existent en permanence dans les
circuits eélectriques (agitation thermique, potentiels de
contact,...). La résistance de cathode de la lampe oscil-
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26 - VOTRE CARRIERE

SORTIE
-

Fig. 2 - Schéma de principe du montage Colpitts servant a la
production des signaux HF.

latrice Rk permet de recueillir le courant a4 Haute Freé-
gquence circulant dans le tube. C'est de cette résistance
que part le circuit régulateur du niveau de sortie du

sighal.
La fréquence de l'oscillateur est réglée sur cing va-
leurs fixes par commutation de la bobine L.

Lorsqu'on utilise un cristal de quartz, les condensa-
teurs C: et C3 et la bobine L sont mis hors circuit et
remplacés simplement par le cristal lui-méme. Le mon-
tage devient ainsi un oscillateur ¢ Pierce» (voir la
67éme lecon), dans lequel tous les éléments réactifs né-
cessaires pour produire une fréquence déterminée sont
contenus dans le cristal lui-méme (circuit équivalent).

Modulation: La modulation de l'oscillateur est obte-
nue en injectant sur la grille une tension BF a 400 Hz,
produite par un oscillateur sépareé. De ce fait, la polari-
sation de la lampe oscillatrice varie a la fois sous l'ef-
fet de la tension HF et de la tension BF. L'amplitude
de cette derniere est réglée de telle sorte qu'un taux
de modulation de 309% soit obtenu. L’oscillateur se trou-
ve done étre modulé en amplitude par son circuit grille
(modulation par la grille).

Oscillateur Basse Fréquence: Le schéema de l'oscilla-
teur BF (figure 3) est identique a celui de l'oscillateur
HF. Naturellement. les valeurs des reactances employ-
ees sont differentes et conviennent a la production des
fréequences audibles. Par exemple, l'inductance L est
bobinée sur un noyau magnétique, nécessaire pour at-

+

SORTIE

1=

L

Fig. 3 - Clest également le montage Colpitts qui est employé
pour la production des signaux BF. Comme on le voit, le
couplage ‘entre la plaque et la grille du tube se fait a tra-
vers la bobine a noyau magnétique. Le signal de sortie est
prélevé aux bornes de la résistance de cathode, sous une faible
impidance. La modulation a2 400 Hz est également disponible
aux bornes de sortie du générateur.
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teindre la self-induction désirée; de méme, les con-
densateurs d'accord sont de capacité beaucoup plus forte.

Dans ce circuit, comme pour I'oscillateur HF, le signal
de sortie est prélevé aux bornes de la résistance de ca-
thode et est transmise au circuit de grille de 1'oscillateur
pour le moduler.

Alimentation: Ce circuit est classique: la haute ten-
sion est fournie par un transformateur associé i un re-
dresseur au sélénium (redressement d'une alternance).
Le dispositif de filtrage comporte une résistance et deux
condensateurs électrolytiques. La faible consommation
anodigue de l'appareil a permis, en effet, de remplacer
la bobine de filtre habituelle par une simple résistance.
L'enroulement de chauffage des filaments a un coéte
la masse.

Le montage meécanique

Nous n'avons pas grand chose a ajouter aux conseils
deja donnés a l'occasion de realisations similaires. Le
montage mecanique deébutera par la mise en place des
composants les plus lourds et par les divers accessoires
necessaires a la realisation du cablage. Du fait du nom-
bre trés réduit des éléments, ce cdblage ne présente au-
cune difficultée particuliére, Sur le panneau avant nous
voyons a la partie superieure les deux supports de
guartz; en dessous, la prise de sortie et le voyant lu-
mineux, ainsi que trois trous pour la fixation du sé-
lecteur de frequences, du contacteur permettant de
choisir le signal de sortie, et de l'atténuateur. Ce der-
nier est constitué par un simple potentiomeétre.

Le montage des diverses parties meécanigques et des
accessoires placés sur le chéssis supportant la plus par-
tie du cablage se fait aisément en observant les figures
4 et 5 ol sont figurées également les premiéres conne-
xions & realiser.

Le montage électrique

Comme de coutume, on commencera par cabler la
partie alimentation, avant de fixer le chéassis sur le pan-
neau avant. Les composants de ce circuit sont le trans-
formateur d'alimentation, les condensateurs de filtrage
et la cosse relais supportant divers éléements plus petits.

Au cours de ce cdblage on aura soin de respecter
la polarité des condensateurs électrolytiques: le pole
négatif, commun aux deux condensateurs, est constitué
par le boitier en aluminium sur lequel est rivée une
cosse; les poles positifs sont disposés sur une plaguette
isolante sertie a l'extrémité opposée de la cartouche.

Une fois termine le cablage de la partie alimentation,
on passe au montage de l'oscillateur BF, monté en des-
sous du chassis. Les éléments de ce circuit sont: l'in-
ductance sur circuit magnétique, le support de lampe et
les deux cosses relais. Pendant l'exécution des soudures
sur les cosses du support et des relais, il faut éviter de
trop chauffer ces parties et de déposer une trop grande
quantite d'étain. Cela peut produire, en effet, des pertes
d'isolement dont la conséguence est une instabilité ou
une irréegularité de fonctionnement. Dans ce cas, la mise
au point — qui est tres simple pour cet instrument —
deviendrait plus difficile:

Une fois terminé le cablage de ces deux circuits, il



faut fixer le chassis au panneau avant pour commen-
cer le montage des circuits de l'oscillateur HF et des
différentes commandes.

Les figures 6 et 7 montrent le détail du cablage du
contacteur de choix du signal et du potentiométre at-
ténuateur. On y voit, d'une maniére tres explicite, les
diverses soudures 4 exécuter tant sur le contacteur que
sur le potentiomeétre.

La figure 8 montre la partie supérieure du panneau
fixe au chissis. Comme on peut le constater, la lampe
est tournée vers le bas afin de permettre de courtes
liaisons entre son support et les contacteurs.

Lors de l'étude du prototype de cet intrument, le
constructeur a pris soin d'éloigner suffisamment les cir-
cuits oscillants (gui sont montés sur la face opposée du
chassis) de l'alimentation. Cette derniére est rassemblée
dans un angle et la disposition adoptée pour le place-
ment des divers éléments permet de réaliser des con-
nexions treés courtes.

Le cable de sortie est relié a l'instrument au moyen
d'une prise du type pour microphone. I1 convient de fai-
re tres attention en dénudant le cable blindé et en exé-
cutant les soudures sur la prise, afin d'éviter que des
fils de la tresse métallique ne viennent produire des
contacts accidentels avec le conducteur central. Il est
egalement recommandé de ne déposer qu'une petite
quantité de soudure pour éviter gqu'un excés de pate
decapante, déposée sur l'isolant du connecteur. ne pro-
duise des pertes,

Le cordon reliant l'appareil au secteur traverse la
paroi du chassis au moyen d'un passe-fil en caoutchouc.
Apres avoir ainsi terminé le montage de 'appareil, on
peut commencer la veérification et la mise au point.

Vérification et mise au point

S1 le montage et le céablage ont été exécutés avec
soin, sans commettire d'erreurs, l'instrument doit fonec-
tionner immeédiatement. Il convient de rappeler que cet
appareil a été concu pour un réseau électrique de 110
volts et qu'il conviendra, en conséquence, de prévoir un
auto-transformateur si la tension est différente de cel-
lecl. Suivant les précautions habituelles, on aura soin
de debarasser le chéssis de tous les résidus de soudure
ou de fils, avant sa mise sous tension. On s'assurera
c¢galement, avec un ohmmeétre, gu’il n'y aucun court-
circuit ou perte d'isolement entre le secteur et le chissis.

La resistance mesurée entre les broches de la prise
secteur doit étre de l'ordre de 120 & 130 ohms avec l'in-
terrupteur de mise en marche fermé. On mesurera la
resistance entre les cosses 1 et 5 de la cosse relais d’ali-
mentation. L'ohmmetre devra indiquer une résistance
@ au moins 100 000 ohms. une fois que les condensateurs
electrolytiques de filtrage se sont chargés. Cette ré-
sistance ne doit pas varier lorsqu’on tourne le contac-
teur permettant le choix du type de signal de sortie

HF pure. BF ou HF modulée). On vérifiera également
su moven dune petite pince, sans excercer une trop
‘orte traction. que les diverses soudures sont bien faites,
el non seulement collées, et qu'il n'existe pas de frag-
ments de fils de cablage pouvant provoquer des courts-
circuits entre les divers composants. On s'assurera —
au moins visuellement, si 'on ne dispose pas d’'un ochm-

= ®

Fig. 4 - Disposition des composants les plus volumineux sur
le chissis. Remarquer la position du transformateur et Porienta.
tion du support de lampe. Le redresseur est relié aux cosses
2 (+) et 5 (—) de la barrette relais.

metre — qu'il n'y a pas de contacts accidentels entre
les cosses 1 et 6 du support de lampe, entre les points
1 et 4 du relais a 4 cosses, entre les cosses 7. 8 et 9 du
contacteur de signal. ainsi qu'entre les diverses cosses
du relais de la partie alimentation.

Tous les points mentionnés ci-dessus se trouvent a
un potentiel élevé par rapport a la masse et tout isole-
ment insuffisant risquerait d’endommager gravement
l'alimentation en détériorant facilement le redresseur
au sélénium.

Commandes extérieures: Le sélecteur de frégquences
(au centre du panneau avant), permet de choisir une
des 5 fréquences mentionnées au début de cet article
ou deux positions d'étalonnage avec quartz extérieurs.

—

— —

Fig. 5 - Vue de la face supérieure du chassis entiérement mon-
té. On remarquera les divers composants fixés sur les cosses
relais.
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Fig. 6 - Connexions aboutissant au contacteur de sortie « Func-
tion ». On notera les positions des différents contacts par
rapport au rotor.

Le contacteur du signal de sortie (a gauche) effectue
les commutations nécessaires pour obtenir, sur la prise
de sortie. de la HF pure, de la HF modulée ou de la
BF. L'atténuateur (a droite) régle I'amplitude du signal.
Au centre, vers le bas, on trouve le voyant lumineux
et en dessous de lui, la prise blindée pour le cédble de
liaison. Comme on peut le voir sur le schéma général
de la figure 1, l'interrupteur de mise en marche est com-
biné avec le potentiométre de l'atténuateur. Nous ne
nous eétendrons pas davantage sur la preparation du
cable blindé. car il est identique a celui décrit dans la
lecon précédente.

Si 'appareil fonctionne convenablement, on peut pas-
ser aux opérations de mise au point et d'étalonnage. On
ne doit pas toucher aux noyaux des bobines de I'oscil-
lateur si 'on ne dispose pas d'un autre générateur ayant
une preécision d'au moins * 0,1%. En effet, ces noyaux
ont été pré-réglés par le constructeur et on ne doit pas
avoir besoin d'y retoucher.,

Fig. 7 - Emplacement de
certains composants sur
la face supérieure du
chdssis. Remarquer la
position de I'inductance
de l'oscillateur BF. Sur
le c6té, vue agrandie du
potentiométre  atténua-
teur combiné avec l'in-
terrupteur secteur.

Mettre en marche l'instrument, en tournant le bouton
de l'atténuateur pour fermer l'interrupteur du secteur,
et placer le contacteur ¢« FUNCTION » sur la position
¢« MOD. R.F.» (HF modulée). La lampe témoin du voy-
ant doit s’allumer, en méme temps que les filaments
de la 12AUT. Placer le sélecteur sur la position 262 kHz
et accorder un' récepteur de Radio, placé prés de l'ins-
trument sur la fréquence de 786 kHz (c'est-a-dire sur
I'harmonique 3 du signal fourni par le générateur). On
entendra dans le haut-parleur une note musicale a 400
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Hz. Placer ensuite le contacteur « Function » sur la po-
sition « AF » (Basse Fréquence). Dans ce cas, on doit
cesser d'entendre la note 400 Hz dans le haut-parleur.
mais on remarquera, en méme temps, une augmentation
censible du bruit de fond, ou souffle. Ensuite, on pla-
cera ce contacteur sur la position ¢« R.F.» (Haute Fre-
quence non modulée), on ne doit plus entendre aucun
son et le bruit de fond doit cesser également. On fera
varier 'accord du récepteur pour bien s'en assurer.
Ces mémes opérations seront répétées sur les autres
fréquences en accordant, a chaque fois le récepteur sur
les harmoniques des fréquences délivrées par le géne-
rateur. Toutefois, les fréquences 600 kHz et 1400 kHz
pourront étre recues directement sur la fondamentale
car elles représentent a peu pres les limites de la gam-
me des Ondes Movennes. Cet essai terminé, on peut
placer le générateur dans son coffret meétallique.

Fig. 8 - Connexions a réaliser entre le contacteur de gammes,
fixé sur le panneau avant, et le support de lampe placé sur
le chassis. Les deux galettes du contacteur ont été figurées sé-
parées 'une de l'autre, pour la clarté du dessin.

Cet oscillateur n'a pas la prétention de constituer un
étalon de fréquence absolu; la fréquence des signaux
peut s’écarter — méme sur la fondamentale — de quel-
ques kHz de leur fréquence nominale. Mais ceci n'a
aucune importance pour l'alignement et la mise au point
des récepteurs de Radiodiffusion dont l'étalonnage n'a
pas besoin d'étre extrémement rigoureux. De méme la
fréquence des signaux peut varier de quelques cen-
taines de Hz sous l'effet de la modulation. L’'utilité de
l'oscillateur ¢ TO-I» peut étre grandement accrue par
I'utilisation de cristaux de quartz, dont la précision est
trés grﬁnde, .

En cas de non fonctionnement de I'instrument, il con-
vient, avant tout, de procéder & une vérification atten-
tive du cablage. On s'apercevra trés certainement qu’
une erreur a ¢té commise. Dans le cas contraire, on
devra s’assurer qu'aucun composant n'est défectueux:
transformateur coupé, lampe en mauvais état,.. par
exemple. Vérifier également que l'échauffement des di-
vers éléments n'est pas excessif. Mesurer les tensions
indiquées sur le schéma général, les valeurs trouvees
ne doivent pas différer de plus 20% de celles qui y sont
mentionnées. Ces quelques indications doivent suffire
pour déceler la cause du non-fonctionnement.



Linear matching section — Adaptation d'im-
pédance (d'antenne) & wune section de
ligne.

Linear modulation — Mcodulation linéaire
( modulation ol I'amplitude de ['envelop-
pe de modulaiion est directement propor-
tionnelle & |'amplitude de |'onde sonore
de toutes les fréquences acoustiquas).

Linear modulator — Modulateur linéaire.

Linear network — Réseau linéaire.

Linear oscillator — Oscillateur linéaire.

Linear power amplifier — Amplificateur li-
néaire de puissance,

Linear pulse amplifier — D'impulsions

amplificateur linéaire.
Linear rectification — Redressement lindaire.
Linear rectifier — Redresseur linéaire (un

redresseur dont la tension ou courant de
sortie contient une onde ayant une forme
identique a celle de I'enveloppe du signal

appliqué).
Linear resistance — Résistance linéaire,
Linear scan — Exploration linéaire (d'un

faisceau d'ondes radar qui se meut a
vitesse constante).

Linear sweep — Balayage lindaire (d'un
tube & rayons cathodiques ol le fais-
ceau d'électrons se meut & vitesse cons-
tante d'un cbté a l'autre de |'écran).

Linear taper — Un potentiométre ou rhéos-
tat ob la résistance varie {inéairement
avec la rotation.

Linear time base — Base de temps linéaire.

Linear transducer — Transducteur linédaire.

Linear varying-parameter network — Réseau
4 parameétres a variaticn linéaire,

Line balance — Equillbrage des conducteurs
d'une ligne de trensmission; impédance
de la ligne & toutes les fréquences, que
I'on emploie pour borner ou fermer une
ligne a8 deux conducteurs.

Line-balance converter — Dispositif pour
isoler de |h masse le conducteur exteé-
rieur d'un cible coaxial,

Line breaker — Interrupteur de ligne.

Line characteristic distorsion — Distorsion
caractéristique de ligne.

Line cord — Ligne d'alimentation.

Line-cord resistor — Résistance a fil cou-
vert de mica, incorporée dans une ligne
d'alimentation (elle sert & abaisser une
tension a° la wvaleur nécessaire pour
les filaments en série des tubes et
des lampes d'un poste récepteur univer-
sel c.a.fc.c.

Line current — Courant de ligne.

Line drop — Chute de tension le long d'une
ligne.

Line -qmli::-r" — Filtre correcteur de li-

gne (inductance ou capacité insérée dans
une ligne de transmission pour corriger
la caractéristique de répcnse de la ligne).
Line filter — Filtre de ligne (dispositif in-
séré entre un poste récepteur oJ unN
autre appareil et le réseau, afin d'em-
picher |le passage de perturbations).
Line impedance — L'impédance mesurée aux
bornes d'une ligne de transmission,
Line lenghtener — Rallonge de ligne
{dispositif pour maodifier la longueur
électrigue d'un guide d'ondes ou ligne
de transmission, sans modifier pour cela
les autres caractéristiques électriques ou
bien la longueur physique.
Lime lewvel — Niveau du signal en décibel

en un point déterminé d'une ligne de
transmission.

Line loss — Le total des pertes d'énergie
qui ont liev le long d’'une ligne de trans-
mission.

Line noise — Bruit qui prend naissance
dans une ligne de transmission.

Line of centres of waveguide — Ligne des
centres ou axes de guide d'ondes.

Line of force — Ligne de force (ligne
imaginaire d'un champ électrique ou ma-
gnétique |,

Line of induction — Ligne de force (elle
s'appliqgue quelquefois & des lignes de
force qui traversent un matériau magné-
tique).

Line of magnetic flux — Ligne de flux ma-
gnétique.

Line of magnetic force — Ligne de force
magnétique.

Line of pesition — Ligne de position (ligne
qui peut étre employée pour établir une
position dans |'aviation.

Line of propagation — Ligne de propagation
(parcours ou ligne de déplacement d‘une
onde racio dans |'espace).

Line of sight — Ligne de mire.

Line-of-sight distance — L& distance entre
un émetteur et ["horizon.

Line-of-sight path — Le parcour: en ligne
droite d'une cnde radio allant d'une an-
tenne émettrice & une antenne réceptrice,

Line-of-sight stabilization — La stabilisa-
tion d'une antenne radar installée sur
un navire ou aéroplane au moyen de la
variation de I'angle d'élévation de I'an-
tenne méme.

Line-of-sight transmission — Transmission
a4 rayon droil.

Line of travel — Ligne de déplacement (le
parcours suivi par une onde électroma-
gnétique d'un point & un autre).

Line pad — Atténuateur fixe inséré entre
un amplificateur et une ligne de trans-
mission pour isoler le premier des va-
riations de la ligne).

Line residval equalizer — Correcteur de

distorsion résiduelle (dans une ligne de
transmission ).

Line simulator — Ligne artificielle.
Lines of force — Lignes ce force.
Line-stabilized oscillater — Oscillateur ol

I'on utilise ure section de ligne comme
élément de circuit trés sélectif, dans le
but de contrbler la fréquence,

Line stretcher — Rallonge de ligne (sec-
tion de guide d'ondes ou ligne coaxiale
rigide, dont la longueur physique est
variable ).

Line transformer — Transformateur de li-
gne (pour isclement, adaptation d'impé-
- dance, etc.).

Line trap — Pitge de ligne (filtre inséré
dans une ligne téléphonigue).

Line unit — Dispositif électrique employé
pour envoyer, recevoir et contrbler les
impulsions d'un telex).

Line-up — Mise au point, alignement.

Line voltage — Tension de réseau,

Line-voltage regulator — Stabiliszteur de la
tension de réseau,

Lining out — .ﬁ;lignement.

Link — Indique [|'existence d'une liaison
radic-électrique entre deux localités; pla-

que qui sert de lialson maobile entre
deux bornes a vis.

Linkage — La mesure d’'enchainement du
flux magnétique avec un circuit électri-
que. C'est le produit du flux par le nom-
bre de spires affectées par la flux, et
c'est une mesure de la tension qui sera
induite dans le circuit,

Link board — Cadre de liaison.

Link-by-link signalling — Signalisation &
répétition des signaux dans la wvoie de
transmission.

Link cirevit — Circuits couplés.

Link coupling — Bobines de couplage.

Linked switches — Interrupteurs couplés.

Link fuse — Fusible ouvert.

Link neutralization — Neutralisation & cir-
cuit « link ».

Link test — Essai réalisé pour contrdler
I'efficacité générale d'une liaison ou pont
radio.

Link transmitter — Emetteur relais.

Lin-log receiver — Récepteur radar qui a
une réponse linéaire pour des signaux
d’amplitude limitée et une réponse loga-
rithmique pour des signaux d'amplitude
élevee.

Lip microphone — Microphone labial, en
contact avec les lévres pendant son usage

Liquid eathode — Cathode liquide.

Liquid condenser — Condensateur électroly-
tique & liquide.

Liquid controller — Rhéostat & liquide,

Liquid dimmer — Atténuateur & résistance
liquide.
Liquid fuse unit — Fusible dont la partie

fondante se trouve noyée dans un liquide.
Liquid resistance — Résistance liquide,
Liquid rheostat — Rhéostat & liquide (rhéos-
tat composé de lames métalliques plon-
gées dans un liquide conducteur; la ré-
sistance change en variant la surface des
lames en contact avec le liguide, soit

en soulevant les lames, soit en modifiant
le niveau du liquide).

Liquid starter — Rhéostat de démarrage &
liquide,

Lissajous curves — Courbes de Lissajous
(famille de courbes planes décrites par
un point qui posséde deux mouvements
harmonigues simples & angles droits en-
tre eux. Elles sont souvent utilisées pour
la comparaisor et lé mesure des fréquen-
ces au moyen d'un oscilloscope).

Lissajous figures — Figures de Lissajous
(diagrammes qui apparaissent sur l'écran
d'un tube a rayons cathodigues lorsqu’on
applique simultanément des signaux aux
plagues déflectrices horizontales et verti-
cales). |

List — Liste,

Listen (to) — Ecouter,

-Listener — Auditeur.

Listening — Ecoute,

Listening angle principle — Principe de
I'angle d'écoute (dans |‘enregistrement
stéréophonique classique: |'angle forme
entre |'auditeur qui se trouve en un point
favorable du lieu ol se produit |‘exé-
cution originale, et |‘extrémité de la sour-
ce (orchestre), angle sur lequel les mi-
crophones d'enregistrement sont placés,
doit é&tre égal a |I'angle formé par
l'avditeur et les deux haut-parleurs d'é-
coute de |'appareillage de reproduction]).
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Listening loudspeaker — . Haut-parleur d'é-
coute.
Listening post — Lieu d'écoute.

Listening station — Station d'écoute,

Listening through — Ecoute intersigne d'une
transmission télégraphique pendant les es-
paces ou bien d'une transmission téle-
phonique pendant les arréts de la mo-
dulation ).

Litz wire — Fil de Litz (fil composé d'un
certain nombre de cordelettes isolées
torsacées ensemble de sorte que cha-
que cordelette prenne toutes les posi-
tions possibles dans la section transver-
sale du conducteur tout entier, avec pour
censéquence la réduction de l'effet pel-
liculaire et de la résistance des courants
Haute Fréquence).

Live — Actif (terme appliqué & un circuit
loarsqu’il est relié & une source de ten-
sion); Transmission directe, c'est-a-dire
réalisée au moment méme eU la scéne ori-
ginale se produit,

Live 2and — Extrémité d'un studio radio-
phonigue qui donne une réflexion maxi-
mum des sons.

Live rail — Rail conducteur,

Live room — Chambre qui posséde une
absorption minimum des sons.

Live studio — 5Studic & grande réverbe-
ration.

Live wire — Fil sous tension.

Ln — Abreéviation de « natural logarithm »
( logarithme naturel}.

L network — Réseau en L (réseauv compo-
sé de deux branches, [‘'une en série
avec le circuit auquel il est relié, et

I'autre en paralléle),

Le — Abréviation de =« local oscillator »
{ oscillateur local).

Load — Charge; puissance absorbée par
une machine ou circuit pour réaliser sa
propre fonction; résistance ou autre im-
pédance qui peut remplacer un élément
circuital quelconque écarté provisoirement

dispositif  employé

pour absorber de |la

ou  definitivement:
puissance et
la transformer & l!a forme utile désirée;
impedance a laquelle on fournit de |'éner-
gie; dispositif qui consemme de |'énergie
lorsqu’il est relié & un circuit.

Load-carrying capacity — Capacité de char-
ge.
Load characteristic — Caractéristique de

charge ou caractéristique dynamique (d'un
tube électronique).

Load circuit — Circuit de charge (cir-
cuit nécessaire pour transférer [‘énergie
d'une source, par exemple un tube élec-
tronique, a une charge).

Lead circuit efficiency — Rendement du cir-
cuit de charge.

Load circuit power input — Puissance d'en-
trée du circuit de charge.

Load coil — Bobine de charge ou bobine
de travail (d'une installation de chauffa-
ge & induction).

Load control — Commande de la charge.
Load controller — Régulateur de charge,
Lecad current —— Courant de charge.

Load curve — Ccurbe de charge.

Load divider — Diviseur de charge.
Loaded — Chargé.

Loaded antenna — Artenne chargee (anten-

84

ne ayant une inductance en série pour
augmenter sa longueur électrique de sorte
gu'elle puisse resonner & la fréguence
désiree ).

Loaded impedance — |mpédance chargée
(impédance & |'entrée d'un transduc-
teur, lorsque la sortie est relige a la
charge propre normale).

Loaded line — Ligne chargée (ligne ayant
des bobines de charge insérées a des
intervalles réguliers, pour réduire |'atte-
nuation et le retard de phase aux fré-
quences comprises dans la gamme em:-
ployée ).

Loaded Q@ — Q en charge (la valeur de Q
d'une impédance électrique lorsque cette
derniére est couplée ou reliée pendant le
travail ).

Load factor — Facteur de charge (le rap-
port entre la puissance moyenne consom-
mée et |a puissance maximum dans un
temps donné),

Load impedance — Impédance de charge

{impédance présentée & un transducteur

de la part de la charge propre.

Load impedance diagram — Diagramme de
I'impédance de charge (d'un oscillateur)

Lead index — Taux de charge (d'un oscil-
lateur }.

Loading — Charge (introduction de bobines
d'inductance dans une ligne pour ame-
liorer les caractéristiques de transmission
dans une gamme de fréquence donnée).

Loading coil — Bobine de charge (bochine
insérée dans un circuit uniquement pour
augmenter |'inductance),

Loading coil spacing — Distance entre les
bobines de charge (dans une ligne).
Loading disk — Disque de charge (surfa-
ce meétallique circulaire montée sur le
sommet d'une antenne verticale pour
augmenter la longueur d’onde naturelle).
Load-levelling relay — Relais automatique.
Lead line — Ligne ou droite de charge (li-
gne droite tracée a travers une série de
courbes caractéristiques (tension anodique
courant anodique) d'un tube, pour montrer
comment varie la tension anodique avec
la tension de grille lorsqu'on emploie
une résistance de charge anodique spé-

cifique).

Load losses of transformer — Pertes de
charge dans un transformateur,

Load matching — Adaptation de |'impédan-
ce du circuit de charge & celle de Ia

source, afin d'obtenir le transfert maxi-.

mum d’énergie.
Load-matching network — Réseau d'adapta-
tion de |'impédance du circuit de charge
a celle de la source (dans une instal-
lation de chauffage & induction).
Load regulator — Régulateur de charge.
Load resistance — Résistivité de charge.
Load resistor — Résistance de charge.
Load straight-line — Droite de charge.
Load test — Essai d'un dispositif électro-

nigue fonctionnant avec la charge propre
normale.

Load transfer switch — Interrupteur qui
unit un générateur a |'un ou l'autre de
deux circuits de charge.

Lead variation — Variation de charge.
Load voltage — Tensicn de charge,
Lobe — |lobe (une des superficies de

transmission majeure dans le diagramme
d'une antenne directionnelle).

Lobe of radiation — Lobe de rayonnement.

Lobe switch — interrupteur employé pour
déplacer le diagramme de rayonnement
d'une antenne.

Lobe surtching — Commutation de Iche
(action d'émettre rapidement en avant
et en arrigre, entre dsux positions fixes,
un faisceau d'ondes H.F. dans le but d'une
recherche radiogoniometrique soigneuse ).

Lobe width — Largeur de lobe.

Lobing — Commutation de lobe (voir = lo-
be switching »).

LOC — Abréviation de « line of communica-
tion ).

Local — Local.

Local action — La perte d'énergie chimigue

dans une batterie, due aux courants qui
circulent par l'intérieur.
Local broadcaster — Emetteur local.

Local broadcasting — Transmission dans une
une zone limitée,

Local-carrier frequency error — Déviation
de la frégquence de la porteuse locale
(dans un poste récepteur & bande |até-
rale unique).

Local channel — Canal de transmission pour
plusieurs stations de petite puissance (ne
depassant pas les 250 watts).

Local control — Réglage local, commande
direct ou sur la place (d'un émetteur).

Local current — Courant parasite.

Localize (te) — Localiser,

Localized capacity — Capacité localisée

(capacité concentrée dans un espace li-
mité, par exemple dans un condensateur,
contrairement & la capacité distribuée dans
un conducteur ou dans une bobine).

Localizer — Localiseur (faisceau direc-
tionnel en azimut (de I'ILS) qui donne
& un avion sa position par parpport a
I'axe de la piste.

Localizer sector — Secteur du localiseur.
Localizer station — S5Station du localiseur
(section de I'ILS déterminant un plan

vertical situé dans l'axe d'une piste d'at-
terrissage et placée en bout de piste a
I'opposé du sens d’atterrissage,

Local oscillations — Oscillations |locales.

Local oscillator — Oscillateur local (oscil-
lateur H.F. dans un poste récepteur
superhétérodyne ).

Local oscillator interference — |[nterféren-
ce due & |'oscillateur local.

Local oscillator tube — Tube d'ocscillateur
local.,

Local program — Programme transmis au
moyenne d'une seule station émettrice.

Local station — Station locale.

Local time — Heure locale,

Local transmitting station — Station émet-
trice locale.

Locate (to) -— Repérer,

Locater beacon — Radiophare de position,
radiobalise de position.

Location — Pocition.

Locator — Localisateur (radar pour le re-

pérage et la localisation d'avions.

Lock (to) — Pcursuivre automatiquement
une cible au moyen d'un faisceau ra-
dar; bloquer, fixer.

Locked groove — Sillon fermé & la fin d'un
disque.
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A chaque studio est associée une «¢cabine de prise
de son » qui contient 1'ensemble des équipements tech-
niques destinés a amplifier, doser. retransmettre les
modulations recueillies dans le studio. C'est egalement
de cette cabine d'ou une large glace donne vue sur le
studio, que le metteur en ondes dirige le déroulement

du programme dont il a la charge.

Des «cabines de programme » centralisent par ail-
leurs toutes les modulations et élaborent le program-
me par centre émetteur.

DISTRIBUTION DES MODULATIONS C.D.M.

La présence de 50 studios. Le fait que la Maison de la
Radio est intégrée au réseau francais et européen de ra-
diodiffusion et gu'elle doit pouvoir recevoir des ¢« modu-
lations » de l'extérieur ou en envoyer. Le fait enfin que
de nombreux studios soient toujours simultanément uti-
lisés (diverses chaines, émissions différées, répétitions,
etc.). Tout cela implique un « CENTRE NERVEUX » ol
aboutissent toutes les « modulationss provenant des
studios ou de l'extérieur et d'ou 1'on puisse étre coor-
donnee l'exploitation d'ensemble de la Maison.

Ce centre nerveux, comparable a4 un standard télé-
phonique complexe, est le centre de Distribution des
Modulations, avec ses organes techniques, son impres-
sionnant cablage, et son large pupitre de commande,

L'exploitation du C.D.M. est entiéerément automatisée,
grace a l'emgploi de systéme de commutation du type
« pentaconta», adopté par les P.T.T. pour le futur ré-
seau telephonique francais. ALCATEL a étudié et ache-
ve la réalisation de tout le raccordement des modula-
tions transitant par ce Centre ainsi que la reéalisation
des pupitres de commande.

1. LES ORGANES DE LA CHAINE BASSE FREQUENCE
1. LES SOURCES DE MODULATION

Les sources de modulation sont soit des microphones,
soit des machines de lecture (bandes magnétiques ou
disques), soit des circuits amenant des modulations
exterieures au Centre.

Le niveau de tension normalisé pour toutes ces sour-
ces est de -40 dB, niveau moyven de sortie des micro-
phones électrostatiques (les microphones électrodyna-
miques, dont le niveau moven de sortie est de —60 dB
sont equipes d'un préamplificateur destiné a ramener
leur niveau au niveau standard).

Quant aux machines de lecture, elles sont montées
sur meubles métalliques.

Meuble de lecture de disques, qui comprend ses pro-
pres amplificateurs (correcteur, repérage) et leur ali-
mentation.

Meuble magnétophone qui comprend les amplifica-
teurs denregistrement et de lecture (dont une sortie
« reperage » alimente un haut-parleur incorporé) et les
oscillateurs de polarisation et d'effacement.

(suite dans le prochain Numéro)
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