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Y. BOMMARD (Cote d'Or) - Les con-
densateurs variables d‘accord des récep-
teurs radio, sont toujours a deux cases,
les gammes d'cndes couvertes sont sen-
siblement les mémes, et pourtant leurs
dimensions se sont « miniaturisées ».

Comment a-t-on fait ?

La question intéresse vraiment ceux
qui étudient.

Plusieurs progres ont été réalisés dans
des domaines différents:

1 - Tout d'abord, une gamme d’on-
des, c'est-d-dire un intervalle de fré-
quences assez étendu, n'est pas for-
cément couverte par une valeur de ca-
pacité totale donnée.

Ce qui compte, c'est la variation de
capacité, mais elle est différente se
lon que les capacités fixes du circuit
sont plus ou moins é€levées; car avec
un condensateur variable a4 « zéro », il
y a quand méme une capacité de dé-
part séricuse: la capacité répartie du
bobinage, les capacités entre connexions
et masse, la capacité interne du tube
ou du transistor attaqué par le cir-
cuit, etc...

En diminuant au maximum la capaci-
té « résiduelle », ce que l'on obtient
plus facilement de nos jours grice aux
composants réduits, aux transistors, etc...
on diminue aussi l'importance de « l'ex-
cursion » de capacité nécessaire pour
couvrir une gamme de fréquences don-
née.

On « convrait » de 1500 a 550 kHz,
soit de 200 & 545 metres de longueur
d’onde, avec un condensateur variable
de 500 picofarads (on disait 0,5/1 000
de microfarad) de capacité totale, la
variation étant de 460 picofarads.

On couvre la méme gamme, méme
plus étendue: 1620 a 550 kHz (185

b1

i 545 ‘métres) avec une variation de
capacité de 380 picofarads.

Voici la formule, peu connue des
érudiants:
d (P -£)
Cy =

2

dans laquelle Cv est la variation néces-
saire en picofarads, d est le total des
capacités résiduelles « au départ » (con-
densateur variable i zéro), F? est le
carré de la fréquence la plus élevée,
f2 est le carré de la fréquence la moins
élevée.

2 - On a décidé d'utiliser, le plus
souvent, une case de condensateur a
capacité réduite pour l'oscillateur du
changement de fréquence au lieu de
restreindre l'effet de sa wariation par
un ajustable en série dit «paddings se-
lon 'ancienne formule.

Le signal capté ayant une fréquence
f, il faut faire «battre» avec lui un
signal local, créé par l'oscllateur de
fréquence f 4 455 kHz (wvaleur d'ac-
cord des étages a fréguence interme-
diaire qui suivent).

Si la gamme couverte va de F a f
pour le circuit d'entréde HF, elle doit
aller de F + 455 a £ + 455 pour l'o-
scillateur. Comme les fréguences sont
plus élevées pour l'oscillateur, I'appli-
cation de la formule précédente mon-
tre qu'il faudra beaucoup moins de va-
riations de capacité. On le « retardait »
dans sa variation par un condensateur
en série. Aujourd’hui, on préfére met-
tre moins de lames.

Exemple:
accord: 490 pF; oscillateur 220 pF
accord: 280 pF; oscillateur 120 pF

3 . On a pu, grice aux machines de
précision, assembler les lames avec un
intervalle d’air plus faible; d'ou meéme
capacité avec surfaces plus petites.

4 - Certains condensateurs variables
« & air » ne sont plus seulement a air.

On a réussi @ mettre une pellicule

(suite page 31)



Chronique des métiers de la radio

Console de prise de son.
Réalisation d’Alcatel a la
Maison de I'O.R.T.F. de Pa-

L’ équipement
de Ia
Maison

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

(voir aussi N° 23)

EQUIPEMENT TYPE D'UNE CABINE DE PRISE DE SON

LA CONSOLE DE PRISE DE SON

A chaque studio est associéee une cabine de prise
de son. Devant une large glace qui lui donne wvue
sur le studio, 'opérateur dispose d'une console de pri-
se de son qui porte les amplificateurs de melange
(utilisés en amplificateurs d'entrée ou en amplifica-
teurs intermeédiaires), les correcteurs eventuels, et tou-
tes les commandes d’'exploitations nécessaires.

Les amplificateurs d'entrée de la console sont re-
partis, d'aprés la nature de leurs sources, en deux ou
trois groupes: un groupe affecté aux machines de lec-
ture, les autres aux prises de microphones réparties
dans le studio. Chaque groupe alimente un amplifica-
teur intermeédiaire et 1'ensemble des amplificateurs in-
termeédiaires alimente l'amplificateur de ligne. Cette
structure de chaine donne a l'operateur la possibilite
de régler le niveau de chaque source et le niveau de
chaque groupe.

Les amplificateurs d'entrée possedent, outre la sor-
tie directe (ou de ligne), deux sorties supplémentai-
res :

— une sortie desservant une «chambre d'écho» qui
permet d'obtenir des effets de réverbération so-
nore,

— une sortie desservant un ensemble de sonorisa-
tion (retour d’éecoute, bruitage, sonorisation de
I'immeuble ou de l'enceinte réservée au public,
etc.).

L'équipement de la console est complété par un dis-
positif distinct qui permét la signalisation, d'une part,
entre la «cabine sons et la «cabine programme » (le
plus souvent le pupitre «dispatching» de la Salle Techni-
que) et, d'autre part, entre la <cabine sons et le

¢« studio ». En particulier, ce dispositif commande. par
I'intermeédiaire d'un coffret a relais contacteur: la mi-
se sous tension de l'installation., les feux de studio, les
feux de portes, les feux conventionnels du, studio, un
vibreur, la mise en service du reseau d'ordres.

L'ARMOIRE D'ALIMENTATION

La console de prise de son est reliee par un cébla-
ge fixe a <¢larmoire d’alimentation » qui contient un
equipement qui compléte celui du pupitre, a savoir:

— les amplificateurs de ligne,

— les preamplificateurs des microphones,

— les alimentations des microphones électrostatigues,

— les alimentations des amplificateurs dé melange,

— l'amplificateur d'ordres.

Les blocs de lecture et d'enregistrement

De part et d'autre de la console de prise de son,
sont disposés les meubles de lecture de disques et les
meubles de magnétophones, dont le démarrage est te-
lecommande a partir de la clé de l'amplificateur d'en-
trée correspondant, sur la console de prise de son.

Equipements divers

L’equipement de la cabine est completé par un meu-
ble d'écoute (un second meuble d'eécoute se ftrouve
dans le studio), et par un réseau de transmission d'or-
dres entre cabine et studio.

Les cabines de programmes

L'enchainement des programmes entre les divers
studios d'un Centre, ou entre les studios d'un Centre
et les sources extérieures de modulation est effectue
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par une cabine dite ¢ cabine de programme ». Cette
cabine est. dans les Centres importants, concue et af-
fectee en permanence pour cet usage. Dans d'autres
Centres. la fonction de cabine de programme peut
étre assurée par une des cabines de prise de son.

L'équipement des cabines de programme et la con-
ception des consoles sont eévidemment adaptés aux
fonctions particuliéres assurées; notamment, il est pog-
sible a l'opérateur de télécommander a4 partir de sa
console, le dispositif de commutation automatique de
la Salle Technique., ce qui lui permet de prendre les
différentes sources sans intervention de l'opérateur de
la Salle Technique.

ALIMENTATION ELECTRIQUE
D'UN ENSEMBLE STUDIO CABINE

Un ensemble studio - cabine requiert dans tous les
cas les sources d'alimentation suivantes:
— Secteur allernatif 127 V 50 Hz ou 220 V 50 Hz,
— secteur alternatif 220 V 50 Hz pour les meubles
de lecture et d'enregistrement,
— secteur continu 48 V pour les signalisations.
Dans le cas de l'ensemble le plus complétement é-
gquipe (salle publigque ou studio de concert) les con-
sommations sont les suivantes:
Consommation 127 V 50 Hz - 10 ampéres
Consommation 220 V pour meubles magnétophones
Consommation 48 V continu - 3.5 ampéres

LES CONSOLES DE PRISE DE SON

Une console de Prise de Son comprend deux élé-
ments distincts:

— le pupitre, destiné a recevoir l'ensemble de 1'équi-
pement,

— le meuble support, constitué d'une ossature mé-
talligue trés rigide et d’'un habillage en tdle fa-
cilement amovible, ce qui permet par exemple
la réfection des peintures sans interrompre 1'ex-
ploitation de la console.

Le pupitre s’encastre dans une baignoire prévue a
cet effet sur le meuble support. Ce pupitre est cons-
titué d'élements assemblables de fonderie d'aluminium
dont les formes et les dimensions permettent le mon-
tage de n'importe quel type d'équipement de la con-
sole, Le pupitre recoit I'ensemble de 1'équipement élec-
tronigue, cablage interne compris. Cette conception
permet, en cours d'exploitation, l'interchangeabilité ra-
pide des pupitres, soit a cause d'une modification de
la fonction des studios, coit tout simplement en cas
de défaillance.

Le raccordement de la console aux divers cables de
liaison exterieurs est effectué directement sur le pu-
pitre, au moyen de réglettes du type habituellement
utilise sur les reseaux télephoniques. Ce principe de
cablage rationnel- permet de distinguer les réglettes
de modulation, celles d'énergie, et celles des circuits
de signalisation.

Dans ces conditions, le meuble support, réalisé par
élements de tolerie démontables, ne comporte pas de
cablage. Les panneaux amovibles de la partie arriere

donnent acces au chemin darrivee des cables de rac-
cordement. Le branchement du pupitre peutl étre ef-
fectue aprés implantation deéfinitive du meuble sup-
port.

Enfin, le Metteur en Onde dispose d'une platine de
signalisation qui lui permet de <« correspondre»> avec
le studio. Cette platine, placée soit a droite. soit a
gauche du pupitre, comporte un microphone de trans-
mission d'ordres au studio dont la mise en circuit est
indépendante de celui affecté a 1'Opérateur de prise
de son,

La disposition généralement retenue pour les orga-
nes supporteés par le pupitre est la suivante:

— les quatre séries d'amplificateurs (3 groupes d'en-

tree - 1 groupe intermediaire),

— a l'extréme gauche. les deux correcteurs de la
modulation obtenue,

— a l'extréme droite, sous un panneau. les blocs a
douilles du reépartiteur d'entrée,

— au milieu, sur l'arriére, les deux vumetres: ['un
pour le controle de la sortie modulation ou des
magnetophones, lautre pour le controle de Ila
reverberation.

— sur l'avant des vumeétres, la platine des commu-
tateurs,

— & droite des vumetres, le bloc de signalisation et
un microphone d'ordres.

PREAMPLIFICATEUR POUR MICROPHONE
Type RTF SN 314 A

Le préamplificateur type SN 314 A pour microphone
electrodynamique est destiné a ramener au niveau stan-
dard des sources (—40 dB), le niveau de sortie moven
de —60 dB des microphones électrodvnamiques ou a
ruban, d'impédance 200 ohms, placés dans une am-
biance moyenne (niveau acoustique 90 phones),

Préamplificateur pour microphone

Ce preamplificateur constitue donc le premier mail-
lon de la chaine d'amplification B.F.

I1 est normalement situe dans l'armoire d'alimenta-
tion de la cabine de prise de son ou dans un bati
de la Salle Technique. Son alimentation peut étre
commandee a distance a partir de la console de prise
de son ou du pupitre de la Salle Technique.

(suite dans le prochain numero)
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Lecon n° 79

GENERATION D'OSCILLATIONS MODULEES EN FREQUENCE

Les moyens emplovés pour obtenir une modula-
tion en fréquence se divisent en deux groupes prin-
cipaux: les meéthodes directes et les méthodes indi-
rectes. Dans le premier cas, la variation de frequen-
ce de l'oscillateur est directement proportionnelle a
I'amplitude du signal de modulation a frequence acous-
tique; dans le second cas. par contre, c’est I'angle de
phase du signal de l'oscillateur que l'on fait varier.
toujours proportionnellement a l'amplitude du signal
basse fréquence, et cette variation de phase est en-
suite transformee en une modulation de fréquence.

Tout comme en modulation d’amplitude, il faut, pour
produire une modulation de fréquence, employver deux
etages, un oscillateur haute fréquence et un modula-
teur. L'oscillateur peut étre. par exemple. le monta-
ge Hartley ou Colpitts.

L'étage modulateur, par contre, est différent de ceux
utilisés en modulation d'amplitude, il est constitué. par
un dispositif permettant de faire varier la fréequence de
Poscillateur au rythme des signaux basse fréequence.

L'analyse des systémes permettant de produire des
oscillations modulées en fréquence peut cdonc se re-
sumer en une etude des différents montages modu-
lateurs.

La figure 1 montre un oscillateur classique du ty-
pe Hartley, a alimentation en paralléle. La réaction est
obtenue en renvovant dans le circuit grille une partie
de l'énergie prélevée dans le circuit plague, au moven
d'une inductance a p'rise. Elle permet l'entretien des
oscillations a la fréguence propre du circuit oscillant
(bobine L et capacité C). Cette frequence de résonance
peut se caleuler au moven de la formule:

B

2 VL C

dans laquelle, f, est la fréquence de résonance en
Hz. L I'inductance en henrys et C la capacité en farads.

Cette formule montre que. a toute variation de
I'inductance ou de la capacité correspond une va-
riation de la fréquence de résonance. Si l'inductance
ou la capacité du circuit oscillant augmentent. la freé-
quence diminue et inversement. Ayant établi que, pour
obtenir une variation de la fréquence d'un oscillateur, il
faut faire varier la valeur de L ou de C. on étudie
ensuite quels sont les systémes susceptibles d'agir sur la
valeur de l'inductance ou de la capacité, sous l'action
d'un signal basse fréquence de modulation.

MODULATION PAR SYSTEMES MECANIQUES

Variation de capacité. — Dans le montage de la fi-
gure 2, le condensateur d'accord du circuit oscillant
de l'oscillateur a été remplacé par un microphone
electrostatique. Les deux armatures du microphone.
I'une étant fixe et l'autre mobile, forment entre elles.
comme nous le savons, une certaine capacitée. Cette
capacité etant branchée en paralléle sur la bobine L.
constitue avec celle-ci un circuit oscillant dont la freé-
quence de résonance est fu. Sous l'effet des ondes so-
nores. la membrane du microphone entre en vibra-
tions, l'armature mobile du condensateur s’approche ou
s'eloigne plus ou moins de l'armature fixe. en raison
des variations de pression de l'air produites par 1'émis-
sion des sons.

Nous avons appris que, si 1'on fait varier la distance
ces deux armatures d'un microphone électrostatique,
on produit une variation de la capacité de celui-ci.

Lorsque l'armature mobile accomplit un déplacement
complet a la méme fréquence que le son qui la frap-
pe. la capacitée du microphone wvarie proportionnelle-
ment a l'amplitude de ce déplacement. Ces variations
se repercutent instantanément sur la fréguence de re-
sonance de l'oscillateur et provoquent son déplacement
de part et d'autre de la fréquence centrale, ou fréquen-
ce de repos. f..

Etant donné que les ondes sonores commandent le
deplacement de la membrane du microphone, donc la
valeur de la capacité existant entre les armatures, il
est évident qu'elles commandent, également, la fré-
quence de reésonance du cireuit oscillant. A la sortie
de l'oscillateur, on obtient donc une onde modulée en
frequence dont la déviation, autour de la fréquence
fo, est fonction de l'amplitude de 1'onde sonore ayant
frappe le microphone.

L'inconvénient de ce systéme mécanique pour la pro-
duction d'oscillations modulées en fréquence, réside
dans le fail qu’il faut nécessairement utiliser un mi-
crophone a condensateur, ou microphone électrostatique.
Cette exigence est un sérieux obstacle, car elle pro-
voque l'elimination des autres types de microphones.
D’autre part, il arrive fréquemment que le microphone
doive étre placé a une assez grande distance de I'etage
oscillateur d'un émetteur; dans ces conditions, en rai-
son de la trés importante capacité en paralléle intro-
duite par le cable blindé de liaison, le systéme de la
figure 2 ne peut étre utilisé pratiquement.

625
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Fig. 1 - Oscillateur Hartley alimenté en
parallele. La réaction est produite par
le couplage existant entre les deux par-
ties de L. La fréquence des oscillations
varie lorsqu’on fait varier les valeurs de
L. ou de C.

ISOLATEUR

MEMBRANE MOBILE

IMPED,
HF

Fig. 2 - Modulation en fréquence d'un oscillateur asu
moyen d’un microphone électrostatique. Les vibrations
de la membrane produisent une variation de la capacite
et, en conséquence, de la fréquence des oscillations.

Variation d’inductance - Nous savons que linduc-
tance d'un bobinage pourvu d'un noyau peut étre ren-
due variable en faisant déplacer ce noyau a l'intérieur
de l'enroulement. C'est ainsi que, si dans un montage
Hartlev on monte une bobine pourvue d'un noyau
ajustable. la fréquence de resonance du circuit oscil-
lant pourra varier selon la position de ce novau a
"intérieur du bobinage.

Au moven dun petit moteur et d'un reducteur de
vitesse a engrenages. on peut faire deplacer le noyau
4 Tinterieur de la bobine a un rythme dépendant de
la vitesse du moteur et des caractéristiques du coupleur
meécanique. On obtient ainsi une variation de la fre-
quence de résonance du circuit LC. Ce procédé de mo-
dulation meécanique est emplové dans certains instru-
ments de.mesure. Il est évident, toutefois, que du fait
de sa nature méme, un systéme de ce genre ne peut
servir a moduler un pscillateur au moyen de signaux
acoustiques complexes (parole ou musigue); c'est pour-
quoi il n'est pas utilisé dans les emetteurs F.M.

MODULATION PAR LAMPE A REACTANCE

Variation de réactance, Nous avons appris que la
réactance X¢ d'un condensateur est donnée par:

1
X::=——

2 fC

Dans laquelle X¢ est la réactance capacitive en ohms,
f est la fréquence de la tension appliquée aux bornes
du condensateur en hertz et C la capacité en farads.

Comme  on peut le voir facilement, si la capacite
garde une valeur constante, on peut faire varier la
réectance en faisant varier la frégquence. On arrive a
un résultat identique en analysant la formule, ci des-
sous, donnant la réactance d'une bobine: X, = 2xfL

Dans laquelle X1 est la réactance inductive en ohms,
f est la fréquence en hertz et L 'inductance en henrys.

I1 est donc possible de commander la frequence de
résonance d'un circuit oscillant en agissant sur la va-
leur de la réactance — inductive ou capacitive — pre-
sente dans le circuit. Ce résultat peut étre obtenu au
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moyen d'un montage appelé modulateur a reactance,
lequel est branché sur le circuit oscillant dont on desire
faire varier la fréquence.

Par un montage spécial, que nous allons etudier ci-
dessous, il est possible de faire en sorte gu'une lampe
agisse a la maniere d'une capacité ou d'une induc-
tance simulée, ajoute au circuit oscillant une valeur
réactive qui peut dépendre — a son tour — de l'am-
plitude et de la fréquence dun signal basse frequen-
ce appliqué sur la grille du tube a reactance.

L.e fonctionnement d'un modulateur de ce type de-
pend étroitement des différentes caracteristiques de la
lampe, c'est-ad-dire de sa pente ou transconductance, de
son coefficient d'amplification et de sa résistance in-
terne. Ce sont ces caractéristiques qui sont utilisées
dans une lampe modulatrice a réactance d'une manié-
re telle que la réactance presenie aux bornes du mo-
dulateur soit proportionnelle a I'amplitude du signal
basse fréquence appliqué sur sa grille.

Le modulateur a réactance permet dobtenir la mo-
dulation directe de la fréquence dun oscillateur, en
fonction d'un signal basse frequence appliqué au mo-
dulateur. en transformant les variations d'amplitude
du signal BF en une variation de la valeur de la reac-
tance virtuelle placée en parallele sur le circuit oscil-
lant. Cette réactance supplémentaire, variable sous l'ef-
fet du signal BF, produit une deéviation de la fréquence
de l'oscillateur de part et d'autre de sa fréquence de
repos, ou fréquence porteuse. '

.1.

-

Schéma de principe - La figure 3 represente le sche-
ma de principe d'un modulateur par lampe a reactan-
ce variable. couplée a un oscillateur classique. Le si-
snal de modulation (basse fréquence) est introduit en-
tre les points 1 et 2, (grille et masse de la lampe mo-
dulatrice). Ce signal commande le courant anodique
du tube qui passe dans une impédance de charge, cons-
tituée par Zs et Zv en série, branchee aux bornes du
circuit oscillant LC, entre les points 3 et 4.

Quand le courant anodique du tube modulateur va-
rie. sous l'effet du signal BF appliqué sur la grille, la
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= Fig. 3 - Schéma de principe d’un oscilla-

teur a lampe a réactance. Les wvariations
du courant anodigque du tube a réactance,
sous l'effet du signal BF de modulation,
produisent des variations de la réactance
de l'impédance de charge anodique, la-
quelle est branchée en paralléle sur le
circuit accordé de loscillateur, On ob-
tient, ainsi, des oscillations HF modulées
en fréquence.
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réactance de la charge anodique change de wvaleur et
— en conséquence — fait varier la fréquence de 1'oscil-
lateur haute fréquence autour de sa valeur moyenne i,

Le signal modulé en fréquence, ainsi obtenu, est
transmis — par couplage inductif — a des etages am-
plificateurs HF successifs qui fournissent la puissance
ravonnée nécessaire. Comme on peut le voir sur la fi-
gure, le signal modulé en fréquence est recueilli entre
les points 5 et 6.

En 'absence de modulation sur la grille de la lamge
a réactance (modulatrice), l'intensité du courant ano-
digue de ce tube est suffisamment faible pour n’avoir
qu'une influence trés limitée sur la charge anodique.
La tension haute fréquence presente aux bornes du cir-
cuit oscillant LC se retrouve eégalement aux bornes de
la charge anodique. Z, et Zi,. de la lampe modulatrice.
Les éléments de cette charge présentent, vis-a-vis de
la tension HF. une reéactance qui peut simuler l'action
d'une capacité ou d'une inductance. En pratique, tout
se passe comme si un condensateur ou une bobine sup-
plémentaire étaient branchés en paralléle sur le cir-
cuit oscillant LC, avec pour reésultat une wvariation de
la capacité ou de l'inductance totale du circuit.

La fréquence des oscillations engendrées dépend
done. non seulement des valeurs de L et de C, mais
également de celles de Za et de Zn. La fréquence por-
teuse, ou fréquence de fonctionnement en l'absence de
modulation, devra correspondre a la frequence centra-
le du signal modulé en frequence.

Quand le signal de modulation (BF) est applique en-
tre les points 1 et 2, on le retrouve non seulement sur
la grille de la lampe & réactance, mais également aux
bornes de Zn, dans le circuit anodique. L'effet combi-
né de ces deux actions se traduit par une variation de
la réeactance de Za et de Zy, sous l'effet du signal BF.

En suivant le schéma du circuit oscillant vers les
points 3 et 4, nous remarquons la présence, a ses bor-
nes, d'une impédance constituée par Za et Z», ainsi
gue par la réactance propre de la lampe. Pour une am-
plitude donnée du signal basse fréquence, on peut con-
naitre l'amplitude du courant anodique en fonction de

la pente ou transconductance du tube (gw)., en effet:

Hm = iﬁ- lh . & e ﬂ. ].|:| — g|" o _"H_lu
dans laquelle iy est l'intensité instantanée du courant

d’on

anodique, uc est la tension instantanée de grille.
Le courant anodique passant dans l'impédance cde
Em X Ue
Dans notre cas. la charge anodique est constituée
par Za en serie avec Zu, soit Zap. Dans un montage de
ce genre, en effet, la résistance interne de la lampe est

charge de plague est donc egal a: T

tellement grande. par rapport a Zau. qu'elle peut étre

negligée dans le calcul de la charge anodigue.
Si ‘nous appelons U.n la tension aux bornes de la
charge anodicgque (Zabu). la loi d'ohm nous donne:
Zab = Uab : in.
En remplacant v par sa valeur lrouvee plus haut.
U:hb
on a: Lah =
Em Ue

Cette formule nous montre que l'impédance Zab pre-
sente aux bornes du circuit oscillant LC est inverse-
ment proportionnelle a la transconductance du tube a
reactance.

L'examen de la figure 3 nous montre comment la
tension d’entrée ue (tension BF) est appliquee aux bor-
nes de l'impédance Zb faisant partie de l'impédance
de charge cde la lampe a reactance. Si la tension to-
tale qui se manifeste aux bornes de Zab est egale a
Uab, il en résulte que la tension u. est, par rapport
a Uab, dans le méme rapport que Zb est, & Zab. Ceci
peut s'exprimer par la formule suivanie:

uc ; Uab = Zb : (Za 4+ Zb)
Zb
D'ou: ue = Uab
Za 4+ Zb

C'est cette valeur de ue que nous pouvons, mainte-
nant, porter dans la formule donnant l'impédance to-
tale, a savoir: Zab = Uab : (gm X uc).

Ce qui donne:

Uab

Zab' =
Zb

Za + Zb

gm X Uab X
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Fig. 5 - Modulateur & réactance du méme type
que celui de la figure 4, avec la différence que
les positions de CrL et de RL sont interverties,
La réactance ainsi obtenue est inductive.

En simglifiant, on obtient 1'équation suivante:

1 Za 4+ Zb
Z':'lh = ———— W e ——
Bm Zb

Cette derniere equation donne la wvaleur de l'impe-
~ dance entre les points 3 et 4, en fonction de la trans-
conductance (gm) de la lampe et de l'impeédance cons-
tituee par la combinaison de Za et de Zb.

Cette equation., donnant la valeur de l'impédance to-
tale entre les points 3 et 4, exprime d'une facon ma-
thematique le principe de fonctionnement du modula-
teur a reactance. Le terme Zab désigne l'impédance
totale présente aux bornes du circuit oscillant LC, sous
I'effet du modulateur a réactance. Za et Zb représen-
tent, par contre, les valeurs des composants constituant
la charge anodique.

Ces derniers peuvent étre composés d’éléments reé-
sistifs, inductifs ou capacitifs, diversement disposes,
et géneralement de valeur fixe. L'unique moyen a notre
disposition pour faire varier Zab reste la modification
de la pente de la lampe a réactance; c’est ce qui se
produit lorsgqu'un signal basse fréquence de modulation
est appliqué a T'entrée du modulateur.

Reactance présentée par le modulateur - La formule
precédente, donnant la valeur de l'impeédance Zab peut
se mettre sous la forme:

1 Z.a Zb
i 6 - — PR -
 Em Zb Zb
1 Za 1 Za 1
S +1] = ¥
Bm Zb ) Em Zb Em

La formule ainsi écrite exprimant la valeur de 1'im-
pedance totale nous montre que celle-ci comporte deux
parties distinctes. La premieére est l'inverse de la trans-
conductance (1/gm). qui est une composante reésistive.
La seconde partie contient deux termes: Za et Zb. Si
I'une quelconque de ces deux valeurs devient réac-
tive, l'expression 1/gm X (Za:Zb) représente une réac-
tance., Cette composante reactive n'est autre chose gue
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la reactance introduite aux bornes du circuit oscillant
par le mudl__llflteur a reactance.

Supposons qu'un des deux éléements., Za plus précise-
ment, soit constitué par une capacité fixe avant une
reactance Xc a la fréquence f. Si Zb est une reésistanco
ohmigque de wvaleur R, la réactance présentée par le
modulateur sera égale a: Xi = (l:8m) (Xc:R)

La figure 4 donne le schéma d'un modulateur par
lampe a reactance dans lequel la charge anodique est
constituee par C. et Ru. En l'absence d'un signal B.F.
ce circuit presente une certaine réactance, de wvaleur
constante, placée en paralléle sur le circuit oscillant de
I'oscillateur, dont les caractéristiques déterminent la fre-
quence de l'onde porteuse. Par contre, sous l'effet d'un
signal BF de modulation, la réactance du modulateur va
changer de valeur (et, en conséquence, la frégquence de
l'oscillateur égalemen) et va dépendre de l'amplitude
du signal BF appliqué sur la grille de la triode.

Fonctionnement en 'absence de meodulation - En 1'ab-
sence de signal B.F, de modulation, la seule tension
appliquée au circuit du modulateur est constituée par
les oscillations a haute fréquence présentes dans le cir-
cuit grille (LC) de la lampe modulatrice. Cette tension
est appliquée a la charge anodigue du modulateur,
c'est-a-dire aux bornes de CL et Rn. La réactance de
CL est choisie d'une valeur beaucoup plus élevee que
la resistance de Ri, c'est donc la réactance capacitive
Xe qui déetermine l'intensité du courant passant dans
la charge. Ce courant se trouve étre déphase de 90°
environ en avance sur la tension et. en passant dans
Ri, il produit une chute de tension qui est elle-méme
déephasée de 90° par rapport 4 la tension fournie par
I'oscillateur. En effet, la tension présente aux bornes
de la resistance est en phase avec le courant qui la
traverse; on notera, de méme, que la tension recueil-
lie aux bornes de Ri est appliquee a la grille de la
lampe a réactance.

Cette tension a haute fréquence appliquée sur la
grille de la triode a réactance produit une wvariation
correspondante de son courant anodique. Ces varia-
tions sont transmises au circuit oscillant par le con-.
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densateur de couplage C.. Toutefois, le courant circu-
lant dans le circuit oscillant est en phase avec la ten-
sion haute frequence — puisque ce circuit oscillant
fonctionne sur sa fréquence propre de résonance —.
tandis que le courant additionnel fourni par cette méme
tension est en avance de 90° sur elle. Le courant addi-
tionnel, délivré par le tube a reéactance, produit donc
le méme effet gu'un courant issu d'un condensateur.
La reactance du modulateur travaillant dans de tel-
les conditions peut étre calculée au moyen de la for-
mule suivante:

1 XLe

X
Bm HL

X =

dans laquelle, Xi est la reéactance «injectée», gu est
la transconductance du tube a reéactance, Xci. est la
reactance capacitive et RL est la résistance.

Dans l'analyse du comportement des composants de
la charge anodique, nous avons appris que la réactance
Xi présenteée par le modulateur en 1'absence de signal
BF, est de nature capacitive. Nous pouvons, maintenant,
caleuler la valeur de cette capacité, sachant que:

1
2nfC

Partant de cette formule, nous pouvons écrire des
expressions analogues gui nous donneront la réactan-
ce de Cr et de Ci, nous aurons:

1 1

Xp = et Xi =
2 flr Wl o B

Ke =

En remplacant, dans la formule donnant la valeur
de la réactance «injectée s, les termes Xi et Xr par
leurs wvaleurs ci-dessus, nous aurons:

1
1 2uiCh 1
= X
2nfC R Em

En simplifiant, nous obtenons la valeur de la capacite
additionnelle Ci, qui est égale a: Ci=gm xX BL X CvL
L'effet d'un modulateur a reactance, réalisé comme

sur le schéma de la figure 4. en l'absence de signal
de modulation BF, est analogue a celui d’'un conden-
cateur virtuel de capacité C;i placé en paralléle sur
le condensateur d’accord du circuit oscillant de 1'oscil-
lateur. Les deux capacités s'ajoutent et — en consé-
guence — provogquent la diminution de la fréquence
de resonance du circuit dans une certaine proportion.
Cette nouvelle fréequence de résonance devient donec
la fréquence centrale, ou fréquence porteuse, de 1'on-
de modulée en frequence,

Effet du signal basse fréquence. — L’application
d'un signal BF de modulation, d'une frequence deter-
minee, sur la grille du tube a reéactance, entraine la
présence de deux signaux sur cette méme grille: le
signal BF, d'une part, et le signal HF, de l'autre. Ce
dernier provoque le passage du courant anodigue réac-
tif dans la lampe, et le signal BF en fait varier l'in-
tensitée, en fonction de son amplitude. Cette variation
de réactance, en prenant toujours l'exemple de la fi-
gure 4, equivaut a la mise en paralléle d'une caga-
cité variable sur le circuit accorde de l'oscillateur, le-
quel se trouve etre, ainsi, accordé sur une fréquence
différente. La tension HF délivrée par l'oscillateur a
donc une fréguence différente de celle qgu'elle avait
en l'absence de tension BF sur la grille du tube a
reactance.

L'effet produit par ce signal BF peut étre expri-
me au moyen de la formule donnant la wvaleur de
la capacité <« injectée» dans le circuit, soit:

Ci = pm- ¥ Ci % By

Les wvariations de la tension BF appliquée sur la
grille de la lampe a réactance, produisent une varia-
tion de la transconductance du tube. La wvariation de
la pente se traduit par une variation de la capacité
ajoutée a celle du circuit oscillant — comme le mon-
tre  la formule ci-dessus — et, en conséquence, par
une variation de la frequence de l'oscillateur, qui se
trouve etre, ainsi, modulé en fréquence sous l'effet des
tensions BF de modulation.
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Eléments constitutifs de la charge anodique — On peut donc dire que — dans ce cas — le modula-

L.e schéma de la figure 4, pris jusqu’ici comme exem-
ple, ne représente pas l'unique montage permetiant
d'adjoindre une lampe a réactance variable sur un os-
cillateur HF. En effet, on peut, par exemple, inter-
vertir la capacité et la résistance de charge: CL el
Ry, de sorte que la réactance introduite par le mo-
dulateur devient inductive. N'importe quelle combinai-
son de reésistance et d'inductance, ou de résistance et
de capacité (a l'exception de la combinaison inductan-
ce-capacité) peut étre employée comme charge anodi-
que d'une lampe a réactance variable, destinee a mo-
duler en fréquence un oscillateur HF. On peut rencon-
trer en tout, quatre combinaisons différentes de charge
anodique: résistance et inductance, inductance et resis-
tance, résistance et capacité, capacité et résistance.
Il est évident que la formule exprimant la valeur de la
réactance introduite par le modulateur en fonction de
gm, Za et Zv, sera différente dans chacun de ces cas.
Dans la figure 5 — par exemple — Za est constitue
par une résistance et Z» par un condensateur. Les
valeurs de ces composants sont choisies de maniere
que la résistance RL soit beaucoup plus grande que la
réactance de Cn. De ce fait, la tension H.F. fournie
par l'oscillateur et appliquée a la charge anodique du
tube a réactance, donne naissance a un courant en
phase avec elle. Etant donné, comme nous le savons,
que le courant traversant un condensateur est en avan-
ce de 90° sur la tension appliquée, la tension aux
bornes de Cr sera en retard de 90° sur le courant et sur
la tension provenant de l'oscillateur. En outre, la ten-
sion aux bornes de CrL est la méme que celle appli-
quée sur la grille du tube modulateur a reactance;
elle produit une variation du courant anodique de ce
tube en phase avec la tension qui lui donne naissance.
Ce courant haute fréquence, transmis au circuit os-
cillant Lc par le condensateur de couplage Ce, étant
en phase avec la tension grille, sera en retard de 90°
sur le courant passant dans le circuit oscillant,
Ce retard est semblable a celui produit par une in-
ductance branchée en paralléle sur le circuit accorde.
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teur se comporte comme une réactance inductive.

La valeur de l'inductance fictive, représentée par la
réactance inductive du modulateur, est calculée au
moyen de la formule: Li = Ru Cu ! Em

Comme le montre la figure 6, on peut également rem-
placer Za par une résistance ohmique de valeur éle-
vée (Ry) et brancher en Zv une inductance de faible
valeur. Dans ce cas, le modulateur introduit une réac-
tance eapacitive aux bornes du circuit oscillant. La
tension de loscillateur appliquée a la charge anodi-
que de la lampe a réactance provoque, dans celle-ci,
le passage d'un courant HF dont la phase est deéter-
minée par la forte résistance Ri. Ce courant est donc
en phase avec la tension HF appliquée, puisque RL
est grande par rapport a Xi.

Toutefois, nous savons que la tension aux bornes
d'une inductance est toujours en avance de 90° sur
le courant qui la traverse. En consequence, la tension
aux bornes de l'inductance est en avance de 90°, aus-
si bien sur le courant que sur la tension HF four-
nie par l'oscillateur. Etant donné que cette meme ten-
sion est également appliquée sur la grille de la lampe
4 réactance. le courant anodique HF de ce tube est
en phase avec la tension de grille et en avance de
90° sur la tension délivrée par l'oscillateur. Ce cou-
rant étant transmis au circuit oscillant par le conden-
gateur de couplage Ce, il produit le méme effet que
celui que provogquerait une reactance: capacitive (un
condensateur) branché aux bornes du dircuit accordé.

L.a valeur de cette capacité fictive peut étre cal-
culée ainsi:

LL

Ci = Zm
RL
Enfin. si nous intervertissons les positions respecti-
ves de la résistance et de l'inductance, comme sur le
schéma de la figure 7, la lampe a reaclance introduit
une réactance inductive dont la valeur peut étre cal-
culée par la formule:
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Les quatre combinaisons que nous venons de citer,
utilisées dans les montages modulateurs par lampe a
réactance, sont regroupées dans la figure 8 qui donne
egalement les formules permettant de calculer la ca-
pacite ou l'inductance introduite par le modulateur.

Cn doit toujﬁurs avoir present a l'esprit que ['im-
pedance Za doit nécessairement étre plus grande que
Zv, et que c'est ce dernier élément (Zv) qui détermi-
ne la phase du courant produit par la tension HF ap-
pliquée a la charge. L'intensité du courant réactif est
controlée par 'amplitude de la tension basse fréquen-
ce de modulation appliquée a la grille de la lampe
a reactance. En d'autres termes, Za et Zy déterminent
(avec L et C) la fréquence de l'oscillateur, tandis que
gm commande la variation de cette fréquence de part de
d'autre de la fréquence de repos, (fréquence porteuse).

Circuit a quadrature. — Le modulateur a réactan-
ce est parfois appele circuit &4 quadrature car la ten-
sion HF présente a ses bornes est déphasée, en avan-
ce ou en retard, de 90° environ par rapport au cou-
rant haute frequence circulant dans son circuit ano-
digue. Si la résistance de plaque de la lampe est
négligeable vis-a-vis de la réactance de la charge ano-
dique, l'angle de phase est trés voisin de 90°. Tou-
tefois, étant donné que l'on a toujours une composan-
te résistive et une composante réactive, on n'obtient
jamais une quadrature parfaite de ces tensions, c'est-
a-dire un déphasage de 90° exactement,

ETUDE D'UN MODULATEUR A REACTANCE

La figure 9-A donne le schéma d'un montage modu-
lateur par tube a reéactance utilisé dans les émetteurs
portatifs. Il se comporte comme une capacité varia-
ble branchée en parallele sur le circuit accordé de
I'oscillateur. ‘La section B (figure 9) représente le cir-
cuit equivalent simplifié, permeitant de comprendre
plus clairement le fonctionnement de 1'ensemble.

la lampe modulatrice a réactance, cette capacité étant
representee par Cer. Celle-ci se trouve étre pratique-
ment en série avec la résistance R:s et en parallile
sur L., avec lesquelles elle forme un circuit de de-
phasage. Etant donné que L: est couplée avec L, la
tension haute frequence recueillie a ses bornes est
déphasée de 180° sur la tension HF de 1'oscillateur
presente aux bornes du circuit oscillant. La reésistan-
ce R est choisie de valeur élevée par rapport a la
reactance Cgr, et le courant passant dans Cer est donc
en phase avec la tension induite provenant de Lo,
Toutefois, la tension aux bornes de Cgr — appliguée
a la grille du tube a réactance — est en retard de
90° sur le courant traversant ce méme condensateur.

Puisque la tension de grille est en phase avec le
courant anodique, elle se trouve donc étre en retard
sur la tension et le courant HF de ['oscillateur de
180 + 80°, soit 270°. Ceci revient a dire gue le cou-
rant anodique de la lampe est en avance de 90° sur
le courant circulant dans le circuit accordé de l'oscil-
lateur. Ce deéphasage produit un résultat identique a
celui que donnerait la mise en parallele d'une capa-
cité suppléementaire sur le circuit osecillant L, - C,.

Le condensateur C:s bloque la tension de polarisa-
tion de la grille de l'oscillatrice et 'empéche d'attein-
dre la grille de commande de la lampe a réactance.
La resistance Ri7 joue un role identique pour la hau-
te frequence: elle évite que le circuit du microphone,
dont l'impedance est faible, dérive vers la masse les
tensions HF présentes aux bornes de Car.

Pour la modulation en fréquence des petits émet-
teurs portatifs, dans lesquels 1'économie d'une lampe
signifie une plus longue durée de vie des piles, on
a creé un montage modulateur extrémement simple.
Son fonctionnement est basé sur la variation de per-
meéabilité d’'un noyau magnétique et il n'implique pas
la nécessite d'utiliser une lampe modulatrice spéciale.
En résume, on se sert de la wvariation d’'inductance
qui se manifeste dans un bobinage sur noyau magné-
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tique, dans lequel le flux wvarie d'intensité.

L’inductance d'un bobinage change de valeur lorsque
l'on fait varier la perméabilité du novau sur lequel il
est bobiné. Si un noyau ferromagnétique fait partie d'un
transformateur Basse Frequence place dans le circuit
anodique d'une lampe amplificatrice, les variations du
courant anodigue modifient sa permeéabilité. Ce phe-
nomeéne est mis a profit pour faire varier l'inductan-
ce d'une fraction du bobinage constituant le circuit
oscillant de l'oscillateur; a cet effet, une partie des
spires de ce bobinage est bobinée sur le méme noyau
magneétique que les enroulements du transformateur
proprement dits. Ce systeme permet d'obtenir des va-
riations assez importantes de la fréquence des oscilla-
tions avec une trés grande simplicité de moyens. Les
variations de permeabilité du noyau, sous l'effet des
courants BF circulant dans les enroulements du trans-
formateur, font varier l'inductance de la fraction du
bobinage placé en série avec la bobine de l'oscilla-
teur, ce qui entraine une variation de la fréquence de
ce dernier au rythme de la modulation,

Toutefois ce systéme preésente l'inconveénient d'intro-
duire une distorsion assez importante, due au fait que
le noyau magnetique du transformateur BF doit tra-
vailler tres prés de son point de saturation. Un dis-
positif de ce genre est utilisé dans les géneérateurs
de signaux FM ou dans les « wobulateurs » servant a
la mise au point des récepteurs de télévision.

METHODES INDIRECTES DE MODULATION

Tous les montages destinés a moduler en fréguen-
ce une porteuse, deécrits jusqu'ici, sont constitues par
un oscillateur comportant une reactance wvariable qui
détermine la fréquence instantanée des oscillations.
Toutefois, ces montages sont assez instables puisqu’il
s'agit d'auto-oscillateurs.

Nous savons que, dans les cas ou une grande sta-
bilité de la fréquence porteuse est indispensable, on
doit utiliser des oscillateurs pilotés par quartz. Nous
avons vu gu'un cristal de quartz peut étre assimilé
a un circuit résonnant ayvant un Q trés grand. La
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frequence de résonance, est déterminée par les carac-
téristiques meécaniques du cristal.

LLes variations de réactance que l'on peut obtenir au
moven d'un modulateur a reactance (a4 modulation di-
recte) du tvpe de ceux décrits plus haut, n'ont qu'un
effet trés peu important sur la fréquence de réso-
nance d'un oscillateur a quartz. En fait, l'oscillateur
a cristal demeure parfaitement stable en fréquence,
méme si on lui adjoint un modulateur de ce type. Par
contre, on peut moduler en phase le signal produit
par l'oscillateur a quartz, puis convertir ce signal mo-
dulé en phase en un signal module en frequence ayant
la méme stabilité que les oscillations dues au cristal
Cette modulation de fréquence indirecte est obtenue
au moven de réseaux correcteurs qui convertissent la
modulation de phase en modulation de frequence.

Modulation de phase. — On peut faire varier la
phase d'un signal en le faisant passer dans un circuit
comportant une résistance et une réactance. Quand on
applique une tension alternative a un circuit compo-
sé d'un condensateur et d'une résistance en serie —
par exemple — on sait que le courant est en avance
sur la tension appliquée, d'un angle qui est fonction
du rapport existant entre la resistance ohmique et la
réactance capacitive. Ce courant produit une chute de
tension, aux bornes de la résistance, qui est en phase
avec le courant lui ayant donné naissance, et qui est
donc en avance sur la tension alternative appliquée
a l'ensemble du circuit. Si l'on considére la combi-
naison RC en série comme constituant le circuit d’en-
trée et que l'on recueille la tension de sortie aux
bornes de la resistance, on obtient un dephasage ayant
une valeur bien définie.

Si l'on appliqgue un signal a fréequence fixe (oscil-
lateur a quartz) a ce réseau déphaseur, on recueille-
ra, a sa sortie, ce méme signal déphasé d'un certain
angle. Si l'on fait wvarier la wvaleur de la resistance
R, l'angle de déphasage de la tension de sortie subi-
ra les mémes variations.

On peut faire varier cette resistance — et, par sui-
te, 'angle de déphasage — par application d'un signal
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BF de modulation. De cette facon, on réalise la mo-
dulation de phase du signal produit par l'oscillateur
a cristal, A partir de cette modulation de phase. on
peut passer a la modulation en frégquence, en conser-
vant la stabilité en frégquence de l'oscillateur initial.

De la meodulation de phase a la modulation de fré-
quence. — La figure 10 donne le schéma de principe
d'un modulateur de phase. Dans ce montage. la résis-
tance wvariable est remplacée par la résistance interne
d'une {riode amplificatrice. La résistance interne de
ce tube est rendue variable sous l'effet d'un signal
appliqué sur sa grille de commande: ceci permet la
modulation de phase du signal HF provenant de 1'os-
cillateur a cristal. On constate, en particulier, que
lorsque I'amplitude du signal BF de modulation aug-
mente, la résistance interne du tube diminue, tandis
que l'angle de phase du signal de sortie augmente,
et inversement. Si la variation de phase du signal est
trop grande, il se produit egalement une variation de
son amplitude et il en résulte une distorsion. En d'au-
tres termes, la modulation de phase doit étre trés li-
mitée pour éviter l'introduction de distorsions indési-
rables. L'angle de déephasage produit ne dépasse pas 25°.

Déphasage a impedance constante — Lorsque la
resistance de la lampe modulatrice varie, I'amplitude
et la phase de la tension anodique varient également.
L'impédance d'entrée du réseau déphaseur change de
valeur, produisant une altération de l'impédance aux
bornes de laquelle on recueille le signal de sortie. Cet
inconvenient peut étre évité par l'utilisation d’un ecir-
cuit de déphasage a impédance constante.

La figure 11 montre justement un modulateur de ce
genre. Le circuit déphaseur est constitue, ici, par l'in-
ductance L et la capacité C. On utilise une inductan-
ce, au lieu d'une simple résistance, parce que la réac-
tance inductive du bobinage permet de compenser les
variations de la réactance du condensateur aux diver-
ses fréquences du spectre sonore. De cette facon, on
s'assure aussi bien de la constance du signal modulé
gue de celle de I'impédance du réseau. Le signal BF

de modulation est applique au circuit dephaseur a im-
pédance constante par la cathode de la triode qui est
chargee par la résistance Rx.

Correction du signal Basse Fréquence — La dévia-
tion de fréquence équivalente obtenue au moyen du
modulateur de phase est proportionnelle a4 la fréquen-
ce du signal BF de modulation. Cet effet est indési-
rable, car dans tout systéme de modulation de fré-
quence, la deéeviation de fréquence ne doit dépendre que
de 'amplitude du signal BF. Pour convertir les signaux

~modulés en phase, en signaux modulés en frequence,

on fait passer les signaux BF dans un simple réseau
RC produisant un deéphasage de 90°,

La tension de sortie modulee en fréequence est en-
suite recueillie aux bornes du circuit déphaseur RC.
Si 'on fait en sorte que la résistance du circuit RC
soit beaucoup plus grande que la reactance du con-
densateur pour la BF, l'intensité du courant qui la
traverse est pratiquement fonction de la wvaleur de R.
Le courant garde donc une intensité relativement cons-
tante lorsque la frequence wvarie, puisque la resistan-
ce est constante et ne dépend pas de la fréeqguence.

Par contre, la réactance du condensateur augmente
lorsque la frequence des signaux diminue; toutefois,
du moment que cette réactance reste faible devant la
résistance ohmique, son effet sur les variations dam-
plitude du courant sera tres reduit. La tension aux
bornes du condensateur sera donc égale au produit de
I'intensite du courant, qui reste relativement constan-
te, par la reactance du condensateur dont la wvaleur
est fonction de la fréequence du signal. La tension de
sortie sera proportionnelle a la wvaleur de la reactan-
ce de C, et comme cette réactance est inversement
proportionnelle & la fréquence du signal, il en reésulte
que la tension de sortie sera, elle-méme, inversement
proportionnelle a la fréquence, ce qui est bien l'effet
désiré. Ce circuit RC est appelé circuit correcteur BF
puisqu’il permet de modifier la réponse du modulateur
de phase, de maniére a produire directement une mo-
dulation de phase et — indirectement — une modula-
tion de fréquence,

633



14 - VOTRE CARRIERE

Lecon n° 80

ETUDE ET MISE AU POINT D'UN RECEPTEUR F. M.

Les instruments necessaires a la mise au point ra-
tionnelle d'un récepteur changeur de fréguence desti-
né a la réception des émetteurs a FM different sensi-
blement de ceux destinés au réglage des récepteurs
A.M. Toutefois, ces derniers appareils de mesure per-
mettent d'effectuer, malgré tout, un alignement cor-
rect. Nous ne decrirons pas la construction d'un géne-
rateur de signal spécial pour F.M. car sa realisation
serait par trop difficile et, pour les meémes raisons,
nous renvoyons a plus tard la description de 1'oscillos-
cope cathodigque (autre instrument nécessaire a une
mise au point parfaite); lors de cette description, dans
une lecon ultérieure, nous expliquerons, d'ailleurs, la
meéthode générale d'alipnement des recepteurs, sans nous
réeférer expresséement a un type particulier,

Pour étudier un récepteur F.M. il convient, tout
d’abord, de le comparer a un récepteur A.M. (figure 1).

FONCTION DES DIFFERENTS CIRCUITS

Partie Haute Fréquence, —
haute frequence doit étre relie a une antenne ayant
un gain éleve dans la bande de fréquence a recevoir,
A la différence des antennes habituellement employees
pour la réception des émissions modulees en ampli-
tude, qui se font sur des fréquences relativement peu

L'étage amplificateur

élevées, les antennes destinées a la réception des émis-
sions F.M. (bande entre 87 et 100 MHz) doivent étre
des antennes accordées, dont la longueur est voisine
de la demi-longueur d'onde du signal a recevoir. Dans
une antenne ainsi réalisée (appelée dipole), il se for-
me des ondes stationnaires qui permettent — par une
adaptation correcte des impédances, entre antenne et
réecepteur — d'utiliser au maximum cette partie du
champ électromagneétique, produit par l'éemetteur, qui
est disponible au point de réception.

Etant donné que les signaux a recevoir sont com-
pris dans une gamme de frequence assez étendue, l'an-
tenne doit étre concue pour avoir son gain maximum
sur la fréquence centrale de la gamme avec une lé-
gere attenuation aux fréquences extréemes, Cette di-
minution du gain peut étre maintenue dans des limi-
tes raisonnables par une conception judicieuse, com-
me nous le verrons en detail dans la lecon consacree
aux antennes.

On appelle fréquence centrale d'une gamme ou ban-
de de fréquence, la fréquence obtenue en prenant la
racine carrée du produit des deux frequences extré-
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mes. En anticipant un peu, nous dirons que l'aerien
le plus simple pour la réception des fréguences ele-
vees (VHF), comme celles employvées en modulation
de fréquence, est constitué par un dipole demi-onde,
dont la longueur est calculée au moyen de la for-

mule: 1 = 142 : fw dans laquelle, 1 est la lon-
gueur de l'antenne en metres et fm la frequence cen-
trale, calculée comme indique plus haut. La fijure 2

montre une réalisation pratique de ce type d'aérien.

Pour le calecul d’'une antenne demi- onde pour la
bande F.M., les fréquences extrémes servant a deter-
miner la fréquence centrale seront, évidemment, 87
et 100 MHz. Une antenne dipdle de ce type présente
une impédance de 72 ohms en son centre. Il nous
suffit de savoir, pour l'instant, gu'un dipdle demi-on-
de présente une impédance variable tout au long de
sa longueur, comme le montre la figure 3.

L'impédance en chague point est fonction des ten-
sions et des courants existant en ces poinits. Comme
on le voit sur la courbe de la figure 3, c’'est au mi-
lieu de l'antenne que l'impédance est minimale (de
l'ordre de 72 ohms). En s'éloignant du centre, l'impe-
dance augmente réguliéerement et d'une maniére par-
faitement symeétrique des deux cotés, pour atteindre
2 500 ohms, environ, aux deux extrémites.

Le lecteur se rappelera le principe connu selon le-
quel, pour obtenir le transfert maximum d'énergie, la
résistance de charge doit étre egale a la résistance
interne de la source. Dans notre cas particulier, pour
éviter d’introduire une atténuation importante du si-
gnal recu par l'antenne, la liaison avec le recepteur
devra se faire par un cable coaxial ayant une impe-
dance caractéristique de 75 ohms. La tension du signal.
transmise de l'antenne au récepteur par cette ligne
coaxiale, est appliquée au primaire du transformateur
accordé d'entrée du récepteur, dont le role est d’adap-
ter l'impédance de l'antennc¢ a l'impédance d'entree
du premier étage et de séparer le signal désiré des
quires signaux voisins.

La fonction de l'étage amplificateur HF d'u.. récep-
teur a F.M. est en touts points indentique a celle d'un
étage similaire d'un récepteur a modulation d'am-
plitude. Toutefois, le gain en tension de cet étage ne
dépassera pas 10, en général, en raison de la largeur
de la bande transmise, qui est beaucoup plus grande
que celle nécessaire a la modulation d'amplitude. Son
gain doit étre suffisant pour que le signal reg¢u par



kHz

T :

OSCILLATEUR

1.006 - 1.856 kHz

AMFLIF. M.F.

AMPLIF, M.F,
AMPLIF, H.F. 485 kHz
T P CONVERTISSEUR (=3 LARGEUR BANDE [

LARGEUR BANDE

465 kHz h'

DETECTEUR (eeejiisessl AMPLIF. B.F.

T kHz

Fig. 1 A - Schéma synoptique d'un récepteur superhétérodyne pour la ré-
LOCAL ception des émissions en modulation d’amplitude, Les deux transforma-
teurs M.F. sont accordés sur 465 kHz et ont une largeur de bande pas-
sante de 7 kHz. Dans ce cas, étant donné leur forte sélectivité, I'amplifi-
cation est importante et les étages M.F. peuvent étre en nombre limité.

L’amplificateur H.F. n’est pas indispensable.

I'antenne atteigne un niveau tel gu'il ne puisse pas
etre affecté par le souffle ou le bruit de fond produit
par les autres etages du recepteur. Outre cette ame-
lioration du rapport signal/souffle, I'étage amplifica-
teur H.F. permet d'obtenir une importante atténuation
de la frequence image.

On trouve dans le commerce des récepteurs per-
mettant la reception des eéemetteurs modulés tant en
amplitude gu'en fréequence. La figure 4 donne le sché-
ma d'un transformateur moyenne fréguence convenant
a ce type de récepteur; dans ce transformateur, les
primaires et les secondaires (accordés sur des fréquen-
ces differentes) sont reliés en série entre eux. Etant
donne que la fréquence de fonctionnement est trées dif-
ferente, ils n'ont aucune influence réciprogue: chacun
des circuits couples laisse passer la fréquence sur la-
quelle i1 est accorde et celle-1a, seulement.

En d'autres termes, lors du fonctionnement en F.M.
le fait gqu'un autre circuit LC soit en série aussi bien
avec le primaire que le secondaire, n'a aucune con-
séquence, puisque ce circuit LC laisse passer sans at-
tenuation un signal dont la fréquence est trés éloignée
de sa fréquence de résonance propre.

Dans ces recepteurs, en raison des nombreuses gam-
mes a recevoir, il est nécessaire d'effectuer la commu-
tation des circuits accordés de l'amplificateur HF. Gé-
néralement, trois circuits accordés supplémentaires sont
indispensables pour recevoir correctement les émis-
sions F.M., a savoir: un circuit accordé pour l'anten-
ne ou l'étage HF, un circuit accordé pour l'oscillateur
local et, enfin, un autre pour 1'étage convertisseur.
La bande de réception FM est trés étendue: 13 MHz
contre 1000 kHz (500 a 1500 kHz) pour la bande des
Ondes Moyennes (modulation d’amplitude).

Etage convertisseur de fréquence. — Le fonction-
nement de l'étage convertisseur d'un récepteur a FM
est identique a celui de ce méme eétage, utilisé en
modulation d'amplitude, sur des fréquences plus bas-
ses. Le probleme principal, dans un convertisseur F.M.,
reste celui de la stabilité de l'oscillateur local. En
effet, si — comme nous l'avons indiqué — la fréquen-

ce intermediaire est de 10,7 MHz et si le battement
a moyenne fréquence est obtenu par différence, 1'os-
cillateur local devra travailler sur une frequence, tres
elevee, de l'ordre de 100 MHz et plus. Cela signifie
gu'une instabilité, méme assez faible, produit un glis-
sement de la fréquence intermédiaire suffisant pour
la rejeter hors de la bande passante des transforma-
teurs moyenne fréquence. Comme il est impossible de
penser a stabiliser par quartz l'oscillateur local d'un
recepteur de radiodiffusion (en raison, en particulier,
des nombreux canaux de réception possibles), il est
necessaire de prevoir d'autres circuils pour controler
cette fréquence locale. Ces dispositifs spéciaux sont
constitues par des tubes a réactance commandés par
une tension continue, fournie par un circuit discrimi-
nateur et leur fonctionnement s'apparente a celui d'une
C.A.V. Il s'agit, en substance, de mesurer l'amplitude
(et le signe) du signal démodulé et de faire wvarier
en consequence la fréquence de l'oscillateur local. La
constante de temps du circuit démodulateur doit étre
suffisamment grande pour éviter un deéplacement de
la fréquence sous l'effet d'un évanouissement du signal
recu. Ce phenoméne est d'ailleurs assez peu frequent
aux fréquences élevées, utilisées en F.M., qui se pro-
pagent en ligne directe (propagation optigque) et non
par reflexion sur l'ionosphere. Les corrections de freé-
quence ne devront pas se repeter trop frequemment
dans le temps, car le glissement de fréquence de 1'os-
cillateur est un phenomene lent. Des corrections trop
frequentes et trop rapides seraient nuisibles; le dépla-
cement continuel de la fréquence de l'oscillateur lo-
cal autour de sa valeur moyenne introduirait, en effet,
une modulation de fréquence parasite, génératrice de
distorsions.

Les wvariations de frequence d'un oscillateur sont, on
le sait, provoquées par différentes causes: déformation
des bobinages sous l'effet de la température, variation
des capacites internes des tubes, efc... Un autre in-
convenient, particuliérement a redouter dans les con-
vertisseurs fonctionnant sur des fréquences éleveées,
se produit du fait de la réaction du signal amplifié
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Schéma synoptique d'un récepteur superhétérodyne pour la
réception des émissions modulées en fréquence. Dans ce cas, I'étage am-
LOCAL plificateur H.F. est nécessaire, de méme qu'un étage limiteur d’amplitude,
si le détecteur est un discriminateur (le limiteur est inutile si 'on utilise
un détecteur de rapport). La fréquence intermédiaire est 10,7 MHz, la
largeur de la bande passante est de 200 kHz.

par l'étage H.F. sur l'oscillateur. La fréquence de l'os-
cillateur ne différe de la fréquence du signal recu que
de la valeur de la fréquence intermeédiaire; étant don-
né la proximité relative de ces deux signaux, l'oscil-
lateur a tendance a se synchroniser sur la frégquence
du signal recu.

Pour pallier & cet inconvénient, il faut emplover une
lampe oscillatrice distincte de la lampe convertisseu-
se (oscillateur séparé) et prévoir un blindage et des
decouplages efficaces. Un autre moyven pour réduire
les glissements de fréquence de 1'oscillateur local con-
siste a utiliser, pour le battement avec le signal inci-
dent, un harmonique de l'oscillateur (généralement le
deuxiéme) qui fonctionne, alors, sur une fréguence plus
kasse. En effet, on stabilise plus facilement un oscil-
lateur fonctionnant sur une fréquence relativement bas-
se, car les éléments du circuit oscillant L.C. avant des
valeurs plus grandes sont moins sensibles aux varia-
tions de la tempéraiure et aux effets des capacités
parasites, Dans le cas particulier de la réception des é-
metteurs F.M., on utilise souvent un oscillateur local
dont la fréquence est egale a la frequence du signal
moins la valeur de fréquence intermédiaire. De cette fa-
¢on, étant donné que la fréquence intermédiaire est de
10,7 MHz, la frequence de ['oscillateur local est inférieu-
re de 20 MHz a celle que donnait la combinaison pré-
cedente. Mais le battement somme peut donner lieu
a des fréquences parasites plus élevées susceptibles
d'interférer avec les canaux de Télévision.

Cela n'est pas un grave inconvénient si le récep-
teur est convenablement blindé et si le rayonnement
de l'oscillateur local est réduit; néanmoins, certains
consiructeurs préférent obtenir le battement MF par
différence, dans le but de réduire cet inconvénient.

Amplificateur Moyenne Fréquence. — Nous avons
déja dit que l'amplificateur moyenne fréquence d'un
recepteur F.M. a une bande passante trés large et
fonctionne -sur une fréquence intermédiaire élevée, Pour
le reste, ils sont en touts points semblables aux ampli-
ficateurs correspondants des récepteurs A.M. Les der-
niers étages de ces amplificateurs fonctionnent en li-
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miteurs damplitude, dont le riole — nous l'avons wvu
préecédemment — est d'éliminer les wvariations d'am-
plitude de l'onde porteuse et les perturbations parasi-
tes recueillies pendant le trajet dans l'espace. Ces per-
turbations, qui ne sont pas détectées lorsqu’on utilise
un détecteur de rapport, sont trés génantes dans le
cas ou la démodulation se fait au moven d'un autre
type de détecteur, un discriminateur par exemple. El-
les doivent étre. alors, éliminées dans les étages limi-
teurs dont nous avons parlée.

Nous devons signaler, encore une fois, que le gain
en tension des étages amplificateurs & large bande est
keaucoup moins élevé que celui des amplificateurs
analogues employés en modulation d’amplitude (a4 ban-
de étroite). En conséquence, un récepteur a F.M. doit
comporter un plus grand nombre de lampes amplifi-
catrices pour fournir un gain total suffisant.

Le gain d'un étage amplificateur a frequence inter-
meédiaire comprenant un transformateur a deux cir-
cuits accordés est donné par la formule suivante;

em27nfk VLpLs

k* + (I1:Qp Qs)

G =

dans laquelle, gm est la transconductance de la lampe
en mhos, f la frequence intermediaire, k le coefficient
de couplage, Lp et Ls l'inductance primaire et secon-
daire et Qp et @s les facteurs de surtension du pri-
maire et du secondaire du transformateur.

Le gain d'un amplificateur a large bande, dans le-
quel les 2 circuits sont identiques, et au couplage cri-
tique (k = 1 : Q) et dont les coefficients de surten-
sion des bobinages primaire et secondaire sont égaux,
est donné par la formule simplifiée, ci-dessus :

Em 2T i B
2

G =

Dans cette formule, gm represente la transconduc-
tance de la lampe amplificatrice, et 2wfL la reac-
tance inductive du circuit a fréquence intermediaire.

On ne peut utiliser une fréquence intermeédiaire de
valeur trop basse, car la dérive de l'oscillateur local,
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méme trés faible ou compensée, serait suffisante pour
rejeter le signal en dehors de la bande passante de
I'amplificateur, D'autre part, la fréquence intermediai-
re devra étre ires supérieure a la largeur de la ban-
de a transmettre, qui est de 200 kHz. Le choix de la
frequence intermediaire dépend, en outre, d'autres fac-
teurs qui sont: l'atténuation de la fréquence image, la
suppression des interférences se produisant entre émet-
teurs séparés en fréguence d'une valeur egale a la
fréquence intermédiaire, ainsi que la suppression des
interférences provoquées par les harmoniques de l'oscil-
lateur local ou des battements enire ces harmoniques
et les signaux extérieurs de forte amplitude.

Les interférences dues aux battements entre deux
émetteurs peuvent étre réduites si la fréquence inter-
meédiaire est trés supérieure a la largeur de bande oc-
cupée par le signal modulé en fréequence,

Certaines perturbations peuvent se produire lorsque
les harmoniques — méme trés faibles — de l'oscillateur
loral viennent battre, dans l'étage convertisseur, avec
un signal incident d’intensité notable. La lampe con-
vertisseuse saturée fonctionne alors en diode modu-
latrice et il se produit le phénoméne bien connu de
I'intermodulation: c'est-a-dire que, sous l'effet de la
saturation provoquée par le signal trés puissant, il
se produit des battements entre ce signal et tous les
autres signaux entrant dans la lampe, le reésultat étant
gque toute la gamme semble occupée par ‘des stations
qui sont en reéalitée inexistantes.

Ce phénoméne se produit trés souvent a proximite
des émetteurs puissants, la ou le champ rayonné par
l'antenne eémettrice est trés intense. Il peut étre at-
ténue. et méme supprimé en placant a l'entrée du re-
cepteur des filtres ou piéges destines a atténuer le
signal particuliérement puissant, tout en permettant le
passage normal des autres émissions. Donnons un exem-
ple numeérique pour éclaireir au maximum ce qui ad-
vient dans le cas d'un battement enire un signal tres
puissant et un harmonique de l'oscillateur local.

Supposons, ce qui est le cas général, que la fréquen-
ce intermédiaire du récepteur soit de 10,7 MHz et que

la fréquence de la porteuse de l'émetteur recgu soit
86 MHz.

L'oscillateur local sera donc accordée sur 86 + 10,7
— 96,7 MHz. Supposons gqu'un signal tres puissant sur
102,66 MHz donne naissance dans ce recepteur (par
saturation de la lampe convertisseuse) a un harmoni-
que sur 204,1 MHz. Le battement de cet harmonique
avec le second harmonique de l'oscillateur local (193.4
MHz) donne naissance a un signal dont la fréquen-
ce est de 10,7 MHz, soit exactement la valeur de la
fréquence intermédiaire. Il s'ensuit que le récepteur,
bien gu’étant accordé sur un émetteur travaillant sur
86 MHz, sera perturbé par un émetteur puissant, tra-
vaillant sur 102,05 MHz. Cette perturbation (intermo-
dulation) se produit. comme nous l'avons vu, a l'inté-
rieur du récepteur lui-méme et ne doit pas étre con-
fondue avec l'autre phénomene. interne lui aussi, de
la fréquence image. En reprenant les chiffres de cet
exemple, cette fréquence image devrait avoir une freé-
quence égale a 96,7 + 10,7 = 1074 MHz.

L’intermodulation peut étre réduite, également, en
augmentant la sélectivité des circuits accordés d'en-
trée, de telle sorte que les signaux puissants situés
en dehors de la bande passante de ces circuits soient
fortements atténués.

La lampe oscillatrice doit avoir une capacité inter-
ne tres faible; les tensions doivent étre, autant que
possible, stabilisées et les circuits accordés doivent
étre pourvus de condensateurs a coefficient de tempe-
rature convenable,

Schéma type d'un récepteur a Modulation de Fré-
quence. — Il est représenté sur les figures 5-A, et, 5-B
et comprend tous les étages jusqu'au démodulateur.
La C.A.V. n'est pas appliquee aux etages d'entree, con-
trairement a l'usage courant en M.A., car ces étages
doivent toujours travailler avec leur sensibilité ma-
ximale pour obtenir une limitation d'amplitude plus
efficace dans 1'étage limiteur. La tension de C.A.V. est
obtenue a la sortie du détecteur de rapport et appli-
quée sur les grilles de commande des lampes Vi et Vs.

Les étages a fréquence intermédiaire sont accordés
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sur 10.7 MHz et 1'oscillateur local (V.) est accordé dans
une bande de fréquence supérieure a celle recue. c’est-
a-dire qu’il couvre une gamme s'étendant de 87 + 10.7
= 97,7 MHz a4 100 4 10,7 = 110,7 MHz. Son monta-
ge est etudié et réalisé en vue dobtenir une bonne
stabilité en fréquence. L'étage convertisseur est équi-
pé d'un tube pentagrille (heptode) Vi L'amplificateur
moyenne fréquence comporte des pentodes a pente va-
riable et les transformateurs MF ont une bande pas-
sante de 200 kHz,

Le détecteur de rapport est équipé dune double-
diode (Vg). La B.F. recueillie 4 la sortie du démo-
dulateur est amplifiée par un amplificateur BF clas-
sique non repreésenté sur ce schéma. L’alimentation est
egalement classique et n'a pas été non plus représentée.

Cn remarquera que sur ce schéma ont été figurées
les formes d'onde du signal a l'entrée et a la sortie
de chaque étage, pour bien faire comprendre le fonc-
tionnement de ceux-ci. Cela permet de se rendre com-
pte, d'une maniére visible et détaillée, des différentes
modifications que le signal subit au cours de son tra-
jet entre l'antenne et la sortie du détecteur de rap-
port. Cette sortie constitue — & travers un potentio-
metre de réglage du volume sonore — la tension d'en-
trée de l'amplificateur basse fréquence.

ALIGNEMENT DES RECEPTEURS
A MODULATION DE FREQUENCE

Nous avons étudié la maniére dont doit étre effec-
tué l'alignement d'un récepteur superhétérodyne pour
la modulation damplitude,

Les recepteurs a F.M. requiérent — pour leur ali-
gnement rigoureux — l'utilisation d'appareils spéciaux,
souvent peu accessibles a 'amateur ou au dépanneur.
Toutefois, comme nous le verrons plus loin, l'aligne-
ment de ces récepteurs peut également se faire au
moyen d’un simple générateur de signaux HF du ty-
pe de ceux deéja decrits dans ce Cours. Répétons pour-
tant que, si 'on veut obtenir des résultats véritable-
ment satisfaisants, il est indispensable d'utiliser des
instruments plus compligués et plus colteux.
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L oscilloscope a rayons cathodiques — par exemple
— est I'un de ceux-ci; nous 'avons déja cité a maintes
reprises, mais le déroulement normal de notre pro-
gramme n'a pas encore permis d'en entreprendre la
description détaillée. Elle fera l'objet d'une prochaine
lecon, a la suite de laquelle certaines des explications
donnees jusqu'ici paraitront plus claires.

Pour le moment, il suffit de savoir que le tube a
rayons cathodiques — a qui l'on doit, en particulier,
la télévision actuelle — est un instrument qui permet
de voir sur un écran la forme d'onde d'un signal simple
ou complexe, ou la courbe de réponse d'un circuit
accorde ou d'un transformateur, c'est-a-dire le com-
rortement de ce circuit dans une bande de fréguence
determinée, Le générateur de signal HF modulé en fré-
quence — autre instrument pour cet usage particulier
— permet d'introduire en divers points du récepteur a
aligner, des signaux identiqugs a ceux qu'il devra rece-
voir reellement.

Mais, il est bien évident qu'avec un simple géné-
rateur HF modulé en amplitude (dans lequel on a
supprime la modulation basse fréquence). il est pos-
sible de faire varier manuellement. d'une maniére ré-
guliere, la fréquence du signal injecté et de mesurer
par des lectures successives l'amplitude du signal de
cortie correspondant. Ce procédeé est évidemment beau-
coup moins pratique et plus long. L.'exposé que nous fai-
cons de la methocde d'alignement d'un récepteur a mo-
dulation de fréquence doit-étre pris dans le sens général.

En conclusion, nous préciserons que les méthodes
d'alignement possibles sont: celles basées sur 1'utili-
sation d'un instrument de mesure de la tension de
sortie et celles faisant usage d'un instrument permet-
tant de wvisualiser directement la courbe de réponse.
Dans la premiére méthode, le relevé de la courbe se
fait point par point au moyen d'un voltmeétre a forte
resistance interne (20 000 ohms/V, ou plus) ou — mieux
encore — d'un voltmetre a lampe, et d'un générateur
de signaux HF classique couvrant la gamme sur la-
quelle le récepteur doit fonctionner, ainsi que la fré-
quence intermediaire. Ce générateur peut étre celui dé-
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crit dans notre 68éme legon, du type a fréquence va-
riable, et pour cet usage il sera emplové sans mo-
dulation BF. Pour l'alignement visuel, par contre, il
est necessaire de disposer d'un générateur HF modulé
en fréquence, couvrant la gamme requise, et d'un os-
cilloscope cathodique.

Le générateur modulé en fréquence est appelé « wob-
bulateur »; il fournit des signaux dont la fréquence
varie d'une maniére réguliére et périodique (a la fré-
quence de 50 Hz, généralement) autour d'une fréquen-
ce centirale (porteuse). On y adjoint trés souvent un
genérateur a fréquences fixes, piloté par quartz, que
I'on appelle « marqueur », dont le réle est de fournir
des signaux apparaissant sous forme de traits verti-
caux (ou «pips») sur 1'écran du tube cathodique et
qui servent de points de reéférence.

Dans tous les cas il convient, avant de commencer
les opérations d’alignement, de mettire sous tension le
recepteur et les appareils de mesure au moins dix mi-
nutes a l'avance, afin qu'ils atteignent leur tempera-
ture de fonctionnement normal et que leur fréquence
soit stabilisée. Ceci permet d'obtenir une meilleure sta-
bilité électrique, tant en ce qui concerne les différen-
tes tensions d'alimentation que l'amplitude et la fré-
quence des signaux.

Tout comme nous l'avons vu a propos des recep-
teurs a modulation d'amplitude. I'alignement se fait
en commencant par le dernier transformateur moven-
ne fréquence (celui attaquant le démodulateur) et en
remontant vers les étages convertisseur et amplifica-
teur HF, pour terminer en injectant le signal direc-
tement sur la prise d'antenne.

ALIGNEMENT AVEC UN VOLTMETRE

Réglage d'un démodulateur 3 discriminateur —

Les différentes opérations se feront dans 1'ordre sui-
vant :

4 - Accorder le générateur sur la fréquence nomina-
le intermeédiaire du récepteur (10,7 MHz) et relier le
generateur (onde non modulée) a la grille de la lam-

pe limiteuse qui précéde immeédiatement le discrimi-
nateur,

b - Brancher le voltmeétre pour courant continu a
forte résistance (ou le voltmétre a lampe pour ten-
sions continues aux bornes dune des résistances de
charge du discriminateur. Régler le primaire du trans-
formateur du discriminateur pour obtenir la déviation
maximale de l'aiguille du voltmeétre. Si cette dernieé-
re devie vers la gauche, inverser le sens de bran-
chement. Choisir la sensibilité de l'instrument de ma-
niére que l'aiguille dévie jusqu'au milieu de 1'échelle.
Ensuite. sans toucher ni a l'amplitude, ni a la fré-
quence du signal injecté, brancher le voltmeétre aux
bornes de la charge totale du discriminateur. Régler
le secondaire du transformateur du discriminateur pour
obtenir une tension de sortie nulle (l'aiguille du volt-
metre doit revenir au zéro). Etant donné que la ten-
sion de sortie doit étre nulle lorsque le secondaire
est parfaitement accordé sur la fréquence porteuse, il
est tres utile de pouvoir disposer, pour ce réglage, d'un
voltmeétre avee zéro central (presque tous les voltme-
tre a lampe permettent cette disposition spéciale): on
peut ainsi regler avec précision le secondaire du trans-
formateur. les legers désaccords étant indiqués par
une déviation de l'aiguille vers la gauche ou vers la
droite, selon le sens de l'erreur. Dans tous les cas. le
secondaire du transformateur du discriminateur doit
étre accordé de telle sorte que la tension de sortie
soit nulle (en l'absence de modulation, évidemment).

Réglage d'un détecteur de rapport — a - Un deé-
tecteur de rapport ne délivre aucune tension de sortie
pour des signaux non modulés en fréquence. En ou-
tre, i1 n’est généralement pas précédé d'étages limi-
teurs d'amplitude. Pour cette raison, lors de l'aligne-
ment d'un recepteur équipé d'un détecteur de rap-
port, le génerateur HF doit étre branché sur la grille
du dernier étage amplificateur a fréquence intermeédiaire.

b - Pour aligner le détecteur de rapport (voir figu-
re 6), brancher le générateur, comme indiqué ci-des-
sus. et l'accorder sur la fréquence intermédiaire (10.7
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Fig. 5B - Suite du schéma de la figure 5. Les étages amplificateurs MF sont au nombre de deux et il
n’y a pas d'étage limiteur, puisque le démodulateur est un détecteur de rapport.

MHz). Brancher un voltmeétre a forte résistance inter-
ne aux bornes de Ri et régler le primaire du trans-
formateur de maniére & obtenir la tension de sortie
maximale. '

¢ - Pour aligner le secondaire, il faut diviser la
resistance de charge en deux parties égales. Ceci peut
se faire en branchant provisoirement deux résistan-
ces de 100000 ohms chacune (R: et Rs de la figure
6) aux bornes de la résistance de charge réelle, Ri.
Le voltmétre sera branché entre le point de jonction
de ces deux reésistances et la borne de sortie BF (en-
tre les points X et Y, sur la figure). Le secondaire du
transformateur sera alors accordé de maniére que la
tension lue sur le voltmeétre soit nulle.

Alignement des étages MF et du
a - Dansles récepteurs comportant un détecteur de

—

limiteur

rapport, les éetages amplificateurs a fréquence interme-
diaire sont alignés en mesurant la tension de sortie du
démodulateur pendant les différentes opérations. Pour
cela, le voltmétre restera branché aux bornes de la
résistance de charge du détecteur de rapport (par
exemple, R de la figure 6).

b - Accorder le générateur HF sur la frégquence in-
termediaire et injecter le signal sur la grille de cha-
que étage MF, successivement, en commencant par ce-
lui gqui précéde immeédiatement le démodulateur et en
remontant vers l'etage convertisseur,

Régler chaque transformateur pour obtenir la ten-
sion de sortie maximale.

¢ - Dans les récepteurs comportant un démodula-
teur a discriminateur, on trouve un ou deux étages
limiteurs d'amplitude placés immeédiatement avant le
discriminateur. Ces étages doivent étre alignés avant
les étages- amplificateurs a fréquence intermeédiaire,

d - Si le récepteur comporte deux étages limiteurs
couplés par transformateur, l'alignement se fera de la
manijere suivante:

Brancher le générateur HF (accordé sur la fréquen-
ce intermeédiaire, 10,7 MHz) sur la grille de la pre-
miere lampe limiteuse. Si le circuit grille du limiteur
comprend deux résistances en série, brancher le volt-
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metre entre leur point de jonction et la masse. Ré-
gler le transformateur de couplage entre les deux li-
miteurs pour obtenir la déviation maximale de 1'ai-
guille du voltmeétre. L'amplitude du signal fourni par
le genérateur cdoit étre assez faible pour que la li-
mitation ne se produise pas et pour que la déviation
de laiguille augmente ou diminue brusquement, lors-
qu'on fait varier 1'accord des circuits.

e - L'alignement des étages a fréquence intermeé-
diaire se fera, ensuite, de la maniére indiquée plus
haut (paragraphes a et b). La seule différence rési-
de dans le fait que le voltmétre — dans ce cas —
doit étre branché aux bornes de la résistance de gril-
le du premier limiteur, au lieu de l'étre sur la char-
ge du démodulateur. Les étages amplificateurs a freé-
gquence intermediaire seront accordés au maximum de

déviation de l'aiguille du wvoltmeétre,

Alignement des étages HF - convertisseur - oscilla-

“teur — L'alignement de ces différents étages se fera

de la méme maniére que celle que nous avons pré-
conisee lors de notre étude sur les récepteurs a mo-
dulation d’amplitude. Le générateur de signaux HF doit
pouvoir étre accordé dans la méme gamme de fré-
quence que celle sur laquelle fonctionne le récepteur-
(gamme VHF); en outre, ce signal doit pouvoir étre
modulé en fréquence ou, a la rigueur, étre mon mo-
dule (porteuse pure).

Le voltmetre restera branché comme pour I'aligne-
ment des étages a fréquence intermeédiaire (voir plus
haut, selon que le récepteur comporte un discrimina-
teur ou un detecteur de rapport). Les opérations con-
sistent simplement a reégler les différents circuits ac-
cordés pour obtenir la déviation maximale de l'aiguil-
le de l'instrument de mesure.

ALIGNEMENT AVEC UN OSCILLOSCOPE

Alignement des étages a fréquence intermédiaire

a - L'utilisation d'un oscilloscope cathodique et d'un
générateur modulé en fréquence permet d’obtenir de
bien meilleurs résultats dans l'alignement des étages
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obtenir la tension de sortie la plus gran-
de. Pour régler le secondaire, il faut
Py brancher en parallele sur la charge nor-
male, deux résistances égales R2 et R3

(voir le texte).

amplificateurs MF, gque ceux pouvant étre obtenus au
moyen d'un générateur ordinaire et d'un voltmetre, Par
ce procedé, il est en effet possible de voir directe~
ment, sur l'écran. la courbe de réponse totale et de
régler au mieux la bande passante de l'amplificateur.
La courbe representee a la figure 7 est justement la
courbe de réponse typique d'un tel amplificateur. Le
sommet de cette courbe doit correspondre exactement
a la fréequence émise en l'absence de modulation (por-
teuse). Pour s'assurer que ce sommet correspond a la
valeur nominale de la fréquence intermeédiaire et que
la bande passante a bien la largeur nécessaire, il
convient de pouvoir disposer de signaux de référence
(marqueur). Ces signaux, convenablement injectés dans
le circuit que l'on veut aligner (en méme temps que
le signal modulé en fréquence). donnent des points
de repeére facilement identifiables, car ils sont wvisibles,
sur l'éecran, sous forme de petites déviations abruptes
de la trace lumineuse (appelées « pipss:). N'importe
quel générateur HF, pourvu qu’'il soit convenablement
étalonné et qu’il puisse étre accordé sur une fréquence
de référence non modulée, peut servir de « marqueur ».
Certains générateurs speéciaux fournissent simultané-
ment plusieurs signaux de référence. Pour obtenir trois
« pips », comme sur la figure 7, il faut injecter trois
signaux de reférence, dont les fréquences sont respec-
tivement egales a celle du centre de la bande et aux
deux extrémités de la bande passante dans laquelle
est accorde l'amplificateur a fréquence intermeédiaire.
D’ordinaire, il suffit de disposer du seul signal de ré-
férence correspondant au centre de la bande, a moins
que la largeur de la bande passante a obtenir ne soit
extrémement critique.

b - L'alignement des étages a fréquence intermédiai-
re, par cette methode, se fait en reliant l'entrée de
I'amplificateur. vertical de l'oscilloscope aux bornes de
la resistance de grille de I'étage limiteur. Le géné-
rateur modulé en fréquence est branché sur la grille
du dernier étage amplificateur moyenne fréquence. La
figure 7 montre les branchements a effectuer.

¢ - On doit regler les condensateurs ajustables en

parallele sur les enroulements primaire et secondaire
du transformateur (ou les novaux des bobines) de tel-
le sorte que la courbe de réponse désirée apparaisse
sur l'écran du tube cathodique.

d - Aligner. ensuite, les autres étages amplificateurs
moyenne frequence en remontant vers l'étage conver-
tisseur et en répétant, chaque fois, les opérations in-
diqueées au paragraphe c) ci-dessus,

Alignement discriminateurs et détecteurs de rapport

Diseriminateurs — La figure 8 représente le sché-
ma synoptique des branchements a reéaliser entre le
recepteur et les instruments de mesure. Les deux
¢« pips » de référence indiqués sur l'écran peuvent étre
obtenus en injectant deux signaux dont les fréquences
correspondent respectivement aux limites de la bande
passante.

Relier l'entrée de 1'amplificateur wvertical de 1'oscil-
loscope 4 la sortie (BF) du discriminateur. Injecter
le signal du générateur HF modulé en fréquence sur
la grille du dernier étage limiteur d'amplitude. La
tension de balayage, fournie par le générateur HF, sera
envoyee a l'amplificateur horizontal de 1'oscilloscope
(« synchronisme » sur la figure 8), Si le diseriminateur
est correctement réglé, il apparaitra sur l'écran une
courbe en forme de « S s, parfaitement centrée et ré-
guliére. Si l'on dispose d'un signal de référence cor-
respondant a4 la fréquence centrale de la bande pas-
sante (10,7 MHz), l'alignement du discriminateur sera
grandement facilité. Si la linéarité est bonne, le < pip »
correspondant a cette fréquence devra apparaitre au
milieu de la partie droite de la courbe. Une courbe
erl ¢S5 » pointue ou imparfaite dénonce un mauvais
accord de l'enroulement primaire; pour y remédier, il
faut régler le primaire du transformateur du discrimi-
nateur, jusqu'a obtenir une courbe en «S » ayant l'am-
plitude maximale et les sommets bien arrondis, Le
secondaire du discriminateur sera réglé de maniére a
étendre au maximum la partie rectiligne de la cour-
be; si l'on dispose d'un signal marqueur ‘au milieu de
la bande passante, ce réglage permettra de centrer la
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courbe par rapport a ce ¢ pip» de reéférence.

Détecteur de rapport — L’alignement des récepteurs
a modulation de fréquence comportant un détecteur de
rapport se fera en reliant le générateur modulé en
fréequence a la grille de la lampe du dernier étage
amplificateur a fréquence intermédiaire. L’amplifica-
teur vertical de l'oscillosocpe sera branché aux bor-
nes de sortie BF du détecteur.

Si l'alignement est correct, on doit obtenir, égale-
ment dans ce cas, la courbe en ¢« S » citée précédem-
ment a propos du discriminateur. La ressemblance en-
tre les deux procédés se limite toutefois a cela. Si
le secondaire du transformateur d'entrée du détecteur
est désaccordé, la courbe de réponse affecte la forme
«<en cloche », bien connue (voir figure 8, page 582).

L'alignement se fera donc en désaccordant le se-
condaire du transformateur de détection; une courbe
en forme de cloche apparaitra, alors, sur l'écran du
tube cathodique. On réglera, ensuite, le primaire de
ce transformateur pour obtenir ]’amplitude-maximale'
de cette courbe. On procedera, ensuite, a4 l'alignement
des autres étages a fréquences intermédiaire — comme
indiqué plus haut —, l'un aprés l'autre, en remontant
vers l'étage meélangeur. Puis, en dernier lieu, on réglera
la secondaire du trasformateur du détecteur de rap-
port de maniére a obtenir la courbe de réponse en for-
me de ¢S ». La présence d'un signal marquer au milieu
de la bande passante est trés utile pour centrer exac-
tement la partie rectiligne de la courbe.

Alignement Etages HF - Convertisseur - Oscillateur

a - L'oscilloscope peut également étre utilisé pour
aligner les étages HF, mélangeur et oscillateur. L'en-
trée de l'amplificateur vertical de I'oscilloscope devra
étre branchée aux bornes de la résistance de grille
de l'étage limiteur, tandis que le signal modulé en
fréquence, provenant du générateur HF, sera appliqué
a la prise antenne du récepteur. La disposition des ins-
truments est la méme que celle de la figure 7, 4 l'ex-
ception du point ou doit étre relié le générateur HF.
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b - Accorder le générateur et le récepteur sur la
méme fréquence, vers l'exirémité haute de la gamme
a recevoir (aux environ de 98 MHz, par exemple).
Ceci. doit etre fait a l'aide d'un génerateur « mar-
queur » etalonneé avec preécision, ou d'un fréquenceme-
tre. La déviation en fréquence, ou «swing », du signal
fourni par le générateur FM (wobbulateur), devra
étre au moins deux fois plus grande que celle des
signaux a recevoir, par la suite. Cette forte déviation
permettra de voir, sur l'écran de l'oscilloscope, la to-
talité de la courbe de réponse du récepteur.

¢ - Régler le condensateur ajustable se trouvant en
parallele sur le circuit accordée de l'oscillateur (et ceux
pouvant se trouver, egalement, sur les circuit de 1'am-
plificateur HF ou de la mélangeuse) pour obtenir 1'am-
plitude maximale de la courbe visible sur l'écran du
tube cathodique.

d - Répéter cette méme opération sur une fréquen-
ce situee vers l'extrémité inférieure de la gamme a
recevoir (aux enivrons de 88 MHz, par exemple, en
reglant, cette fois-ci, les condensateurs ajustables pla-
cés en série (padding) dans ces meémes circuits.

€ - On notera l'amplitude de la courbe de réponse
a4 ces deux fréquences d’'alignement (opérations c¢ et
d) et l'on répetera les opérations ci-dessus aux deux
extremites de la gamme, pour s'assurer qu’aucune ame-
lioration n'est possible,

f - L’alignement terminé, vérifier I'exactitude de 1'é-
talonnage du cadran du récepteur. Cette opération s'ef-
fectue en controlant le fonctionnement du récepteur
sur différentes fréquences de la gamme a recevoir.
Régler avec soin le générateur HF modulé en fréquen-
ce et le marqueur sur chacune de ces fréquences et
observer la courbe de réponse sur l'écran du tube
cathodique. Si l'alignement et l'étalonnage du récep-
teur sont corrects, on verra que les <« pips» de reéfe-
rence se trouveront toujours aux mémes points sur la
courbe de réponse, et que cette courbe, elle-méme, gar-
de une amplitude constante quelle que soit la frequen-
ce sur laquelle ce controle est effectueé.



QUESTIONS sur les LECONS N 79 et 80

N. 1 — Combien existe-t-il de procédés permettant de
moduler en fréquence un oscillateur haute fréquen-
ce ?

N. 2 — Quels sont les procédés de modulation direc-
te ?

N. 3 — En quoi consiste le procédé indirect?

N. 4 — Quels sont les systémes permettant d’obtenir
la plus grande stabilite de la porteuse au moyven d'un
oscillateur a quartz ?

N. 5 — Quelles sont les principales parties d'un récep-
teur a modulation de fréquence ?

N. 6 — Dans un circuit limiteur en série, quand la
limitation se produit-elle?

N. 7 — A quel moment la diode se comporte -t - elle
comme un circuit ouvert vis-a-vis du signal?

N. 8 — Pour quelle raison 1'étage limiteur est-il in-
dispensable avec un discriminateur, tandis qu'il est inu-
tile avee un détecteur de rapport ?

N. 9 — En quoi consiste — en principe — le controle
automatique de fréquence?

N. 10 — Quels sont les moyens permettant d'effectuer
I'alignement d'un récepteur pour la modulation de fré-
quence ? |

N. 11 — Lequel d'entre eux est le plus complet ? Pour-
quoi ?

N. 12 — Quelles sont les conditions nécessaires pour
realiser 1'alignement correct d'un récepteur i modula-
tion de fréquence au moyen d'un générateur HF du
type de ceux employés pour l'alignement des récep-
teurs a modulation d’'amplitude ?

N. 13 — Quelle doit étre la forme de la courbe ob-
tenue sur l'écran du tube a rayons cathodigques pour
un alignement correct?

N. 14 — Peut-on aligner un récepteur avee un seul
signal ¢« marqueur » de référence ?

N. 15 — Pour un alignement parfait, combien doit-on
disposer de signaux ¢ marqueurss ?

N.-16 — Quelle doit étre la forme du signal a la sor-
tie du demodulateur en l'absence de modulation ?

Lecon n° 81

REPONSES aux QUESTIONS de la p. 619

N. 1 — L’amplitude du signal capté par l'antenne et
I'amplitude qu'il doit atteindre pour que le démodu-
lateur fonctionne correctement et fournisse une tension
BF suffisante.

N. 2 — En classe A,

N. 3 — Les étages amplificateurs MF, en raison de la
valeur différente de la fréquence intermédiaire, et
I'etage démodulateur.

N. 4 — Eliminer la fréquence image et amplifier le
signal recu.

N. 5 — En utilisant I'harmonique 2 de la fréquence
de l'oscillateur, en employant des condensateurs in-
sensibles aux variations de température et, éventuelle-
ment, en stabilisant les tensions d'alimentation.

N. 6 — Parce que — en raison de la largeur de ban-
de nécessaire — le gain de chague étage est moins
grand qu'en AM.

N. T — En utilisant un double changement de fré-
quence,

N. 8 — De la largeur de la bande passante, du mon-
tage employe et des caractéristiques deg lampes.

N. 9 — Comme un modulateur a faible niveau. La fre-
quence de l'oscillateur local étant la porteuse et le
signal recu, la modulation.

N. 10 — A maintenir rigoureusement constante 1'am-
plitude des signaux appliqués au discriminateur,

N. 11 — L’élimination des variations d’amplitude du si-
gnal recu, ainsi que des perturbations éventuelles.

N. 12 — Les étages amplificateurs a fréquence interme-
diaire.

N. 13 — De la qualité des transformateurs MF, de la
rigidite des connexions et du blindage entre les divers
composants.

N. 14 — Un détecteur pour AM n'utilise qu'une seule
diode, tandis qu'un démodulateur pour’ FM en néces-
site deux.

N. 15 — Les avantages sont une bonne linéarité et la
simplicité de son alignement. L'inconvénient principal
reside dans sa faible sensibilité, d'ou1 la nécessité de
prevoir une amplification HF et MF plus importan-
te.

N. 16 — Il offre l'avantage d'étre insensible aux va-
riations d'amplitude du signal, d'ou suppression de
I'étage limiteur; en outre, sa sensibilité est trés gran-
de et il est inutile d’avoir une trés forte amplifica-
tion préalable. Par contre, le transformateur de liai-
son est plus compliqué et plus délicat, et son aligne-
ment est plus critique et plus difficile.

N. 17 — Parce qu'elle permet la transmission, donc la
réception, d'une gamme de fréquences acoustiques plus
grande, d'ou une reproduction plus fidéle des sons.

N. 18 — L’amplificateur BF d'un récepteur FM doit
étre de meilleure qualité; il est souvent du type a
« haute fideélité ». Les différences résident dans les
valeurs des capacités, dans les caractéristiques du trans-
formateur de sortie et dans les systémes de controle
de la tionalite.
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MONTAGES RADIO "DECAL"

Chacun sait que les fabricants ne veulent plus en-
tendre parler de récepteurs radio a tubes: pour la
radio, on n'accepte plus, dans le public, que les pe-
tites boites portatives alimentees sur piles!

Beaucoup disent que les amateurs radio ont suivi:
on ne décerne plus la qualification de montage «en

kit =, c'est-a-dire en piéces détachées fournies avec

plan, qu'a des récepteurs a transistors, simples, a bas-
se tension, sur piles seulement.

Et les étudiants? Eh bien nous sommes encore quel-
gues-uns a penser que rien n'est plus formateur que
de réaliser gquelgques montages a tubes éiectmniQﬁes
pour bien connaitre les circuits et leur pratique.

Et nous avons méme poussé l'esprit de contradic-
tion jusqu'a réaliser sur table c'est - a - dire sur une
plaguette, sans dispositions particuliéres, un montage
utilisant les extraordinaires qualités des tubes électro-
niques modernes. : : .

Oui, il v a des tubes trés récents: ceux que l'on
crée pour la télévision. Leurs performances sont tel-
les que le rendement d'un récepteur radio a tubes
devient tout a fait exceptionnel.

LES PIECES DETACHEES

Nous ne voulons pas créer de difficultés presque
insurmontables, en province, pour la recherche des
pieces détachées, adaptées aux tubes eélectroniques.

Mais, comme nous aimerions redonner le golt des
performances & nos étudiants, voici ce que nous leur
proposons, Ce sera une application dds lecons ap-
prises. :

La dépense est certaine: les tubes electroniques
sont assez' chers, le redresseur et le transformateur
d’alimentation egalement.

Cependant, il ¥y aura une utilisation future:

— ou vous resterez. un < fans» de 1'écoute radio mon-
diale et, dans ce cas, vous metirez bientét wvos
montages «sur table»> dans un coffret définitif,

— ou, plus sagement, vous récupererez. les deux tu-
bes (un seul aujourd’hui) que nous allons acheter
pour l'équipement du téléviseur gque vous réalise-
rez l'an prochain.

I1 est plus difficile de réaliser le transformateur
d'alimentation. Les condensateurs électrolytiques, eux,
sont d'un type trés facilement utilisable dans un te-
léeviseur ou dans un amplificateur a haute fideélite, a
tubes.

AMPLI « DECAL » FILM - MICRO

Le signal basse fréquence, issu de la cellule d'un
projecteur ce cinéma sonore ou d'un microphone elec-
trodvnamique, est de niveau faible, Or, le grand gain
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des tubes électroniques modernes permet cependant
d'obtenir une amplification suffisante avec seulement
deux étages.

Le tube « décal » (dix broches), créé en 1964 et lar-
gement commercialisé pour les téleviseurs ou il rem-
plit la fonction de tube de sortie «vidéos (permet-
tant de fournir un signal de 140 volts de créte aux
tubes-image) comporte en fait deux .tubes intérieurs:

— une pentode amplificatrice de tension, a pente fi-
xe, et a pgrand gain (c'est la section ¢« F » du
tube),

— une pentode amplificatrice de puissance (c’est la
section «L » du tube).

Le schéma est donné en figure 1, la réalisation sur

table en figure 2.

La trés grande précaution a prendre est de luiter
contre. les ronflements. La moindre tension induite par
le secteur sur le circuit d'entrée (condensateur de

‘50000 pF, bornes du potentiometre de contréle de

gain, liaison a la grille «« F de la premiere pentode)
produirait un ronflement intolérable. C'est pourquoi il
convient de blinder les connexions par une gaine ires-
sée, reliée a la masse (en un seul point), et méme de
mettre le condensateur de 50000 pF sous gaine meé-
talliqgue mise & la masse également.

Nous avons donné séparement le schema de l'ali-
mentation secteur car elle nous sera fort utile en d'au-
tres occasions, chaque fois que nous ferons des mon-
tages a tubes eélectroniques. |

Or, elle peut délivrer jusqu'a 300 mA de haute ten-
sion, sous 200 volts. Tout depend du transformateur
d'alimentation employé, le schéma et le redresseur sec
(BY 100, au silicium) restant le meme.

Nous devons adapter la wvaleur de la résistance R
a l'appel de courant provoque par les circuits que
nous brancherons,

Avec le seul ¢«Decal - film - micro», la consom-
mation est de 45 mA, et la résistance R sera de
600 ohms, 4 watts,

La bobine de filtrage S est une inductance a fer, de
quelques henrys, la valeur n'est pas critique (5 a 20
henrys, cette valeur dépend d'ailleurs du courant qui la
traverse et elle n'est souvent pas indiquée par le ven-
deur de composants). Sa résistance propre est de 100
a 250 ohms. On peut la remplacer par une simple
resistance 200 ohms 4 watts (figure 3).

Le transformateur ici peut donner aux secondaires:

ZOEA-ZH N o o e MO
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Tout fournisseur de maleériel vous offrira facilement

ces elements.
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220
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Fig. 3 - Schéma -électrique
de la section alimentation.
Cette section sera utilisée en
plusieurs autres occasions,
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2
" S
110 M TTTI——AN—9—
| I BY100 |
(_) 32 pF 32 pF
(500 V) sapF | (500V)
%TEU& e (500 V) —7— =
FUSIBLE

T c’est - a4 - dire avec d’autres
montages. Les branchements
avec 1'amplificateur sont ef-
fectués au moyen de qua-
tre conducteurs, c'est-a-dire:
les deux fils 6,3 volts pour
le chauffage de la lampe,
le —170 wvolts (masse) et
le +170 volts.

30

Fig. 4 - Le chassis, qui peut
¢tre réalisé pour ce monta-
ge en adoptant une feuille
d’aluminium repliée. Les co-
tes sont indigquées en mm. -

80 10

REALISATION

Nous avons parlé de montage «sur tables, en ce
sens que la disposition n'est pas critique, et que ces
circuits peuvent étre faits trés rapidement. Cepen-
dant nous attirons l'attention sur deux points:

1 - toute connexion doit étre tres courte: 2 a 4 cen-
timetres., si possible. et au-dela de 2 centimeétres
elle doit étre isolée (fil sous plastique). N’abi-
mez pas votre redresseur sec par des courts cir-
cuits intempestifs.

2 - ce montage-ci doit étre obligatoirement sur chas-
sis metallique relie au — 170 wvolts, pour ne pas

¢« ronfler ».

Une feuille d'aluminium de 15/10e d'epaisseur, re-
plice en V. et percée d'un trou de 20 mm de diame-
tre. pour le tube décal. conviendra bien (figure 4).

Nous avons trouvé des trés bons supports decal sur
steatite, sertis d'une fixation meétallique, chez Cibot-
Radio (par exemple). L'entr'axe des deux trous de fi-
xation du support (trous de 3 mm) est de 29 mm.

Les entrées 6.3 wvolts et 170 wolts seront soudees
sur les circuits: ce seront 4 fils a enficher cote ali-

mentation,

Pour l'alimentation, elle sera de preférence sur un
petit chassis séparé de mémes dimensions, mais il n'y
a pas d'autres trous a y prevoir que ceux de fixation
du transformateur et de la self de filtrage (s’il ¥
a4 lieu). I1 faut cependant prevoir un connecteur 4
broches femelles dont le bouchon-prise recevra les
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3 ou 4 conducteurs bien isolés de l'amplificateur EFL
200 (+ et —170 V; 6,3 volts; 6.3 volts).
Bien entendu le — 170 wvolts, et 1'un des poles 6.3

volts peuvent étre branchés par un conducteur com-
mun.

L.es liaisons entre les deux chassis seront plutot
de l'ordre de 25 a 50 centimétres max. ce qui suffit
a éloigner les circuits EFL 200 du transformateur d’ali-
mentation ¢ inducteur de ronflette s,

LLa diode au silicium BY 100 n'a que 10 mm de
diametre; elle ne doit pas toucher le chassis et doit étre
suspendue entre ses deux fils, a 15 mm au moins de
la tdle pour bonne aeration. Ne coupez pas ses fils
de sortie qui resteront rectilignes, et seront soudeés a
leurs extremites.

Le corps de la BY 100 a un diametre plus petit du
coté ol est le fil a relier au transformateur d'alimen-
tation (ce fil comporte un meéplat).

Le fil a relier du coté sortie, courant continu (fil-
trage et + 170 V), part du disque le plus large du
corps de la diode (c'est le co6té cathode, K).

Connexion d'entrée. — Elle est la seule a poser un
petit probleme de montage. La connexion venue d'une
cellule photo-électrique ou dun microphone est sous
cable blindé, gaine a relier a la masse du chéassis de
I'EFL 200. On vend beaucoup de sortes de prises d'en-
trée, isolées et blindées; le plus souvent la fiche com-
porte une collerette a4 souder a la gaine du fil d'ar-
rivée et la prise sur le chéssis, comporte un contact
de collerette qui est a relier a la masse meétallique.



NOMOGRAMME POUR LE CALCUL RAPIDE DES DIVISEURS DE TENSION

Le nomogramme dont nous allons illustrer l'emploi
présente 1'avantage de simplifier le calcul des compo-
sants et des tensions relatives aux diviseurs de tension
de nature résistive ou de nature reactive.

Dans le diviseur de tension simple, dont le schema
est représenté figure 1-A, une certaine tension est ap-
pliquée aux bornes des deux impédances, tandis que
la sortie est prélevée aux extrémités d'une seule d'en-
tre elles.

L'adoption du nomogramme, dans un cas général
comme celui-ci, permet de déterminer avec une gran-
de rapidité, les valeurs des composants et celles des
tensions d'entrée et de sortie dun diviseur du type
résistif ou capacitif, en évitant d'avoir recours a des
formules algébriques plus ou moins complexes.

La figure 1-B montre le cas tres commun dans le-
quel les impédances considérées precédemment sont
de simples résistances ohmiques. On remarque que les
« S » placés en bas des symboles R, Z et C, individua-
lisent les grandeurs insérées en série, tandis que les

indices « P » individualisent celles mises en parallzle
par rapport a la tension d'entrée.

La tension de sortie du diviseur est évidemment
prélevée aux bornes de la derniére impédance citee.

Pour utiliser le nomogramme reproduit ici pour ré-
soudre le circuit, on individualise la wvaleur de la ré-
sistance paralléle sur 1'échelle verticale plus longue,
et celle de la résistance série sur l'échelle verticale
plus courte.

On trace une ligne droite passant par ces deux points,
en la prolongeant jusqu'a ce qu'elle coupe le bord
gauche extérieur du graphique illustré dans la partie
supérieure droite du nomogramme. En partant de ce
point d'intersection, on trace un segment paralléle a
I'axe des abscisses du graphique en question et gui
rencontre la courbe, et, de ce dernier point d'inter-
section, on trace un autre segment a 90° gui coupe le
bord inférieur du graphique (abscisses).

De ce dernier point, on trace enfin une derniére li-
gne droite passant par la valeur donnée de la tension
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Monochromatic — Moncchromatique (ayant
une seule couleur),

Monochromatic radiation — Rayonnement
monochrematique (rayonnement électro-
magnétique ayant une seule longueur
d'onde).

Menochromatic sensitivity — Sensibilité mo-
nochromatique (la réponse d'un disposi-
tif & une lumigre d'une seule couleur
déterminée ),

Monoclinic — Monoclinique (structure cris-
talline ayant deux des trois axes perpen-
diculaires au troisieme, mais obliques
I'un par rapport a |'autre),

Monocrystal — Monocristal.

Monocyclic alternator — Alternateur mono-
cyclique (générateur c.a. qui produit si-

multanément deux courants, ['un pour
I"éclairage et I'autre pour la force).
Moncenergetic radiation — Rayonnement

mono-energétique (composé de particules
d’'un type donné, ayant toutes la méme
gnergie ).

Monogroove stereo record — Disque sté-
réecphonigue monosillon.

Monolayer — Couche mone-moléculaire.

Monophase — Mconophase.

Mencpheonic sound system — Equipement
de reproduction sonore monophenique.
Monopulse radar — Radar ayant une an-
tenne receptrice munie de deux ou plu-
sieurs lobes qui se superposent partiel-

lement.

Monopulse tracking — Voir « Monopulse
racar ».

Monostable — Monostable (ayant un seul

état stable),

Meonostable circuit — Circuit monostable,

Monestable multivibrator — Multivibrateur
monostable (multivibrateur composé d'un
étage stable et d'un autre instable. Un
signal extérieur de commande est néces-
saire afin de porter le circuit dans |'éta-
ge instable, oU il reste pour un temps
déterminé avant de retourner & I'étage
stable).

Montage — Maontage (cinématographique ).
En radio: liaison sonore,

Monte Carlo analysis — Analyse de Monte
Carlo (pour la soclution d'un ensemble
de problemes physiques au moyen d'une
série d'essais statistiques).

Monte Carle method — Voir « Monte Car-
lo analysis =,

Moore code — Code Moore.

Moore lamp — Forme primitive d'enseigne
au neon.

Mopa — Abréviation de « Master oscilla-

tor-power amplifier » ). Etage oscillateur
suivi par un étage amplificateur H.F,
de puissance, qui fonctionne aussi com-
me un seéparateur).

Morse code — Code Morse.

Morse dash — Trait Morse,

Morse dot — Point Morse.

Morse printer — [mprimeur Morse.

Morse sounder — Récepteur acoustique

Morse (produit un son audible au com-
mencement et a la fin de chaque point
et chaque trait).

Morse space — Espace Morse (entre les
paroles.

Morse telegraphy — Télégraphie Morse.

Mosaic structure — Structure mosaique
d'un cristal.

Mosaic telegraphy — Télégraphie & mosai-
que, par decomposition des signes.

Mother — Matrice (d'un disque phonogra-
phigue).

Mother aircraft — Avion qui transporte
"appareillage électronique indispensable
pour guider & distance un autre avion
radiocommandé),

Mother crystal — Cristal de quartz na-
turel.

Mother quartz — Voir « Mother crystal ».

Mother record — Voir « Mather ».

Motion — Mouvement.

Motional impedance — Impédance de mou-
vement (d'un transducteur électro-acousti-

que ).
Motive force — Force motrice.
Motor — Moteur.
Motor armature — [nduit du moteur.
Motor board — Support d'un enregis-

treur a disque, sur lequel sont montés
le moteur, les bobines, les tétes et les
commandes,

Motor-boating — Bruit crépitant, similaire
a celui produit par un moteur, occasion-
ne par des impulsions de signal dans un
etage amplificateur de Basse Fréquence,
rétrocédées & un étage précédent & cau-
se de réaction positive excessive.

Motor control — Contréle & moteur.

Motor converter — Convertisseur ayant un
moteur a induction relié & un alimen-
tateur a c.a.,, qui résulte combiné avec
un convertisseur synchrone, relié & un
circuit @ c.c. L'armature du moteur 3 in-
duction est directement reliée 3 celle du
convertisseur synchrone,

Motor drive — Commande & moteur,

Motor drived — Commandé 3 moteur,

Motor effect — Effet moteur (force de
réepulsion exercée entre deux conducteurs
adjacents dans lesquels circulent deux
courants en direction opposée).

Motor-fiel control — Méthode de contréle
de la vitesse d’'un moteur au moyen des
variations de l'amplitude du courant de

champ.
Motor-generator set — Moteur et généra-
teur accouplés mécaniquement.
Motor housing — Carcasse de moteur.
Motorized keyboard — Clavier 3 moteur.
Motor rating — Puissance nominale d'un
moteur.,

Motor reduction unit — Moteur pourvu d'un
moyen mecanique afin de pouvoir ob-
tenir une vitesse différente de celle qu'il
posséde,

Moulded insulation — Matériel quelcon-
que qui peut épouser une forme lors-
qu’il est rechauffé ou humide.

Moulded mica — Matériel isolant formé par
plusieurs fragments de mica mis ensem-
ble moyennant une colle.

Mount — |solant contre les chocs et les
vibrations.,

Mount (to) — Monter.

Mountain effect — Affaiblissement de pro-

pagation (effet d'un terrain accidenté
sur la propagation des ondes radio, qui
motive une interférence entre les ondes
directes et les ondes réfléchies de facon
a troubler la vraie direction de la sour-
ce de signaux.

Mountain goat — Systeme radar qui déckle
la présence d'une montagne & I'aide des
signaux acoustiques.

Mounting — Montage, support fixe.
Mounting position — Position de montage.
Mouth — Bouche, ocuverture (de céne de

haut-parleur )

Movable antenna — Antenne mobhile,

Movable coil meter — Instrument 3 bobine
maobile,

Movable contact — Contact mobile (de
relais).

Movable trickler coil — Bobine de reéac-
tion variable.

Moving-armature loudspeaker — Haut-par-

leur & armature mobile, haut-parleur
magnétique.

Moving coil — Bobine maobile.

Moving-coil galvanometer — Galvanométre
a bobine mochile.

Moving-coil hydrophone — Hydrophene 3
bobine mobhile.

Moving-coil instrument — Instrument 3

bobine maobile.
Moving-coil loudspeaker — Haut-parleur 3
bobine mebile ou dynamique,

Moving-coil meter — |nstrument de mesure
a bobine mobile.

Moving-coil microphone — Microphone 3
bobine mobile ou dynamique,

Moving-coil pick-up — Phono-reproducteur

dynamique,
Moving-coil speaker — Haut-parleur dyna-
mique.

-Mn?ing-cnnductnr hydrophone — Hydropho-

ne a conducteur mobile.

Moving-conductor loudspeaker — Haut-par-
leur magnétique dans lequel les ondes
acoustiques sont produites par des for-
ces mecaniques résultant des réactions
magnétiques entre le champ d'un conduc-
teur mobile et un champ constant ap-
plique.

Moving-conductor microphone — Microphone
dans lequel le signal électrique de sortie
est di au mouvement d'un conducteur
dans un champ magnétique.

Moving contact — Contact mobile,

Moving element — Elément mohile (d‘un
appareil de lecture).
Moving element of an instrument — Elé.

ment mobile d'un instrument (se com-
pose des parties qui se meuvent sous
I"influence directe c’'une variation de la
quantité electrique que ['instrument est
en train de mesurer).

Moving iron — Fer mobile,

Moving-iron instrument — |nstrument &
fer mobile (instrument dont le fonction-
nement dépend des réactions résultant
du courant qui traverse une ou plusieurs
bobines fixes qui agissent sur une ou plu-
sieurs piéces de fer tendre, une de ces
derniéres au moins étant mobile.

Moving-iron meter — Apparéil de mesure
a fer mobile,

Moving-magnet instrument — Instrument &
aimant mobile (instrument dont le fonc-
tionnement dépend de ['action d'un ai-
mant permanent mobile qui varie sa po-
sition selon le champ magnétique).

Moving-magnet galvanometer — Galvanomeé-
tre & aimant mobile,

Moving-magnet magnetometer — Magnéto-
metre & aimant mobile,

Moving-magnet meter — Appareil de mesu-
re a aimant mobile,

Moving-needle galvanometer — Galvanome-
tre a aimant mobile.

Moving power — Force motrice .

Moving signal generator — Générateur de
signaux multiples.

Moving staned wire — Fil & plusieurs bornes,

9?7



30 - VOTRE CARRIERE

Moving-target indicator — Dispositif gui li-
mite la présentation d'informaticn radar
surtout pour les cibles mobiles. Si la
cible est fixe, le dispositif y annuie le
signal,

MRA — S5Signalisation de stations de route
( radionavigation), au moyen de radia-
teurs verticaux, de la puissance de 50
watts ou plus, mais toujours inférieure a
150 watts.

MRF — Abréviation de « Multipath reduc-
tion factor ».

MRL — Signalisation de stations de route,
au movyen des radiateurs & cadre de [a
puissance de 50 watts o wuplus, mais
inférieure a 150 watls,

MS — Abréviation de « Military standard »;
signalisation ITU pour les stations radio
de navire.

"M scan — Voir « M display ».

M scope — Oscilloscope radar qui fournit
une présentation visuelle du type M,

MSD — Abréviation de « Magnetic storage
drum » (Tambour magnétique de mé-
maire ),

M-series — Série de fréquences dans le
spectre des rayons X.

Msg-fm — Abréviation de « Message form ».

M shell — Orbite M (la troisigme couche
d’électrons autour du noyau d'un atome).
Ms system — Systéme « middle-side » d'en-

registrement stéréophonique, selon lequel
deux microphones directionnels, voisins
ot placés & angle droit 'un par rapport
a4 l'autre, sont orientables de sorte que
I'un deux puisse capter le son frontale-
ment et |‘autre de coté,

MST — Abréviation de « Maritime standard
time », ou bien « mountain standard ti-

me »,

mt — Abréviation de « metric ton ».

MT — Mamenclature JAN pour «Mountings».
MTBF — Abréviation de « Mean Ltime

between failures » ( le temps moyen gui
s'écoule entre deux pannes successives ).

mti — Abréviation de « Moving target in-
dicater »,
MTR — Abréviaticn de « Meter » (Appa-

reil de maeasure).

mu (1) — Lettre grecque adoptée comme
symbole de facteur d'amplification de tu-
be électronique; perméabilité d'un maté-
riel magnétique; abréviation du prefixe
micro (un millionieme),

ima — Abréviation de « micro-ampere ».
e — Abréviation de « microcurie ».
MUF — Abréviation de « Maximum usable

frequency » (fréguence maximum utilisa-
ble).

tf — Abréviation de « microfarad ».

it-factor — Facteur « mu » ou coefficient
d'amplification.

jth — Abréviation de « microhenry ».

mu factor — Facteur « mu »,

Mufflet reception — Réception sourde, voi-
lée.

Muller tube — Tube termoicnique, ayant

une cathode auxiliaire reliée & l'intérieur
4 la cathode principale & travers une re-
sistance de valeur élevée,

MULT — Abréviation de «Multipliers (Mul-
tiplicateur).

Multi-anode tube — Tube électronique ayant
deux ou plusieurs anodes et une seule
cathode.

Multiar — Circuit d'essai de comparaiscn
qui fournit une impulsion lorsque deux
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amplificateurs atteignent la méme ampli-
tude.

Multiband antenna — Antenne multigamme
(antenne qui peut étre utilisee sur plu-
sisurs bandes de fréquence),

Multi-break switch radio transmitter — Ra-
dic-émetteur & plusieurs commutateurs.
Multicasting — Radio-émission d'un pro-

gramme stéréo moyennant deux stations
3 modulation de fréquence. Deux dis-
positifs d'accord F.M. sont nécessaires
pour |‘écoute.

Multicavity manetron — « Magnétron » a
plusieurs cavités,
Multicellular horn — Cage & plusieurs cel-

lules (combinaison de plusieurs haut-par-
leurs & cage unigue); ensemble d'anten-
nes a cage, contigues, ayant une gorge
commune et des ouvertures séparées se
trouvant sur une méme surface,

Multichannel — A plusieurs canaux.

Multichannel analyser — Instrument capa-
ble de signaler le ncmbre d'impulsions
concernant une ou plusieurs gammes
d'amplitude spécifiee.

Multichannel carrier telephone circuit —
Circuit téléphonique & plusieurs canaux.

Multichannel head — Téte magnétique 3
plusieurs canaux (téte magnetique <con-
tenant deux ou plusieurs tétes dans un
seul logement ).

Multichannel magnetic system -— Systéme
magnétique a plusieurs canaux (systeme
d'enregistrement gqui fournit deux ou plu-
sieurs traces sur un seul élément d’en-
registrement ).

Multichannel radio trasmitter — Emetteur
radic a plusieurs canaux.
Multichannel stereoc — Systéeme stéréopho-

nique ayant plus de deux canaux.
Multichannel telegraph — Télégraphie mui-

tipie.

Multichannel telegraph system — Telégra-
phie & plusieurs canaux,

Multichannel transmitter — Emetteur o plu-

sieurs cenaux (ayant deux ou plusisurs
sactions R.F. complétes, capables de tonc.
tionner sur des fréquences différentes,

soit ‘séparément, scit simultanément).
Multicomponent signal — Signal a plusieurs
elements,
Multiconductor plug — Fiche multipie.
Multicore cable — Cable mutiple,
Multielectrode — A plusieurs électrodes.
Multielectrode tube — Tube électronique
contenant plus de trois électrodes.
Multielement antenna — Antenne & plu-
sieurs élements.
Multielement array — Alignement & plu-
sieurs éléments. ;
Multielement parasitic array — Antenne

composée d'un alignement de dipbles
commandés et d'éléments parasites, dis-
posés ayant un direction souhaitée,

Multielement tube — Tube multiple,

Multielement lamp — Lampe a filament
multiple.

Multifrequency — A plusieurs fréquences.

Multifrequency radio set — Appareil de
radic capable de fonctionner sur plu-
sieurs fréguences,

Multifrequency transmitter — Emetteur ca-
pable de fonctionner simultanement sur
deux ou plusieurs fréguences sélection-
nées.

Multigap arrester — Déchargeur multiple.
Multigap discharge — Déchargeur multiple.
Multigrid — A plusieurs grilles multigrille.

Multigun tube — Tube a rayons ayant plus
d'un cancn électronique, comme ceux
employés, par exemple, dans les oscillos-
copes a presentation multiple.

Multihop propagation — Propagation des
ondes radio moyennant plusieurs réfle-
xions.

Multihop transmission — Transmission (des
ondes radio) moyennant plusieurs réfle-
xions,

Multilayer coil — Bobine & plusieurs cou-
ches.

Multilayered cathode — Cathode a plu-
sieurs couches.

Multilayer winding — Enroulement a plu-
sieurs couches.

Multimeter — Instrument de mesure uni-
versel (volt-chm-milliamperemétre),

Multi-fnu tube — Tube & coefficient dam-

plification variable.

Multipactor gap loading — Charge de ['es-
pace d'interaction sous |'effet de chocs
repétés,

Multipath cancellation — Elimination com-
plete de signaux radio, & cause des dif-
férences relatives d’amplitude et de pha-
se des composants qui arrivent par des
parcours différents.

Multipath effect — Effet qui se produit lors-
que des ondes radic arrivent & un point
d'écoute en moments légérement dif-
férents puisqu'elles voyagent sur des par-
cours de longueur trés variée.

Multipath reduction factor — Rapport
entre la fréquence la plus basse capable
de fournir une certaine protection (ex-
primée en millisecondes) et la fréquence
maxima utilisable.

Multipath signal — Signal & plusieurs tra-
1ectoires.
Multipath transmission — Transmission sous

plusieurs angles

Multiphase — Poiiphase.

Multiple — Montage paraliéle de plusieurs
parties: montage parallele de deux ou
plusieurs circuits serie.

Multiple address message — Message lancé
4 deux ou p]usieﬁrs directions.

Multiple antenne — Antenne multiple.

Multiple arc lamp — Lampe & arc qui est
mentée en paralléle avec un circuit,

Multiple-breaks contacts — Contact dont

I'ouverture interromp un circuit en deux
ou plusieurs points,

Multiple circvit — Circuit ayant plusieurs
composants paralléles,

Multiple condenser — (Condensateur mul-
tiple.

Multiple conductor cable — Céhle & plu-

sieurs conducteurs.

Multiple-contact switch — Sélecteur dont
le contact mobile peut étre porté sur un
certain nombre de contacts fixes diffé-
rents.

Multiple-core cable — (Cable a plusieurs
conducteurs.

Multiple corridor indentification system —
Systeme d'individualisation suivant lequel
chaque avion qui entre dans une zone
défense aérienne, fait |'usage d'un cor-
ridor prévu.

Multiple crystal unit — Elément & cristal
multiple.

Multiple drum winding — Enroulement
garni dun induit,

Multiple duct — Conduit multiple (pour
des cables électriques).
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plastique a haut pouvoir di€lectrique
entre les lames; elle compléte le di€lec-
triqgue air. La capacité est trés augmen-
tée - c'est le cas de la série 16 000
Arena, -

Le condensateur variable n'a plus
gue 33 % 35 % 35 mm.

Pour en terminer, rappelons que les
condensateurs variables peuvent com-
porter une troisiéme case, pour accor-
der un étage haute fréquence supple-
mentaire, avant le changement dc fré-
guence; ou comporter 2 cases supplé-
mentaires, a4 treés faible capacité max:
14,5 pF, pour accorder les étages VHF
de réception des émissions 3 modula-
tion de fréquence.

Pour ces circuits-la, la variation de
capacité est linéaire; alors que sur les
gammes petites et* grandes ondes, le
condensateur a la variation « Midline »
intermédiaire entre la variation linéaire
en fréquence et la variation linéaire en
‘longueur d’onde.

Le condensateur variable de ['oscil-
lateur a souvent un profil de lame dif-
férent, pour réaliser en tous points de
la gamme, I'écart de fréquence de 435
kHz nécessaire, sans autre correction.,

De nombreux lecteurs nous ont demancié
des précisions sur les termes: force élec-
tromotrice et différence de potentiel ou
tension.

lls trouveront notre réponse ci-dessous.

Bien que la force électromotrice et

la d.d.p. ou tension soient deux gran-
deurs de méme espece, s'exprimant, en
conséquence, avec la méme unité: le
volt, elles sont tout de méme bien dis-
tinctes et il v a lieu de ne pas les con-
fondre.

1 - Le terme: force électromotrice
(f.é.m.) s'applique uniguement 4 wun
générateur électrique (pile, accumula-
teur, dynamo, alternateur, etc...). Clest
une grandeur caractéristique du géncra-
teur.

Elle correspond & I’énergie totale que
le générateur communique a chaque
coulomb qui le traverse.

2 - Le terme différence de potentiel
(d.d.p.), ou tension, s'applique aussi
bien 4 un générateur qu'a une portion
de circuit ne contenant aucun géné-
rateur, Clest la fé.m. du générateur
qui l'entretient constamment. C'est une
différence de pression électrique (com-
me son nom lindique). Elle corres-
pond a une différence de charges élec-
trigues.

Supposons deux corps chargés. L'un
posséde 735 électrons libres; le second
n'en possede que 25. Le nombre total
d'électrons possédés par les deux corps
est donc égal 4 100. Relions ces 2 corps
au moyen d'un conducteur, les ¢élec-
trons vont sc¢ déplacer du corps qui en
possede le plus (donc, le plus négatif)
vers celui qui en possede le moins
(donc, le moins négatif). Ce dépla-
cement va continuer jusquau moment
ot il y aura autant d'électrons libres
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sur chaque cotps, soit 30. A partir de
ce moment il ne circulera plus aucun
électron dans le fil conducteur,

C'est donc grice a la didp. exis-
tant entre deux points A et B que les
électrons peuvent circuler du point A
au point B (ou inversement); autre-
ment dit, c'est la d.d.p. qui est la cause
de la circulation du courant électrique.
On dit que le courant est l'objet dont
la d.d.p. est la cause.

La d.d.p. aux bornes d’'un générateur
est toujours inférieure 4 sa f.é.m. (sauf
en circuit ouvert, c'est-d-dire en I'ab-
sence de débit de courant), cela a cau-
se de la chute de tension, due a la ré-
sistance interne du générateur. On a:

J=E —rl

formule dans laquelle: U est la d.d.p.
aux bornes du générateur et E, la
f.6.m. de celui-ci.

Le produit rl représente la chute de
tension a4 lintérieur du générateur.

Sil=01r1l =0 et:
= E
Dans ce cas, et dans ce cas seule-
ment, on peut confondre les deux gran-
deurs.

Ou voit que si la f.é.m. disparait
(E = o), la d.d.p. s’annule également:
U = gi— Il = 0O
Les deux grandeurs sont donc étroi-

tement lides, tuot en étant, rappelons-le,
distinctes.

Counnier, des Cecteuns
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d’entree. choisie sur 1'échelle horizontale la plus cour-
te. Le point d'intersection de cette ligne sur 1'échelle
des tensions de sortie fournit directement la wvaleur

cherchée.

Un exemple pratique montrera que 1'emploi du no-
mogramme est moins compliquée qu'il ne semble.

Imaginons que nous devions résoudre le probléme
suivant: étant donné un diviseur de tension constitué
par une resistance Rs de 180000 ohms et une resis-
tance Rr de 68 000 ohms, quelle sera la tension de sortie

la tension appliquée a l'entrée est de 300 volts?

Un remarque, avant tout, qu'aucun ordre de gran-
ceur n'est signalé sur les deux échelles du nomogram-
me, On peut donc considérer que ces valeurs sont
exprimees en ohms, en k) ou en MQ} ou en n'importe
quelle autre unité (multiple ou sous-multiple). selon
les besoins. L'unique condition indispensable est d'a-
dopter toujours la méme unité sur les deux échelles.
une fois celle-ci choisie.

Dans lI'exemple précédent, Rr a une valeur de 68 000
ohms et Rs de 180 000 ohms; il peut done étre utile de
considérer que les valeurs tracées sur l'échelle sont
exprimees en k(.

L'unité de mesure étant établie, on trace une ligne
passant par ces deux valeurs et, en regard du point o
elle rencontre 'axe des ordonnées du graphique a droi-
te. on trace une autre ligne paralléle a4 I'axe des abs-
cisses qui rencontre la courbe reproduite sur le graphi-
que, individualisant ainsi un point d'intersection.

De ce dernier point et paralléelement a I'axe des or-
données, on trace une droite qui rencontre le bord in-
ferieur du graphique d'oll, en tracant une autre ligne
qui passe par la valeur de 300 sur 1'échelle de la tension
d'entrée, on détermine sur celle de la tension de sor-
tie la valeur de 82 wvolts.

Etant donné que I'on doit résoudre des problémes
qui comportent des valeurs de tension étrangeres a
celles indiquées sur 1'échelle du nomogramme, on peut
etendre cette échelle de valeurs a volonté, en expri-
mant simplement les valeurs dont on dispose par un
multiple ou un sous-multiple de l'unité adoptée ori-
ginellement,

Puisque, comme on le sait, la réactance capacitive est
inversement proportionnelle a la capacité, dans le cas
de diviseurs de tension a caractére capacitif, les va-
leurs de la capacité en série et de la capacité paralléle
sur les deux eéchelles verticales sont ajoutées respec-
tivement a celles de la résistance paralléle et a celles
de la reésistance série. Les valeurs de la capacité en sé-
rie sont donc, dans ce cas, celles de l'échelle la plus
courte,

Maintenant encore, l'unité de mesure de la capacite
peut éetre choisie librement parmi les multiples et les
sous-multiples du farad, a condition, évidemment, d'a-
dopter la méme unité pour les deux échelles,

Nous donnerons. maintenant. un exemple de calcul
relatif a un diviseur de tension de nature capacitive,
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Diviseur de tension
du type réactif.

ENTREE
[
ir
I]fl— "'UH —{
SORTIE

Diviseur de tension
du type résistif.

ENTREE
pa s
g
SORTIE

Diviseur de tension
du type capacitif.

Figure 1 - Ci-dessus 3 diviseurs de tension. tvpiques.
& )

comme celui illustrée sur la figure 1-C.

Le probléme a résoudre est donc le suivant: étant
donne un diviseur capacitif dont le condensateur en
serie Cs et de 0,22 nF et celui en paralléle Cp est de
0.33 pF. quelle tension pourra-t-on recueillir a4 la sortie
quand la tension appliquée a l'entrée sera égale a 28
volts?

La solution pratique de ce probléeme suit évidemment
le méme procédé graphique que pour le cas précedent
et conduit a deéterminer une valeur de tension de sor-
tie égale a 11 volts. Les opérations graphiques a exeé-
cuter sur le nomogramme sont représentées. dans les
deux cas examinés, par des lignes en pointillés.

Si le probléme consiste a projeter un diviseur de
tension qui soit capable de réduire une certaine tension
appliquée a son entrée a une valeur déterminée de
sortie, I'emploi du nomogramme s'avere trés utile.
On commence par tracer une ligne droite passant par
les positions qui définissent les valeurs exactes des
tensions d'entrée et de sortie, relatives au probleme
en question et on procéde ensuite, pour le graphique
et pour la courbe, comme indiqué ci-dessus, jusqu'a
ce que l'on définisse une intersection sur I'axe des or-
données du graphique de droite. C'est alors que se
revele vraiment la grande utilité du nomogramme qui
permet de choisir les deux valeurs les plus facilement
disponibles, ou du moins les plus pratiques, pour les
elements du diviseur.

Il suffira. en effet, de reproduire les valeurs deéter-
minees par 1'un quelconque des infinis réseaux de li-
gnes qui peuvent étre tracés a travers les échelles ver-
ticales, en partant du point déterminé auparavant sur
I'axe des ordonnées du graphique.
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