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L. FAVAL, Rouen - demande le schéma d'un
dispositif destiné & la détection rapide
d'éventuelles spires en court-circuit dans
les bobinages.

Nous sommes heureux de publier Je
schéma d'un appareil semblable 4 ceux
qui ont été mis récemment dans le com-
merce, aux Etats-Unis. Clest un petit
ensemble, d'emploi facile, qui permet de
détecter, soit la présence de court-cir-
cuits, soit des pertes excessives. Il suf-
fit de disposer la bobine sous contrdle
de telle sorte que le noyau, dépassant
du panneau frontal de l'appareil, se
place a l'intérieur de celleci, et d’ob-
server l'indication fournie par le milli-
ampéremeétre,

Si l'aiguille ne dévie pas de sa po-
sition centrale, c’est qu'il n'existe pas
de court-circuit & l'intérieur de la bo-
bine. Si elle dévie vers la gauche, ceci
révele I'=xistence d'un court-circuit en-
tre queljues spires, & un point donné
de !'enroulement.

Le circuit consiste en un oscillateur
a deux transistors, alimenté par une
batterie de piles de 4,5 volts, Le noyau
de la bobine oscillatrice dépasse vers
I'extérieur, 4 travers le panneau frontal
de l'appareil.

Sur ce noyau on dispose la bobine
a controler, faisant partie du circuit os-
cillant de l'oscillateur. Si cette bobine
est en court-circuit, ou si elle présente
des pertes importantes (défaut d'iso-
lement entre les spires), il en résulte
une réduction de son _acteur de qua-
litt Q. Ceci entraine une atténuation
importante du signal de sortie qui peut
empécher la naissance des oscillations,
d’ott une indication moindre de la part
de I'appareil de mesure.
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Il convient de signaler que les per-
tes normales qui se manifestent dans
une bobine de 5000 spires ou plus,
peuvent déterminer une varistion de
la fréquence d'oscillation. Pour contrd-
ler I’éventuelle variation de fréguence,
on pecut relier 'appareil 2 un oscillosco-
pe.

Avant l'essai de bobines de grandes
dimensions, comportant plusicurs mil-
liers de spires, il convient d’effectuer,
au paravant, une mesure avec une bo-
bine identique, mais en parfait état de
fonctionnement, puis d'effectuer une se-
conde mesure avec la bobine en essai
puis de confronter les résultats.

On peut également déceler la pré-
sence de courts-circuits dans la bobine
en controlant sa continuité. Pour cela,
il sutfit de courtcircuiter les extrémi-
tés: si la bobine n'est pas coupée, on
observe un déplacement de [aiguille
vers lextrémité inférieure de 1'échelle.

On emploie des novaux de dimen-
sions variables selon les exigences. De
toute facon, un petit bitonnet en fer-
rite de 1 cm. de diamétre (identique
a celui gu'on emploie habituellement
pour la réalisation des antennes des ré-
cepteurs portatifs alimentés par batte-
rie) peut servir dans la plupart des
cas. La fréquence des oscillations n’est
pas critique et I'inductance L peut étre
constituée par un enroulement de 4 000
spires de fil de 0,1 mm. de diamétre,
sur plusieurs couches et d'une longueur
totale de 25 mm.

AS'H
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Le 15 avril dernier, au centre de téléecommunications
de la rue Feydeau a Paris, prés de la place de la Bour-
se, deux nouvelles salles ont été ouvertes au public,
equipées de tout un ensemble de transmission télégra-
phique: teléimprimeurs pour le service télex, appa-
reils de phototélégraphie (bélino) et méme un labora-
toire pour le développement des films photographiques
et le tirage des épreuves.

Cet ensemble ultramoderne, le premier du genre en
Europe, sera particuliéerement apprécié des reporters-
photographes et correspondants de presse étrangers et
provinciaux qui pourront ainsi, dans les meilleurs dé-
lais, envoyer les images d'un événement venant de se
derouler dans la capitale. I1 nous a paru opportun, a
cette occasion, de présenter a nos lecteurs le fonction-
nement de ce service, peu connu du grand public et
cependant remarquablement adapté aux exigences de
I'information d’actualité: le bélino.

MEME TEMPS
DE PARIS A TOKYO QUE DE PARIS A ASNIERES

« Iet Tokio, ici Tokio, qui étes-vous? s
« Ici Paris-Bélino. Photo s'il vous plait. »
La photographie a transmettre, enroulée sur un cy-

lindre mobile, est systématiquement explorée par un
mince pinceau lumineux; la lumiére réfléchie, d'inten-

Le “Petit Larousse” nous dit:
BELIN (Edouard), physicien
francais, né a Vesoul en 1876
inventeur de procédés de pho-
totélégraphie et de télautogra-
phie.
L’information que nous vous
présentons ci-dessous vous fe-
 ra percevoir I'ampleur du de-
veloppement et du progrés te-
chnique realise dans la tran-
smission de l'information.

Dans la salle du service phototélégraphique (bélino),
quelques uns des douzes appareils émetteurs.

sité variable selon qu'elle émane d'une partie sombre
ou d'une partie claire, est transformée en courant élec-
trique. Ce courant est acheminé par cédble ou par radio
sur le poste récepteur. La, processus inverse,' il est
changé en filet lumineux reflétant les nuances de 1'i-
mage originale et venant la reproduire sur une feuille
de papier sensible plaguée sur un cylindre tournant a
la méme vitesse que celui de la station émettrice. En
douze minutes, un document de 13w 18 cm franchit
10 000 km. Les distances, d'ailleurs, importent peu. A
partir du moment ot elle est déclenchée, la transmis-
sion s'effectue & la vitesse de 300000 km/seconde. Le
temps de rotation des cylindres, temps pendant lequel
le dessin est exploré par la source lumineuse, au de-
part, et le papier impressionné, a l'arrivée, est le mé-
me, quel que soit I'éloignement: 9 minutes pour une sur-
face de 150 em?, 17 minutes pour 600 cm?, qu'il s’agis-
se d'une reproduction de Paris 4 Tokio ou de Paris a
Asniéres.

REPRODUCTION AUTORISEE

Le courant, cependant, peut emprunter deux voies:
les ondes ou le fil. Aussi existe-t-il, dans les PTT, deux
services distinct de phototélégraphie, tous deux a Pa-
ris: celui de la rue Feydeau, qui utilise les cidbles de
telecommunications, et celui de la rue des Archives (3°),
qui utilise la radio. Ils présentent 1'un et 'autre des
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Une salle du service de phototélégraphie par radio, rue
des Archives 2 Paris.

aspects complémentaires: le premier fonctionne 24 heu-
res sur 24, mais uniquement avec les destinations re-
liees par cables: le second peut étre utilise pour une
destination quelconque (il peut ainsi. par conseguent.

Un appareil récepteur du systéme de transmission par
radio. Le cliché qui se déroule a la partie supérieure n’est
qu'une image de contréle. La photo elleeméme, est recue
sur papier sensible dans un cylindre hermétique et les «si-
gnaux » envoyes sont enregistrés sur bande magnétique.

s'ajouter au premier ou constituer un moyen de se-
cours). mais il est tributaire des conditions météoro-
logiques qui influent sur la propagation des ondes et
limitent le trafic a des heures favorables.

Dans les deux cas. la qualité de reproduction est re-
marquable. Ces images, en effet, sont destinées pour
la plupart a des journaux et doivent, pour le moins,
se préter 4 une nouvelle reproduction. On a conserveé
rue Feydeau une revue sportive publiant des photo-
graphies d'une netteté étonnante d'un match de rugby
joue la veille & Bucarest, assorties de la mention « par
bélino ». Deux reporters de presse, aprés avoir engagé
un pari sur la provenance de ces photos, vinrent de-
mander l'arbitrage des opérateurs des PTT.. et leur
laisserent la revue en hommage. D’autres exemples
temoignent de la fidelité de reproduction obtenue par
ce procedée. Une page entiére de <« Time Magazine »,
transmises par radio, a été parfaitement recue sur un
cylindre de la rue des Archives. Derniérement, dans
ce méme service, parvenait une série de graphiques in-
solites émanant du paquebot « Frances et destinés a
I'institut Pasteur: le meédecin du transatlantique ten-
tait par ce moyen de solliciter ’avis d'un confrére pa-
risien pour l'examen d'un électrocardiogramme pris a
bord. Le spécialiste consulté put. griace a ces piéces,
établir un diagnostic et le communiquer aussitot au
« France ».

LE_ BONJOUR DE Mme LINH

Les services de la rue Feydeau et de la rue des Ar-
chives a4 Paris sont, avec la station de Nice, les seuls
postes phototélégraphiques publics en France. Le tra-
fic écoulé dans les limites du territoire métropolitain
se réduit a 'échange de clichés avec des siéges de jour-
naux munis d'appareils <« Bélin». Toutefois. lorsqu'un
evenement important se déroule en province, un groupe
de techniciens des PTT sy déplace avec un éguipe-
ment speécial suffisant pour assurer la diffusion des
flashes d’actualite. Pour le Tour de France cycliste, par
exemple, ou encore la course Paris-Nice, I'equipe PTT
est, chaque année. la premiere engagée. Les postes pu-
blics étant plus nombreux chez nos voisins d'Europe, le
trafic international prend une autre dimension. Ce ne
sont pas seulement des photographies, mais toutes sor-
tes de documents en « noir et blanc > qui peuvent étre
transmis en quelques minutes a travers les frontiéres:
ecrits. autographes. actes notariés. fiches de douane,
crogquis de machines cotés, etc...

Les opérateurs jonglent avec les connexions, les mo-
dules, les meégacycles et les deécalages horaires. Ces
hommes, placés au coeur de l'actualité la plus brilan-
te, ont cependant assez de maitrise pour assurer, quoi
qu'il arrive une bonne qualité de transmission et pour
entretenir les relations les plus courtoises avec leurs
correspondants de par le monde: Sato a Tokyo Joseph
a Beyrouth, Alfredo a Rio de Janeiro, David et Jimmy
a New-York. Et, chaque jour, sur le coup de midi, 1'o-
perateur du matin ne saurait gquitter son service sans
souhaiter... bonne soirée a Mme Linh, sa correspondante
de Saigon, car il est 19 heures au Viet Nam.

(Extrait du Bulletin d’'informations des P et T)



LE TUBE A RAYONS CATHODIQUES

En 1898, alors que le tube thermoionique n'était pas
encore connu, le physicien Karl F. Braun, inventa un
type particulier de tube.

L.a construction en était relativement simple, comme
le montre schématiquement la figure 1. On trouvait,
tout d’abord, une électrode métallique (K), placée a
une extrémité d'un tube de verre et munie d'une con-
nexion aboutissant a l'extérieur de la paroi de verre.
Une deuxiéme électrode metallique (A). servant d'ano-
de, était également placée a l'intérieur du tube, & une
certaine distance de la premieére, le long de l'axe. Cette
électrode était également munie d'une connexion pas-
sant a travers la paroi de verre et permettant sa liai-
son avec un circuit électrique extérieur. L'ampoule de
verre comportait deux parties, la premiére plus étroite,
formant le col et 'autre, de plus grand diameétre formant
le bulbe. Vers le milieu de I'ampoule, a 1a fin du col, était
placé un diaphragme, une plaque circulaire percee d'un
trou en son centre: ce diaphragme (B) terminait le
col du tube et son diameétre était égal a celui du col
auquel il s'adaptait parfaitement. Une derniere élec-
trode (S) isolée, sur laquelle on avait dépose une min-
ce couche d'une substance chimique spéciale, était placée
4 l'autre extrémité du tube et s'appuyait sur la partie
plate du bulte. Cette derniére électrode etait l'écran.

Un vide poussé était fait dans I'ampoule et entre la
cathode (K) et l'anode (A) on appliquait une trés forte
différence de potentiel, d’environ 50 000 volts; l'anode
étant reliée au pdle positif de la source de tension. Cet-
te forte différence de potentiel entre ces deux electiro-
des avait pour conséquence de provoquer l'extraction
forcée de charges négatives de la cathode et le dépla-
cement rapide de ces charges vers l'écran. A l'époque
oll ce tube fut inventé, l'identification des charges ne-
gatives émises par la cathode était encore douteuse, on
ne pouvait affirmer qu'il s’agissait effectivement d’élec-
trons. On était toutefois certain que ces particules ca-
thodique portaient des charges negatives et qu’elles
pouvaient étre extraites d'un métal au moyen d'un fort
champ électrique. Ce ne fut gue plusieurs années apres
les premiéres expeériences de Braun que ces charges
négatives furent identifiées comme étant reellement
des électrons. Ces particules cathodiques, comme on
les appelait alors, donnérent son nom au tube. de
Braun, -que l'on appela <tube a rayons cathodiques ».

Les charges électriques détachées de la cathode se
dirigeaient vers l'avant du tube avec une vitesse rela-
tivement élevée, sous l'effet du champ electrique pro-

duit par la forte différence de potentiel existant entre
la cathode et l'anode. Ces charges partent des divers
points de la surface de la cathode, mais en raison de
la présence du diaphragme, la plupart d'entre elles
sont arrétées par la plague métallique, percée seule-
ment d'un petit trou. Toutefois, un nombre suffisant
de ces particules passe par ce trou et continue le trajet
jusqu'a l'écran, formant ainsi un faible courant. La pre-
sence de ces particules dans le tube, et leur arrivee
sur l'écran étaient décelées par une luminescence net-
tement visible autour du point de cet écran qui etait
directement frappé par le faisceau des charges élec-
triques. Ce phénoméne est connu sous le nom de < fluo-
rescence ¥.

Ce tube constituait un moyen de mettre en évidence
le déplacement d'un rayon cathodique sous l'effet de
champs d'induction magneétique ou électrostatique.

La nécessité d'appliquer une tension tres €levee sur
I'anode du tube de Braun, pour extraire les électrons
de la cathode, impose pourtant de nombreuses et de
sérieuses restrictions a l'utilité de ce dispositif. En ef-
fet, la haute tension anodique appliquée au tube den-
nait une trés grande vitesse aux électrons constituant le
rayon cathodigue, ceci était un serieux inconvénient car,
les amplificateurs a tubes étant alors inconnus, seuls
des tensions et des courants de valeurs ires eélevees
pouvaient produire les champs d'induction magneti-
que et électrostatique suffisant pour dévier le rayon,
ce qui réduisait considérablement le domaine d'appli-
cation d'un tel dispositif.

Parmi les différents moyens utilises pour creer un
champ électrostatique, il faut citer le systeme consti-
tué par une paire de plaques métalliques paralléles, en-
tre lesquelles on applique une forte différence de poten-
tiel. Ces plaques étaient disposees sur les deux cotes
opposés du tube de verre, le long du parcours compris
entre le diaphragme et l'écran. De méme, on pouvait
obtenir un champ électromagnétique au moyen de deux
enroulements bobinés a plat, relies en serie et par-
courus par un courant d'intensité suffisante. Chacun
de ces enroulements était placé d'un c6té du tube de
telle sorte que les deux champs produits s'ajoutent
mutuellement.

En 1921. J.B. Johnson inventa un nouveau type de
tube qui prit son nom. Tout comme le tube de Braun,
le tube de Johnson était constitué par une enveloppe
de verre, en forme d'entonnoir, comportant un col étroit
s'élargissant ensuite pour se terminer par une surfa-
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AMPOULE DE VERRE =
,-

Fig. 1 - Le tube inventé par Braun peut
étre considéré comme l'ancétre des tubes
a rayons cathodiques modernes. Il fallait
appliquer une tension trés élevée entre
les électrodes K et A pour produire le
faisceau électronique qui, aprés avoir tra-
versé le diaphragme B par un petit trou
percé en son centre, venait frapper 1'é-
cran S et provoquait sa fluorescence.

PLAQUES DE PLAGQUES DE
VERRE DEVIATION DEVIATION
HORIZ. VERT
ECRAN \ /
— Y= = ==
e _.":.-.t— - -_:"’.- P
7 Rglnlmtorletmgin s i e
it P ik T
7 == S
J 1
CANON ANODE
RAYON
CATHODE ELECTRONIQUE

ECRAN FLUORESCENT

ig. 2 - L’émission électronique produite au moyen d’une
cathode incandescente constitua le principal perfection-
nement apporté par le tube de Johnson représenté ici.

ce plane. Dans la partie étroite du tube, le col, était
place le filament que l'on pouvait porter a l'incandes-
cence en lui appliquant un courant fourni par une
batterie extérieure. Sous 'effet de la température éle-
vee. une emission électronique se produisait. tout com-
me dans un tube thermoionique. Immédiatement au
dessus de la partie active du filament se trouvait un
ecran, dans lequel était percé un petit trou, et une ano-
de cylindrigue. Tous ces éléments, c'est-a-dire le fi-
lament, 1'écran et l'anode étaient fixés 4 un support
en verre. L'anode était portée a une tension positive
de 300 volts, par rapport au filament, au moyen d'une
source extérieure de courant continu, ce qui avait pour
effet d'attirer les électrons. Ceux d’entre eux qui reus-
sissaient 4 passer par la petite ouverture pratiquée
dans I'écran, traversaient ensuite le petit cylindre for-
mant l'anode, puis entraient dans la partie évasée du
tube et se dirigeaient vers l'écran disposé sur l'extre-
mité plane de la verrerie. Cet écran était constitué par
une mince couche de substance fluorescente appliguée
sur la surface interne du verre. La fluorescence produi-
te par les électrons lors de leur impact sur cet écran
était visible de I'extérieur, a travers la paroi transpa-
rente du fond du tube.

Ce tube présentait d'énormes avantages sur le modeé-
le de Braun; en effet, étant donné gque l'émission des
electrons était due a I'incandescence du filament, il
n'était plus nécessaire de porter I'anode A une tension
extrémement élevée. La tension positive appliquée a
I'anode avait seulement pour but d'aceélérer le mouve-
ment des électrons, en n'en captant qu'une trés petite
quantite, et de leur communiquer une vitesse suffisante
pour donner naissance a un rayon susceptible d'attein-
dre 1'écran et d’en provoquer la fluorescence.

Par la suite, on plaga deux paires de plagques métal-
liques, paralléles deux a deux, placées a angle droit
sur le trajet du rayon cathodique. Elles avaient pour
fonetion de provoquer la déviation ou « déflexion » du
faisceau d’électrons: ces paires de plaques étaient pla-
cees l'une a la suite de l'autre, de telle sorte que le
rayon cathodique, dans sa direction normale, passe exac-
tement au milieu de 1'espace laissé entre elles.
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L’adoption de cette déviation electrostatique consti-
tua un remarquable progreés dans la voie de 1'utilisation
pratique du tube a rayons cathodiques. Le tube de
Johnson fut, ainsi, le premier a comporter deux paires
de plaques de déviation pour dévier le faisceau catho-
dique et a adopter ce dispositif comme partie indis-
pensable de ce genre de tube. Les plaques de déviation
etaient disposées en deux paires. perpendiculaires pour
permettre la déviation du rayon dans deux directions
orthogonales.

Outre I'intérét de ne nécessiter qu'une faible tension
anodique pour son fonctionnement, le tube de John.
son n'avait également besoin que d'une intensité de
champ électrostatique bien plus faible pour obtenir
une importante déviation du faisceau. ceci grace a la
moins grande vitesse des électrons. Cette innovation
permit une augmentation importante de la sensibilité.
En outre, des améliorations successives de la substance
utilisée pour le revétement fluorescent permirent 1'ob-
tention d'images plus brillantes et plus nettes. Par la
suite, certains perfectionnements apportes a la structu-
re des divers eléments, concernant la distance entre
les électrodes des plaques de déviation. acerfirent en-
core cette sensibilité et il fat possible de réaliser des
deviations plus importantes avec des différences de po-
tentiel plus faibles.

Pourtant, le faisceau électronique ne pouvait suivre
rapidement les variations de la tension appliquée aux
plaques de déviation, en raison de la presence d’ions
gazeux qui rendaient le faisceau relativement . plus
¢ lourd ». Il en résultait une fréquence de déviation ma-
ximale de 1'ordre de 100 000 Hz. Cette limite était trop
basse pour répondre aux exigences de I'Electronique
en perpétuel développement: en effet. des cette époque,
il existait des appareils fonctionnant sur des hautes
fréquences. Les avantages de ce tube sur celuj de Braun
(dont la fréquence de déviation maximale n'était que
de 50 a 100 Hz) n'étaient plus suffisants.

La figure 3 représente le tube a rayons cathodigues
SO0us son aspect actuel; il peut étre comparé au tube de
Johnson en ce sens qu'il utilise également la déviation
electrostatique. En effet, pendant longtemps, ce fut le
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Fig. 3 - D’autres perfectionnements apportés au tube de
Johnson donnérent naissance au tube actuel, représenté
ici avec ses diverses électrodes.
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Fig. 4 - Les tubes cathodiques peu-
vent étre de dimensions variées,
mais ont l'aspect général illustré
dans la figure ci-dessus.

seul systéeme de déviation employé pratiquement; ce
n'est que plus tard, principalement en raison des be-
soins particuliers de la Télevision, que l'autre procéde,
basé sur l'influence d'un champ d'induction magnéti-
que sur les rayons cathodiques, fut mis en application.
Nous ne nous occuperons que de la déviation électros-
tigue.

Comme on le voit sur la figure 3, le tube a rayons
cathodiques moderne est un peu plus compliqué que
celui de Johnson: divers perfectionnements ont éte ap-
portés permettant une amélioration des performances
et une plus wvaste étendue d’applications. I1 comporte
toujours une enveloppe de verre dans laquelle on a
fait un vide trés poussé pour éliminer toute trace de
gaz résiduel; I'émission électronique se fait a partir
d'une cathode a chauffage indirect. La concentration
du rayvon cathodique, dont l'objet est de produire sur
I'écran un point lumineux de trés petite dimension, est
plus facile gue dans les modeles précédents. Par des-
sus tout, ce tube est d'un fonctionnement beaucoup plus
stable et permet de travailler sur des fréquences plus
élevées. Comparé au tube de Johnson, le tube cathodi-
que moderne est un peu moins sensible; toutefois, cecl
ne présente que peu d'inconvénients étant donné que
les amplificateurs que l'on sait réaliser de nos jours —
griace aux tubes (et aux transistors) — permettent d'ob-
tenir la sensibilité nécessaire, adaptée aux diverses exi-
gences de l'utilisateur.

Nous avons dit, plus haut, que la source de 1'émission
électronique était constituée par une cathode chauffee
directement ou indirectement. Plusieurs électrodes cy-
lindriques, portées a des potentiels divers (tensions con-
tinues), commandent l'intensité du faisceau électroni-
que, son accélération et sa concentration en un point
bien défini de la surface de l’écran spot. Cet écran
fluorescent est formé d'une mince couche d'une subs-
tance spéciale appliquée sur la surface plane de l'ex-
trémité du tube opposée a la cathode, comme dans le
type crée par Johnson.

Les électrodes, placées a l'intérieur du col du tube,
pour la déviation électrostatique, agissent sur un espace

traversé par les électrons, aprés que ceux-ci aient ete
réunis en un faisceau ou <« rayon » sous l'effet des ten-
sions appliquées aux différentes electrodes.

Le tube illustré sur la figure 3 n’est qu'un exemple
choisi parmi les divers types existant: il en est d autres
plus ou moins longs, ayant des écrans de diametres
différents: d’autres encore, utilisent la déflexion élec-
tromagnétique. La figure 4 représente quatre modéles
courants que nous décrirons en détail par la suite; on
voit. néanmoins que leur forme et leur aspect géneral
sont a4 peu pres semblables.

IMPORTANCE DU TUBE A RAYONS CATHODIQUES

L'importance du tube & rayons cathodiques dans I'E-
lectroniqgue moderne tient au nombre éleve des utilisa-
tions qu’il ¥ trouve; nous en avons deja signalees cer-
taines que nous résumons ci-dessous:

1°) Le tube a rayons cathodiques permet de repro-
duire, d'une maniere directement visible, les variations
d'intensité dun champ ¢lectrostatique, rendant ainsi
optiquement perceptible les variations instantanées de
la tension donnant naissance a ce champ. En d’autres
termes. il permet de voir la forme d'onde d'un courant.

2°) 11 offre la possibilité de reproduire, d'une fagon
visible, les variations d'intensité d'un champ d'induc-
tion magnétique, rendant ainsi optiquement perceptible
les variations instantanées du courant donnant naissan-
ce a ce champ. Dans ce cas, il permet de voir la forme
d’onde.

3°) Le rayvon électronique étant capable de suivre
fidelement les variations d'intensité d'un champ produit
par des fréquences comprises entre 0 et 10 000 MHz, il
nous donne la possibilité de voir l'allure de ces ten-
sions. des transitoires ou des impulsions, dans cette
vaste gamme des fréquences citées ci-dessus.

4°) On peut commander facilement l'intensité de la
fluorescence de l'écran, c'est-a-dire la luminosité du
point, depuis zéro jusqu'a une valeur maximale dépen-
dant du tube utilisé.

5°) 11 offre la possibilité de déplacer a volonté la
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Fig. 5 - Le tube a
rayons cathodiques,
associé a divers cir-
cuits é€lectrigues, est
employé pour I'ob-
servation de pheno-
menes  tres  diffé-
rents; les appareils
représentés ici sont
des oscilloscopes du
commerce,

position du spot lumineux en n'importe quel point de
I'écran, en modifiant le champ de déflexion, dont les
caracteristiques peuvent éire déterminées a 'avance. On
peut ainsi choisir le point de 1'écran frappé par le
faisceau électronique et reproduire n'importe quelle for-
me d'onde désirée.

En considérant 1'ensemble de toutes ces possibilités,
on comprendra aisement que le tube a rayons catho-
diques est un indicateur idéal qui, utilisé conjointe-
ment a d'autres appareils, peut fournir une grande va-
rieté d'informations par l'examen visuel des signaux.
Le type d'information fournie est fonetion des carac-
teristiques des appareils qui lui sont joints a cet effet.
Les champs électrostatiques ou électromagnétiques aux-
quels on a recours pour la déviation des rayons catho-
diques, ne sont que des moyens pour atteindre le but
deésire.

N'importe quelle caractéristique se rapportant a une
grandeur périodique, comme la phase, la fréquence,
'amplitude, la durée, la contenu harmonique- et d'au-
tres encore. peut étre facilement relevée de sorte que
le phénoméne a observer produise un champ eélectro-
statique ou électromagnétique susceptible de dévier le
faisceau des électrons.

En Electronique, il est souvent nécessaire de pouvoir
mesurer la durée d'un phénoméne trés rapide. Le tube
a rayons cathodiques représente le moyen idéal pour
arriver a ce résultat griace a la réponse pratiquement
sans inertie du faisceau. Plus l'intervalle de temps con-
sidéré sera court — de l'ordre de quelques microsecon-
des, ou méme d'une fraction seulement de cette unité de
temps — et plus l'importance du tube cathodique, en
tant guinstrument de mesure, apparaitra nettement,
en comparaison des autres moyens disponibles.

Nous metirons également en relief que la possibi-
lité de devier le faisceau vers n'importe quel point de
I'écran et de commander sa luminosité par l'applica-
tion de tensions déterminées, sont a la base de la tech-
nique moderne de la Télévision. En effet, I'image que
'on voit sur I'écran du téléviseur est dessinée par un
point lumineux qui se déplace, en changeant en méme
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temps d'intensite, pour reconstiluer chaque elément de
I'image originale transmise sur les ondes.

UTILISATION DU TUBE A RAYONS CATHODIQUES

Le tube a rayons cathodiques ne peﬁt étre utilisée
seul; il est indispensable de lui adjoindre des circuits
speéciaux necessaires a son fonctionnement et. souvent
méme, d'autres appareils auxiliaires.

L'image visible sur l'écran est une fonction des cir-
cuits auxiliaires et des signaux appliqués a l'entrée.
L'interprétation des résultats obtenus, des figures re-
produites, doit se faire en fonction des caractéristiques
des circuits ayant permis de l'obtenir: en d'autres ter-
mes, dans de nombreux appareils électroniques, on uti-
lise des tubes & rayons cathodiques ayvant les mémes
dimensions et les mémes caractéristiques générales. et
pourtant chacun d'eux fournit des données différentes
en rapport aux divers circuits ou appareils auxqguels
il est relié.

Il est également possible de trouver des tubes ayant
des dimensions ou des caractéristiques électriques dif-
ferentes et qui accomplissent la méme fonction. car les
circuits auxquels ils sont reliés sont identiques et con-
¢us pour le méme but. Pour cette raison, il est fréquent
de rencontrer pour un méme genre d'utilisation des tubes
avant des dimensions d'écran différentes.

Du point de vue de leurs application, les tubes a rayons
cathodiques peuvent étre rangés dans deux catégories
principales: les tubes pour instruments de mesure et
les tubes pour la reproduction des images de Télévi-
sion.

Tous les instruments de mesure comportant un tube
a rayons cathodiques sont appelés « oscilloscopes» ou
« oscillographes a rayons cathodiques ». Dans ces instru-
ments, dont la figure 5 montre trois modeles diffeé-
rents, le tube a rayons cathodiques constitue 1'élément
qui reproduit le phénoméne électrique a examiner. On
peut etudier les différents aspects d'un phénomeéne se-
lon les caractéristiques de l'appareillage utilisé en liai-
son avec le tube lui-méme, ou celles des circuits sur
lesquels ces mesures sont effectuées, En pratique, on
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Fig. 6 - Champ électrostatique en-
tre deux corps avant des charges
de signes différents: la direction
des lignes de force est indiquée par
'effet du champ sur une unité
négative de charge, c'est-a- dire
un électron.

Fig. 7 - Champ électrostatique entre deux char-
ges identiques (négatives): on met, ici, en évi-
dence la répulsion et ['aplatissement des Ii-
gnes de force qui ont la méme direction.

peut voir les formes des tensions et des courants pré-
sentes dans n'importe quel type de récepteur, d'émet-
teur, d'oscillateur ou d’amplificateur et — plus géné-
ralement — dans tous les appareils utilisés en Electro-
nique. Les phénomeénes les plus divers sont ainsi ren-
dus directement perceptibles a nos yeux et leurs ca-
ractéristiques, leur évolution peuvent étre eétudiees
dans les meilleures conditions.

La nature des tension et des courants a examiner,
leur origine méme, étant extrémement diverses, 1l a
été créé des aécessnires, appelés ¢sondes », qui permet-
tent de les recueillir en tous les points d’'un circuit, sans
en perturber le fonctionnement — ce qui est tres im-
portant si 'on veut procéder a des mesures correctes
avant une reelle signification.

Du moment gque l'on peut avoir ainsi, sur l'écran du
tube, une représentation visible des phénoménes se pro-
duisant dans un montage donné, il est évident que 1'on
peut se rendre immeédiatement compte si l'appareil
examiné fonctionne correctement, ou si une mise au
point des circuits s’avére nécessaire.

RAPPEL DE LA THEORIE DES CHARGES ELECTRIQUES

Les atomes constitutifs de la matiére sont formés de
particules élémentaires d'électricité, connues sous les
noms de protons et d'électrons. Ces particules élémen-
taires renferment la méme quantité d’électricité, de si-
gne contraire mais la charge de chaque élément est
beaucoup trop petite pour avoir une utilité pratique.

Un corps chargé électriquement contient un exces ou
un mangue d'un grand nombre d'électrons. La charge
des corps solides est déterminée en fonction de l'ac-
quisition (excés) ou de la perte (manque) des elec-
trons.

Tout corps qui a été contraint a absorber un nombre
plus important d'électrons qu'il n'en contient normale-
ment, est considéré comme étant chargé negativement.
Inversement , un corps auquel un certain nombre d'é-
lectrons ont eté retirés est considéré comme etant
chargé positivement,

Champs électriques et lignes de force

Comme le lecteur se le rappelera, ce sujet a été abor-
dé lorsque nous avons exposé les principes essentiels
de l'électrostatique, les corps chargés d'électricité rea-
gissent les uns sur les autres d'une facon déterminee.

Ceci démontre la présence d'une force entre ces corps
et pour éclairer la nature de ces phénomeénes, on a in-
troduit la notion de champ. Revoyons briévement les
principaux faits déja exposés, afin de les associer plus
facilement aux applications qui en sont faites dans
les tubes a rayvons cathodiques.

Un champ électrostatique, appelé, parfois champ é-
lectrique, est une portion de l'espace dans laquelle des
charges électriques sont soumises a des forces; il pos-
séde une «énergie», c'est-a-diré la possibilité d'ac-
complir un certain travail. Ce travail se presente sous
la forme d'une force qui s'exerce sur les charges pre-
sente sous le champ lui-méme. En consequence, le

.champ électrostatique peut étre assimilé a un champ

de force. Une ligne de force électrique doit partir du
corps (ou de la région) porté a un potentiel détermine
et doit se diriger vers le corps (ou la region) porte & un
potentiel de signe contraire comme le montre la figure 6.

Dans un tube a rayons cathodiques, nous sommes
seulement intéressés par l'action du champ sur les
électrons. qui constituent les charges négatives. Pour
cette raison, le sens des lignes de force est celui al-
lant du poéle négatif vers le pdle positif, puisque tel
est le sens dans lequel les électrons eux mémes se deé-
placent.

Les lignes de force électrostatique ont deux impor-
tantes propriétés: la premiére est la contraction dans le
sens de la longueur. Une bande de caoutchoue, soumi-
se 4 une traction tend a reprendre sa position initiale:
il se produit ainsi un travail, convertissant une énergie
potentielle en énergie de mouvement (on dit énergie
cinétique) et également en chaleur. De méme, l'eéner-
gie potentielle contenue le long de la ligne de force
électrique peut étre convertie en énergie cinétique et
en chaleur, lorsque la ligne de force elle-méme se con-
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Fig. 8 - Champ électrostatique entre deux pla-
ques chargées. Le champ est uniforme au cen-
tre et consiste en des lignes paralleles joi-
gnant les plaques; sur les bords de celles-ci,
le champ est constitué par des lignes incurvées
vers l'extérieur. Les points «a», «b» et «c» fi-
gurent trois électrons,
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Fig. 9 - Dans un champ électrostatique entre
deux plagues chargées on trouve des points
avant le méme potentiel: en les réunissant
entre eux, on obtient de lignes équipoten-
tielles.

tracte. Il en resulte qu'une charge stationaire, comme
un electron, peut étre déplacee.

En second lieu, les lignes de force qui agissent dans
la méme direction preésentent la particularite de se re-
pousser mutuellement. En, conséquence, les lignes s'é-
tendant entre deux charges sont toutes déviées vers
l'extérieur (figure 6). a l'exception de celle qui coin-
cide avec la droite joignant les deux charges, car cette
ligne médiane est soumise a des répulsions égales de
part et d'autre et ne subit pas de deéviation.

A distance de l'axe les lignes de force s'incurvent
vers l'exterieur parce que la force de répulsion du co-
te de l'axe est plus forte que celle venant des lignes
extérieures.

Champs électriques entre charges opposées

Une des lois fondamentales de la Physique (loi de
Coulomb) indigque que les charges de signes contraires
s'attirent, tandis que celles de méme signe se repous-
sent.

Considérons deux petits corps chargés d'électricité
de signe contraires (figure 6). Ils exercent une attrac-
tion réciproque et les lignes de force, dessinées sur la
figure, les relient entre eux. Toutes les lignes de force
s'étendant entre deux charges doivent nécessairement
aller de l'une vers l'autre, et c'est seulement pour évi-
ter que la figure occupe une place trop importante que
certaines lignes sont incomplétes. Ces charges de si-
gnes contraires peuvent étre placées a une distance im-
portante 1'une de l'autre, sans modifier en rien la pre-
sence des lignes de force qui, partant de la charge né-
gative, se dirigeront toujours vers la charge positive.
Il est bien évident que si la distance séparant les deux
charges est grande, l'intensité de la force est trés fai-
ble, mais elle existe tout de méme sous la forme que
nous venons d'exposer.

Chamfzs électriques entre charge identiques

Considérons, maintenant la représentation d'un champ
électrique existant entre deux corps ayant des char-
ges de méme signe (figure 7). Les lignes de force que
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nous avons representées semblent ne pas avoir de fin,
mais cela est dii au fait que seule une petite partie du
champ a pu étre représentée sur la figure. Ce que
nous voyons est seulement la section de deux champs
séparés qui s'étendent entre deux charges opposées
(l'une d’elles étant celle représentée par le signe (—).
tandis que l'autre (+) se trouve en un point quelcon-
que de l'espace environnant).

La répulsion existant entre charges sensables se tra-
duit done par une courbure des lignes de force les-
quelles, ne pouvant se rencontrer, tendent i se refer-
mer en direction d'un autre point, de polarité opposée.

Egalement dans ce cas, 1'énergie potentielle peut se
transformer en énergie cinétique, pourvu qu'au moins
un des corps chargés soit libre de se mouvoir sous 1'ef-
fet de la répulsion. S'il ne peut se déplacer, 1'énergie
reste toujours presente, mais seulement sous une forme
potentielle,

Lignes de force entre électrodes chargées

La figure 8 représente deux électrodes paralleles, pla-
cees a une certaine distance 1'une de l'autre et dont
les charges sont de signes contraires. Elles sont pola-
risées par la pile B qui crée, entre elles, une certaine
différence de potentiel. Les points a, b et ¢ figurent
trois électrons se trouvant dans cet espace. Comme on le
voit sur la figure, les lignes remplissant 'espace compris
enire les électrodes sont paralléles, car les forces de
répulsion qui s’exercent s'équilibrent; tandis que les
lignes qui s'étendent en dehors de cet espace sont in-
curvees vers l'extérieur, car aucune force de sens con-
traire ne wvient contrebalancer la force de répulsion
s'exercant outre les lignes centrales.

Les électrons étant, par leur nature méme, des char-
ges negatives, sont aftirés par l'électrode positive et
repousses par la négative. Il faut signaler, a ce propos,
une particularite importante: malgré leur distance dif-
ferente aux deux électrodes, les électrons subissent la
meéme force d'attraction de la part de l'électrode posi-
tive. Il en est ainsi parce chaque electron présent dans
l'espace situe entre les électrodes est soumis a deux



Fig. 10 - Lignes équipotentiel-
les entre une plaque et une
courbe. Les électrons (a, b et
¢) se déplacent perpendiculai-
rement aux lignes et, en se
rapprochant de B, tendent a
converger.
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Fig. 11 - Cas contraire a celui
de la figure 10. Les électrons,
se dirigent vers B, atteignent
cette plaque en des points plus
éloignés que leurs points de
départ.

Fig. 12 - Entre deux disques
(A et B) percés d'une ouver-
ture en leur centre, les lignes
de force ont laspect figuré ci-
dessus et les électrons, qui se
déplacent vers B, suivent les
parcours indigués.

forces, I'une d'attraction (par l'électrode positive), l'au-
tre de répulsion (par 1'électrode négative), qui s'ajou-
tent car elles s'exercent dans le méme sens. Selon la
position de 1'électron, la force d'attraction est plus for-
te, ou moins forte que celle de répulsion, mais la som-
me de ces deux forces est constante.

I1 s'ensuit que, pour une différence de potentiel don-
née, c'est-a-dire pour une certaine valeur du champ
électrostatique, 1'énergie cinétique des electrons gar-
de une wvaleur constante quelle gue soit leur position.

Pour chiffrer cette énergie acquise par les electrons,
on se sert d'une unité appelée électron volt. Donnons
un exemple: si on applique entre les deux électrodes
paralléles une d.d.p. de 1000 volts, et si le champ ainsi
produit accélere un électron d'une plaque vers l'autre
on dit que l'électron a acquis une énergie cinétique de
1 000 électron volts par rapport a sa position de repos en
I'absence de champ. On considére parfois. incorrecte-
ment d'ailleurs, 1'électron volt comme une unité de vi-
tesse. On dira ainsi, dans notre exemple gue la vitesse
de cet électron est de 1000 volts. Cette vitesse peut
étre exprimée en pourcentage de la vitesse de la lu-
miére, comme l'indique la tableau ci-dessous, qui don-

ne la vitesse approximative pour différentes iensions
d’accélération.

_ o Pourcentage de la
Tension d'accélération en volts ) .
vitesse de la lumiére

000 o« o sz % owow o owm & s 7 %

EODB = v v n @ 5 &5 W € s 14%
10000 : ¢ v % % 8 & omEa @ 19%
25000 . . o G B & @ o N & s 33%
50000 . . . . . .+ e ... 44%

Points et lignes équipotentiels

La figure 9 montre la répartition du potentiel dans
un champ électrostatique. Les points etant a un meme
potentiel sont réunis entre eux, sur la figure, et I'on
obtient un certain nombre de lignes horizontales. Une

d.d.p. de 300 volts est appliquée entre les deux eélec-
trodes: si 1'on divise fictivement l'espace compris en-
tre ces deux électrodes en dix parties égales, perpen-
diculairement a la direction des lignes de force, la
d.d.p. est également divisée en autant de parties egales.
[l s'ensuit que tout point du plan sera a un potentiel
compris entre 0 et 300 volts. Son potentiel sera 0 sl
est au contact de l'électrode négative. il sera de +300
volts g'il est au contact de 1'électrode positive, et il
prendra toutes les valeurs intermeédiaires suivant sa
position entre ces deux électrodes. Les lignes d'égal po-
tentiel. soulignons-le, ne sont pas des lignes de force
électrostatique. mais ce sont des lignes perpendiculai-
res a4 ces lignes de force électrostatique.

Il1 résulte de ce qui précede, que les électrons qui se
déplacent dans une direction paralléle aux lignes de
force, se déplacent donc dans une direction perpen-
diculaire aux lignes équipotentielles (c'est-a-dire aux
lignes. figurées sur le dessin, dont le potentiel est cons-
tant sur toute la longueur).

Mouvement des électrons dans un champ électrique

Dans les tubes a rayons cathodigues, on utilise sou-
vent des champs non uniformes. La figure 10 montre un
moyen trés simple pour obtenir un champ non unifor-
me: il suffit, pour cela, d'employer une électrode plane
et une électrode a surface courbe. Comme on le voit,
les lignes' en pointillé, représentant les lignes équipo-
tentielles, sont paralléles prés de 1l'électrode plane, tan-
dis qu'elles sont de plus en plus incurvees lorsquon
s'approche de 1'électrode courbe.

Les électrons a et ¢ se déplacent vers la plague posi-
tive en suivant toujours une direction perpendiculaire
aux lignes équipotentielles; étant donné que ces lignes
s'incurvent, il est évident que les électrons suivront
aussi une trajectoire courbe (voir figure). Ces electrons
tendront donc a converger vers l'électrode plane qui,
dans notre exemple, est positive. Par contre, l'électron
b ne subit aucune déviation pendant son déplacement,
puisque celui-ci se fait suivant une ligne droite per-
pendiculaire aux lignes équipotentielles.
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Fig. 13 - Entre deux cylindres, les
électrons se déplacent, dans le sens
indiqué par les fleches, de celui ayant
le plus faible potentiel (A) vers celui
ayant le potentiel plus élevé (B). Les
lettres, par paites, indiquent le début
et la fin de chaque ligne de force.

Fig. 14 - Lignes équipotentielles
et parcours des électrons dans un
champ électrostatique compris en-
tre deux cylindres creux.

La figure 11 représente le cas opposé, dans lequel
I'électrode neégative est incurvée dans le sens contraire
au précedent. La encore, on voit que le mouvement des
electrons se fait suivant des trajectoires perpendiculai-
res aux lignes equipotentielles, ils tendent donc a di-
verger deés leur depart de l'électrode négative, puis a
reprendre des directions paralléles a proximite de 1'é-
lectrode positive.

Une situation encore différente est illustrée sur la
figure 12, dans laquelle les deux électrodes sont cons-
tituées par deux plaques, ou deux disques, percés d'un
trou central. Les lignes équipotentielles suivent le trajet
indique car le champ électrostatique s'étend en dehors
des ouvertures. Le mouvement des électrons est influen-
cé par ce champ, non seulement dans l'espace compris
entre les deux elecirodes, mais également en dehors
de cet espace, a proximité des ouvertures.

o1 trois électrons, a, b et ¢, doivent passer par ces
trous, en entrant par A et en se dirigeant vers la droite,
les électrons a et ¢ doivent tout d'abord converger, car
ils traversent des lignes équipotentielles convexes. Puis,
au mileu de l'espace compris entire les deux plaques,
leurs trajets coincident, pour se séparer de nouveau,
en divergeant, au fur et a mesure qu’ils s'approchent de
l'ouverture de l'électrode B. Mais, dans ce cas égale-
ment, 1'électron b se deéplace suivant une ligne droite
puisqu’il se trouve sur l'axe de symeétrie.

Le phénomeéne représenié sur la figure 12 présente
une forte analogie ayec le comportement des lentilles
vis-a-vis des rayons lumineux. De méme qu'avec deux
lentilles on peut concentrer un rayon lumineux, on peut
egalement concentrer un faisceau d'electrons en mouve-

ment au moyen de deux electrodes convenablement
polarisees.

Un autre systéme de concentration est représenté
sur la figure 13, dans lequel les deux électrodes (vues
en coupe) sont constituées par deux petits cylindres
creux. Si le plus petit tube (A) est positif par rapport
a un point fixe de reférence, tandis que le plus grand
(B) est porté a un potentiel positif encore plus élevé,
un champ elecirgstatique prend naissance entre eux,
Toutes les lignes de force se dirigent dans la méme di-
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rection et, a cause de leur répulsion mutuelle, tendent
a s'aplatir a proximité de 1'axe. ou elles sont presque
paralleles. Les lignes équipotentielles résultantes pren-
nent done, dans l'ensemble, trois formes principales
(figure 14).

Elles sont donc convexes a l'intérieur du cylindre A,
planes a proximité de la zone ol les bords des deux
cylindres coincident et concaves a l'intérieur du cylin-
dre B.

Les électrons qui partent d'un point situé a gauche
de la figure 14, forment un faisceau qui s'ouvre en
eventail sous l'effet du potentiel positif appliqué au
cylindre A, lequel attire les électrons et leur donne
une certaine accélération. Dés que les électrons péneée-
trent dans l'espace compris dans le cylindre, ils subis-
sent une nouvelle force résultant du champ existant
dans l'espace entire A et B; cette force tend a les dé-
placer de la surface interne du premier cylindre, vers
les électrons et le mouvement qui en résulte est pro-
duit par la combinaison de ces forces, La convergence
des divers électrons du faisceau et due au fait que
ceux-cl traversent toujours perpendiculairement les li-
gnes equipotentielles. Les électrons qui se déplacent
le long de l'axe commun aux deux cylindres satisfont
toujours a cette exigence et, comme dans le cas précé-
dent, leur direction n’est nullement modifiée,

Le lecteur aura remarqué que dans les exemples illus-
tres par les figures ci-dessus, nous nous sommes rappro-
cheés progressivement de la forme et de la disposition des
electrodes que l'on trouve réellement dans un tube a
rayons cathodiques. Le dernier exemple, celui de la
figure 14, représente le systéme de concentration dans
les tubes modernes, il permet la focalisation d'un rayon
cathodique et donne le moyven de concentrer un tres
grand nombre d'électrons en un unique point lumi-
neux sur l'écran fluorescent.

FORMATION DU RAYON CATHODIQUE

Dans les tubes modernes, les électrons sont émis par
une cathode incandescente, qui peut étre a chauffage
direct ou indirect, comme dans les tubes. La figure 15
nous montre les diverses eélectrodes, parmi lesquelles
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Fig. 15 - Section schématisée d’un
tube & rayons cathodiques a défle-
xion électrostatique, ayant une a-
node intensificatrice et une anode
postaccélératrice (la premiere peut
étre reliée ou non a l'anode accé-
lératrice, selon le type du tube).

ECRAN

on trouve une électrode jouant le réle d'une grille de
commande, appelée Ellert Wehnelt
constitue par un cylindre fermé & une de ses extremi-

cylindre de

tés et percé d'un petit trou; sa fonction a deéja ete
expliquée dans les paragraphes précédents. En effet,
en portant cette électrode a un potentiel négatif; par
rapport a la cathode, on peut repousser tout ou une par-
tie des électrons émis par la cathode, selon que son
potentiel est trés négatif ou nul. Les électrons passant
par le wehnelt sont immédiatement attirés par la pre-
miére anode cylindrique et subissent une premiere ac-
célération. Ensuite, grace a la différence de potentiel
existant entre les deux anodes, le faisceau des élecirons
en mouvement va converger suffisamment pour ne
former gu'un point de trés petites dimensions au mo-
ment de son arrivée sur l'écran fluorescent. Les dimen-
sions de ce point peuvent étre plus ou moins reduites
en faisant wvarier le potentiel relatif des deux anodes,
tandis que l'intensité lumineuse peut étre réglée en fai-
sant varier le potentiel négatif du cylindre de wehnelt.

L'ECRAN FLUORESCENT

Nous savons que le faisceau d’électrons d'un tube ca-
thodique est rendu visible par la luminescence qui se
produit au point ol ce faisceau frappe l'écran. Cette
luminiscence est le résultat du choc des electrons sur
quelques substances (dites fluorescentes « phosphores-
centes »), qui absorbent une certaine quantité de l'e-
nergie cinétique des électrons et la transforme en des
radiations qui, ayant une fréquence comprise dans la
gamme des ondes lumineuses, se traduit en lumiere Vs
sible pour notre oeil. Pour accentuer ce phénoméne, la
couche luminescente est rendue plus sensible par l'a-
djoncticn d'impuretés, appelées «activateurs» dont la
nature détermine la couleur de la lumiere produite.
Par exemple, le sulfure de zinc donne une lumiére
bleu s'il est activée par l'argent, vert-bleu s’il est ac-
tivé par le cuivre et orange aprés activation par le
manganese.

Lorsque la luminescence ne se manifeste que pendant
la durée du bombardement électronique, elle porte le

nom de fluorescence, Lorsque la luminescence persiste
un certain temps, aprés la cessation du bombardement
électrﬁnique. elle porte le nom de Phosphorescence.

A ce sujet, il convient qu’il existe divers types d'e-
crans a courte, moyenne et longue persistance. On dit
que la persistance est courte lorsque la phosphorescen-
ce, aprés le passage du rayon cathodique, a une duree
comprise entre quelques microsecondes et une milli-
seconde. Une persistance moyenne a une durée com-
prise entre 1 milliseconde et 2 secondes, au maximum;
quant a la longue, elle dépasse naturelemment cetie
durée.

Dans la 96eme lecon, nous avons groupé un certain
nombre de tableaux renfermant les principales carac-
téristiques des tubes a rayons cathodiques; 1'un de ces
tableaux donne des détails sur les diverses substances
employées pour le revétement des eécrans fluorescents
et sur les résultats qu'elles permettent d'obtenir. Ces
renseignements sont utiles car il ils font mieux com-
prendre le sujet actuellement traité et dautres qui le
seront par la suite.

[’écran du tube a rayons cathodiques est trés fragile
et peut étre facilement endommagé si I'on ne prend pas
quelques précautions indispensables. En effet, l'émis-
sion de lumiére produite par le choc des électrons pro-
vient de la transformation d'une énergie en une auire
énergie, plus précisemment en lumiére visible et en
chaleur. Toutes deux sont d’autant plus élevées que l'in-
tensité du rayon cathodique incident est plus forte, et
la chaleur produite par la transformation de cette ener-
gie pourait endommager 1'écran fluorescent si l'impact
des électrons se faisait toujours en un méme point,
pendant un certain temps. C'est pourquoi, on fait tou-
jours en sorte que le point lumineux soit en perpétuel
mouvement pour que l'énergie soit repartie sur une
grande surface et non sur un simple point. Dans le cas
ot le faisceau doit rester immobile pendant un certain
temps on doit réduire son intensité jusqu'a la limite de
la wvisibilite.

Signalons, enfin, que le choc des électrons sur I'é-
cran, se traduit également par 1'émission de rayons X
mous et par I'émission d'électrons secondaires.
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CIRCUITS OSCILLATEURS POUR ONDES NON SINUSOIDALES

Dans une lecon précédente, nous nous sommes occUpes
de l'étude des formes d'onde non sinusoidales, sans
toutefois nous intéresser aw.: différents moyens per-
mettant de les produire. La technique électronique
moderne fait de plus en plus appel a ces types de si-
gnaux et impulsions diverses et, par conséquent, de nom-
breux montages de générateurs pour signaux non sinu-
soidaux ont été développés durant ces derniéres annees.
Nous passerons en revue les principaux d'entre-eux, en
detaillant particuliérement les multivibrateurs, les os-
cillateurs bloqués et les générateurs de signaux en dents
de scie. Nous nous occuperons également, plus briéve-
ment, des circuits spéciaux tels que les différentiateurs,
les intégrateurs, les <«Phantastrons» et autres circuits.

LES MULTIVIBRATEURS

Les montages multivibrateurs sont utilisés principa-
lement pour la production de signaux carrés ou rec-
tangulaires. Ils peuvent étre divisés en 3 catégories
principales: ‘

1) Les multivibrateurs bistables (également appe-
les «Eccles-Jordans»).

2) Les multivibrateurs
appelés «flip-flop»).

monostables (également

3) Les multivibrateurs astables (ou a oscillations
libres).

Chacune de ces catégories peut étre divisée -—— a son
tour — en divers types.

Les multivibrateurs fonctionnent suivant le princi-
pe de la relaxation, qui consiste a emmagasiner de
I'énergie dans un condensateur puis, quand un cert .in
niveau est atteint, & décherger rapidement ce conden-
sateur. Les multivibrateurs trouvent de nombreuses
applications en tant que générateurs d'impulsions, di-
viseurs de fréquence, interrupteurs électroniques, gé-
nérateurs d'ondes rectangulaires et circuits de retard

Il convient de récapituler certaines propriétés des
circuits a tubes électroniques, pour une bonne com-
prehension du principe de fonctionnement des multi-
vibrateurs.

Une augmentation (dans le sens positif) de la ten-
sion de la grille de commande d'un tube, entraine une
augmentation de l'intensité de son courant anodique;
Inversement, ce courant anodique diminue lorsque la
tension grille devient moins positive. En outre, sil'on
polarise la grille de commande (négativement) au dela
d'une certaine valeur, appelée tension de coupure ou
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de «cut-ofi», le tube ne conduit plus, le courant anodi-
gue cesse de passer. Toute augmentation de 1'intensité
du courant anodique qui passe dans la reésistance de
charge (en série dans le circuit plague) provoque une
diminution de la tension anodigue du tube. Inverse-
ment, une diminution de ce courant entraine une aug-
mentation de la tension de plaque.

La tension aux bornes d'un condensateur ne peut
varier instantanément; en efiet, il lui faut un certain
laps de temps pour se charger ou se décharger et ce
temps dépend de la constante RC des circuits,

Les montages multivibrateurs, de quelques types
qu'ils soient. sont toujours constitués de deux tubes
triodes. 1'un d'entre eux laissant passer un certain
courant, tandis que l'autre est bloqué, Par une rapide
inversion de ces deux états de fonctionnement des trio-
des, on peut obtenir une tension rectangulaire aux
bornes de la résistance de charge de I'un des étages.

En eflet, considérons la tension présente aux bornes
de la résistance de charge d'un tube triode. Quand le
tube ne conduit pas, le courant passant dans cette ré-
sistance est nul, donc la différence de potentiel aux
bornes de celle-ci est également nulle. Par contre, lors-
gue le tube laisse passer un certain courant I, et si
nous désignons par R la résistance de charge, on trou-
vera une tension V=I R aux bornes de celle-ci. Suppo-
sons, maintenant, que nous puissions, par un moyen
quelconque, inverser réguliérement les conditions de
fonctionnement et de blocage du tube. Dans ce cas.
le signal recueilli aux bornes de la résistance de char-
ge aura la forme représentée sur la figure 1. Il s'agit
bien 1a d'un signal de forme rectangulaire,

Voyons, mainienant, comment on peut réaliser les
Dlocages et deéblocages successifs du tube; c'est juste-
ment a ce propos qu'intervient la classification des
différents types de multivibrateurs.

MULTIVIBRATEURS BISTABLES

Un type classique de multivibrateur bistable. ou &
deux etats stables est représenté sur la figure 2. En
choisissant convenablement les valeurs des tensions
et des résistances, il apparait évident que les deux états
que peut prendre le multivibrateur: 1° tube V1 bloqué.
V2 débloqué, ou 2° tube V1 déblogué, tube V2 blogue.
sont tous deux des états stables. Considérons d’abord 1'é-
tat n® 1: étant donné que V2 conduit, on a une chute de
tension aux bornes de la résistance de charge de ce tu-
be; en conséquence, sa tension anodique diminue de
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Fig. 1-Forme d’onde
rectangulaire que 'on
recueille aux bornes
de la résistance de
charge d'un tube trio-
Jd> lorsqu’on inter-
rompt périodigue-
ment et brutalement
le courant anodique

du tube.

tionnement.

Fig. 2 - Schéma de principe d'un multi-
vibrateur 2 deux états d'équilibre (bi-
stable). Pour obtenir le signal a onde
rectangulaire voulu, il est nécessaire d’a-
jouter un dispositif extérieur qui alterne
périodiquement les conditions de fonc-

Fig. 3 - Modification du multivibrateur de la
figure 2. En ajoutant la double-diode qui per-
met d'alterner périodiquement les deux condi-
tions stables de fonctionnement, on obtient un
signal rectangulaire.

valeur et, puisque la grille de T'autre tube est reliee a
l'anode de V2, la tension grille de V1 devient égale-
ment plus faible, En choisissant convenablement la va-
leur de la résistance, on peut faire en sorte que cette
tension grille soit au dessous du seuil de coupure (ten-
sion de cut-off) du tube V1 qui est donc blogue. Com-
me on le voit cet état est stable, il persiste tant que V2
conduit et se maintient indéfiniment jusqu’a ce qu'une
intervention extérieure se produise. Il en est de meme
pour 1'état n® 2, qui est en tout point symeétrique a ce-
lui ci-dessus.

Nous voulons maintenant démontrer que les deux
états opposés, r'est-a-dire ceux pendant lesquels les
deux tubes laissent passer un certain courant, sont tous
deux instables; cela signifie que, si le circult — pour une
raison quelcongue — se trouve dans une telle condi-
tion, il revient de lui-méme, trés rapidement, a un
des deux états stables qui sont les seuls possibles.

Supposons donc que le courant passant dans le tu-
be V1 soit I1 et que celui du tube V2 soit I2. Considé-
rons le cas dans lequel I1 est plus petit que I2, la ten-
sions anodique deV1 sera supérieure a celle de V2 pro-
duisant ainsi une tension grille plus élevée sur V2.
Cette tension grille plus forte provogque, a son ftour,
une augmentation encore plus grande du courant I2,
done une baisse de la tension plaque de V2 et de la
tension grille de V1, Ceci contribue, a4 son tour, a pro-
duire une nouvelle diminution du courant Il. La ten-
sion de coupure (ou cut-off) se trouve étre rapidement
atteinte et T'on arrive donc a un des deux etats sta-
bles, celui dans lequel V1 est blogqué et V2 est deblo-
qué. Il est évident que dans le cas inverse, c'est-a-dire
celui dans lequel le courant I1 est plus grand que I2,
le processus est symétrique et l'on aboutit dans un
temps ‘rés court, a lautre état stable, celui ou V1
est débloqué et V2 est bloque.

Un tel moniage que l'on appelle bistable parce qu'il
a deux états stables, ne peut — a lui tout seul — con-
stituer un générateur de signaux. Cela est évident, é-
tant donné qu’'il prend immeédiatement un des deux
états stables possibles et y reste indéfiniment. Pour
produire un signal rectangulaire, il faut donc ajuuter

un circuit supplémentaire qui permette de faire alter-
ner périodiguement les deux états stables de fonction-
nement. Un tel circuit peut étre constitué par les deux
diodes (double diode) représentées sur la figure 3.
Les cathodes de ces diodes réunies entre elles, sont
polarisées a un potentiel légéremeﬁt supérieur a celui
de l'anode du tube V1 ou V2 par le diviseur de ten-
sion R3 - R4

Nous supposerons que, au départ, le tube V1 est blo-
qué, tandis que le tube V2 conduit. Une impulsion neé-
gative (figure 4) est appliquée a l'entrée, sur les ca-
thodes des diodes V3 et V4, a4 travers le condensateur
C2. Le potentiel de cathode de ces diodes diminue et
la diode V3 débite la premiéra puisque son anode, étant
relié a celle de V1, est plus positive que celle de la
diode V4. En effet, le tube triode V1 est blogué et sa
tension anodique est maximale et égale a la haute ten-
sion d’'alimentation (aucune chute de tension dans sa
résistance de charge). L'impulsion de déclenchement
est donc transmise a V1 seule, 'anode de la diode V4
étant reliée directement a celle du tube triode V2, sa
tension anodigque est trop faible pour qu’elle puisse
conduire et laisser passer l'impulsion appliquée sur sa
cathode. En effet, le tube V2 est conducteur et sa ten-
sion anodique est nulle (chute de tension maximale et
égale a la haute tension d’alimentation dans sa resis-
tance de charge). L'impulsion négative, appliquée a
travers V3 a l'anode de V1 reliée a la grille de V2 par
le circuit R1 Cl, provogue une diminution de la ten-
sion de cette grille.

Cette baisse de tension provoque une augmentation
de la tension grille de V1 ce qui a pour effet de déblo-
quer ce tube. Il se produit donc un courant I1 quipro-
vogue encore une diminution de la tension grille de
V2 Au bout d'un certain nombre de cycles analogues
a celui qui vient d'étre décrit, la tension grille de V2
atteint le «cut-off» et le tube V2 est bloqué. On est
donc passé a l'autre état stable, dans lequel V2 est
bloqué et V1 conduit. Le passage du nouvel état a I'etat
antérieur se fait suivant un processus identique, au
moment ou une nouvelle impulsion négative parvient
4 l'entrée. C'est ainsi qu'on peut transformer la ten-
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ENTREE

Fig. 4 - Impulsions négatives ap-
pliquées 4 D'entrée du multivibra-
teur. Les caractéristiques de fonc-
tionnement sont telles que ces im-
pulsions sont transformées en si-
gnhaux rectangulaires,

Fig. 5 . Montage multivibrateur bi-
stable a liaison par les cathodes. laire,

Fig. 6 - Analyse graphique de
la transformation d’une onde
sinusoidale en onde rectangu-

sion d'impulsion de commande en un signal de forme
rectangulaire. Ce mode de déclenchement du multivi-
brateur est recommandé lorsqu'on désire que le mon-
tage subisse des basculements répétés a fréquence éle-
vée (plusieurs certaines de kHz).

11 existe un autre montage de multivibrateur 4 deux
états stables, c'est le multivibrateur a «couplage ca-
thodique» ou «couplage par les cathodes» de la figu-
re 5. Comme on peut le voir, on a remplacé ume des
liaisons plaque-grille (grille V1 a plague V2), par un
couplage entre les deux cathodes qui ont une résis-
tance de charge commune Rk. Supposons quau deé-
part la tension soit nulle. Les résistances R1 et R2 ont
€té calculées de telle sorte que la tension présente en-
tre grille et cathode de V2 rende conducteur ce tube.
Le courant passant dans Rk donne naissance a une
tension Uk positive, qui, en rendant la grille negative,
met le tube triode VI en état de non conduction (sa
grille étant portée a4 une tension negative supérieure
a celle de «cut-off»). En genéral, la tension Uk estde
l'ordre du lfﬂ de la tension plague. A ce moment,
SUpposons que nous augmentions e: il ne se produit
aucun changement dans les conditions de fonctionne-
ment du circuit jusqu'a ce que V1 commence a con-
duire. Au moment du déblocage, le courant I1 produit
une diminution de la tension d’anode du premier tu-
be et par conséquent de la tension de grille du second.
Ce signal produit une diminution du courant I2 done
une diminution de la tension Uk. Il se produira donc
une nouvelle augmentation de I1 et une diminution
de la tension anodique du premier tube et ce proces-
Sus continue jusqu'a ce que le second tube soit bloqué
a son tour. Au moyven de ce montage, on peut transfor-
mer un signal d'enirée sinusoidal en un signal rectan-
gulaire (figure 6).

MULTIVIBRATEURS MONOSTABLES

Le multivibrateur monostable, ou a4 un seul état sta-
ble, est ﬂﬁrﬂctérisé par le fait que, comme son nom
I'indique, des deux états possibles, I'un est stable, tan-
dis que l'autre est instable. Il demeurerait dans son
etat stable pendant un temps indéfini, s'il n'intervenait
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pas une impulsion de commande extérieure suscepti-
ble de le faire basculer dans I'état instable Par con-
tre, le passage de l'état instable a 1'état stable se pro-
duit spontanément, aprés un certain laps de temps, dé-
terminé par les valeurs des composants du montage,
Sans qu'une impulsion extérieure soit nécessaire.

La figure 7 donne le schéma de principe d'un multi-
vibrateur monostable. Il est intéressant de noter que
le couplage entre la plaque de V1 et la grille de V2 se
fait par l'intermédiaire d'un simple condensateur, c'est-
a-dire qu'il est du type généralement utilisé pour le
transfert des tensions alternatives. Par contre, le cou-
plage dans l'autre sens est réalisé de la méme facon
que celui employé dans les multivibrateurs: bistables
de la figure 2. La tension Ec et les résistances sont
choisies de valeurs telles que V1 se trouve bloqué (son
anode est alors au potentiel +Eb, tandis que V2 con-
duit. Son anode est 4 un potentiel voisin de 0. Le cir-
cuit de commande peut étre réalisé de la méme facon
que dans le montage bistable; I'unique différence rési-
de dans le fait qu'une seule diode V3 est necessaire,
dans ce cas. Si nous appliquons une impulsion néga-
tive sur la cathode de 1a diode, celle-ci devient conduc-
trice et transmet I'impulsion négative a l'anode de V1
et, 4 travers C2, a la grille de V2, Il se produit alors
une diminution du courant anodique, donc une aug-
mentation de la tension anodique de V2 qui sera re-
portée sur la grille de Vi, grace a la liaison R1 R2, et
provoquera une augmentation du courant I1. Il se pro-
duit, alors, une chute de la tension anodique de V1 qui
est transmise par le condensateur C2, 4 la grille du
second tube triode. En conséquence ,le cycle habituel
commence et conduit 4 I'état instable, celui dans Je-
quel V2 est bloqué tandis que V1 se débloque.

Immeédiatement aprés le passage a cet état, la ten-
sion grille de V2 reste -— pendant un certain temps —
tres négative, en raison du fait que C2 met un certain
temps & se charger a travers la résistance R3 que I'on
a choisie de valeur élevée. Quand C2 est suffisamment
chargé, la tension grille de V2 atteint un potentiel qui
permet le déblocage du tube. Dés que cette triode com-
mence a conduire, le cycle de fonctionnement Oppose
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Fig., 7 - Schéma de principe d’un multivibrateur mo-
nostable (a4 un seul état d’équilibre), commandé par
des impulsions extérieures.

Fig. 8 - Multivibrateur astable. Ce montage
peut osciller sans impulsions extérieures.

prend naissance et — dans un temps trés bref — le
circuit retourne a son état stable.

‘Ce montage, tout comme le précédent, permet de
transformer des impulsions négatives du genre de
celles de la figure 4, en des signaux rectangulaires qui
sont prélevés aux bornes de la résistance de charge de V2.

Le circuit monostable que nous venons de décrire
est du type a couplage grille-plaque. On peut égale-
ment, tout comme dans le multivibrateur bistable, in-
troduire un couplage par les cathodes et le fonctionne-
ment est alors analogue & celui déecrit plus haut,

MULTIVIBRATEURS ASTABLES

Les multivibrateurs astables comportent une diffe-
rence essentielle par rapport aux deux autres catégo-
ries précéedemment décrites, en raison du fait que les
deux états de fonctionnement habituels sont égale-
ment instables. Ces montages peuvent donc fonction-
ner en générateurs de signaux; ce sont des oscillateurs
produisant des oscillations entretenues sans linter-
vention de signaux de commande eXtérieurs.

Le montage le plus classique de multivibrateur asta-
ble est celui de la figure 8. La plaque de chaque trio-
de est reliée a la grille de l'autre par l'intermédiaire
dun condensateur, C’est ainsi que, si nous tenons
compte de ce qui a été dit & propos du multivibrateur
monostable concernant le passage de son eétat stable
4 l'état instable, nous comprendrons aisément dque
chacune des deux triodes demeure bloquée seulement
pendant le temps necessaire a la charge de son con-
densateur de grille. Le blocage et le deéblocage des
deux tubes se produit donc alternativement d'une ma-
niere spontaneée.

Toutefois, les multivibrateurs astables n'ont pas u-
ne bonne stabilité en fréquence; il suffit, qu'une lege-
re modification des caractéristiques des ftriodes, des
condensateurs ou des résistances, se produise pour gue
la fréquence des oscillations varie. Pour stabiliser la
fréquence, il faut synchroniser le multivibrateur sur
un signal extérieur. Néanmoins, précisons que ce signal
de synchronisme n’est nullement indispensable au fonc_
tionnement propre du circuit, car un multivibrateur

astable n'a pas besoin de recevoir un signal exterieur
pour osciller. Ce signal de synchronisme est nécessai-
re simplement pour stabiliser la fréguence des oscilla-
lations produites.

Synchronisation par un signal sinuseidal -  Sup-
posons que nous appliquions un signal sinusol-
dal sur la grille du tube triode V1, La tension présen-
te a l'origine sur la grille de ce tube est figurée dans
le premier cycle de la figure 9-A l'instant t=0, la
tension de grille est juste en dessous du seuil de blo-
cage. En l'absence de signal de synchronisme, le con-
densateur demande 5 microsecondes pour se charger
suffisamment et entrainer le déblocage du tube. Par
contre, quand on applique sur la grille un signal sinu-
soidal, le point de déblocage est atteint apres 4,5 mi-
crosecondes seulement, Ceci est di au fait que les al-
ternances positives du signal de synchronisme s’ajou-
tant a la charge du condensateur, comme dans le se-
cond cycle du signal représenté sur la figure 9-A,
font en sorte que le point de déblocage soit atteint
plus rapidement,

Etant donné que le signal de synchronisme a, par dé-
finition, une fréguence parfaitement constante, le mul-
tivibrateur se trouve étre stabilisé sur cette fréquen-
ce. Dans le cas illustré sur la figure 9-A, la fregquen-
ce du signal de synchronisme est égale a 6 fois cells
du multivibrateur; inversement, Ja fréquence du mul-
tivibrateur vaut le sixieme de celle du signal de syn-
chronisme. Supposons que la fréguence propre d'un
multivitrateur astable soit de 12.500 Hz environ, c'est-
a-dire qu'elle varie autour de cette valeur, et que nous
appliquions 4 ce multivibrateur un signal de synchro-
nisme ayant une fréguence de 76.800 Hz. La fréguence
des signaux produits par le multivibrateur sera slabi-
lisée a 12.800 Hz, c'est-a-dire exactement sur une fre-
quence égale au sixieme de celle des signaux de syn-
chronisme,

Le rapport entre la fréguence des signaux de syn-
chronisme et celle des signaux de sortie peut étre
changé en faisant varier convenablement l'amplitude
des signaux de synchronisme. Par exemple, si I'on aug-
mente 'amplitude de ceux-ci, on atteindra le point de
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Fig. 9 - Analyse de la commande d’un
multivibrateur astable avec signaux si-
nusoidaux.

Fig. 10 - Analyse du processus de
synchronisation d’'un multivibrateur, a-
vec impulsions positives.

Fig. 11 - Processus illustrant com-
ment obtenir la synchronisation par
impulsions négatives.

déblocage du tube en un temps plus court (figure 9-B)
et la' fréquence des signaux produit par le multivibra-
teur augmentera. En effet, sur la figure, le point de
deblocage est atteint au bout de deux cycles seule-
ment et — dans ce cas — la fréquence des signaux de
sortiz sera égale au quart de celle des signaux de syn-
chronisme, 8i, pour reprendre l'exXxemple précédent,
celle-ci est de 7T76.800 Hz, celle des signaux de sortie
sera de 19.200 Hz,

Synchronisation par impulsions - Un moyens plus cou-
rant et plus efficace de siabilisation de la fréquence
d'un multivibrateur est la synchronisation par impul-
sions. Cette méthode est plus efficace du fait qu'en su-
perposant une impulsion a la tension normale de gril-
le, on obtient une variation de tension mieux définie.
Dans la synchronisation par onde sinusoldale, la va-
riation de tension est progressive; en cnnséqﬁenﬂe, le
seuil de déblocage peut étre atteint en des temps lege-
rement différents au cours des difiérents cycles. Dans
la synchronisation par par
tant ou la tension fait le bond dans le sens positif
est parfaitement déterminé et la fréquence du signal
de sortie est beaucoup mieux stabilisée.

Sur la figure 10 se trouve représentée la synchroni-
sation du signal de sortie d’'un multivibrateur, obtenue
par l'application d'impulsions positives sur la grille de
la triode V1. Seules, les impulsions qui provoguent le
basculement du tube de l'état bloqué a celui déblo-
qué, ont un efiet sur la fréquence des oscillations et
sur la durée du signal de sortie. Quand on applique
I'impulsion A au circuit, elle ne peut accroitre la ten-
sion de grille suffisamment pour atteindre le seuil de
déblocage et le tube reste dans 1'état de non conduc-
tion. Les impulsions B et C se produisent pendant la
période de conduction et, en consequence, elles n'ont
d'autre effet que d’augmenter momentanément les cou-
rants de grille et de plagque du tube,

Par contre, I'impulsion D, arrivant au moment pro-
pice, provoque le deébocage de la triode plus toét qu’il
ne se serait produit en 'absence de cette impulsion.
En effet, la tension grille dépasse le seuil de débloca-
ge a l'instant t=9,5 au lieu de l'instant t=10. Les im-

impulsions, contre. l'ins-
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pulsions E, F, et toutes celles qui suivent, produisent
ensuite le méme phénomeéne et concourent donc a la
synchronisation de la fréquence du multivibrateur.

On peut également obtenir la synchronisation au
moyven d'impulsions de synchronisme négatives, Ila
figure 11 en montre le processus, Dans ce cas, les

impulsions sont appliquées sur la grille de la triode
qui conduit, laguelle les amplifie en inversant leur
phase, c’est-a-dire en les rendant positives. Ces im-
pulsions positives sont alors transmises, par le con-
densateur de couplage, & la grille du tube blogqué et
provoquent son déblocage a intervalles réguliers. On
peut donec, également dans ce cas, obtenir la synchro-
nisation des oscillations du multivibrateur.

OSCILLATEURS BLOQUES

Il s’agit la de types spéciaux d'oscillateurs employes
pour la production d'impulsions. Ils sont constitues
par un tube, géneéralement triode, dont la grille et la
plagque sont trés fortement couplées par un transfor-
mateur. Aucun signal de commande n'est nécessaire
a leur fonctionnement car ce sont de véritables auto-
oscillateurs. Un montage tvpique d'oscillateur bloque
est donneé par le schema de la figure 12A. Le transfor-
mateur, a couplage trés serré, est branche dans un
sens tel qu’il provogque une réaction positive entre les
circuits d'anode et de grille du tube.

Initialement (temps t=0), la grille du tube est au
potentiel de la cathode et le courant anodique circule
dans le sens indigqué par les fleches; le coefficient de
couplage étant tres éleve, la condition d'entrefien des
oscillations est trés largement remplie et celles-ci s'a-
morcent brusgquement.

Le courant anodique du tube augmente et cetie va-
riation, en ftraversant le primaire du transformateur,
induit sur la grille une tension positive élevée, ce qui
augmente encore le courant anodique du tube (figure
12-B). Trés rapidement ce courant atteint une wvaleur
considérable et un courant de grille intense prend
naissance. Ce courant de grille a pour effet de char-
ger negativement le condensateur Cl, a travers la re-
sistance RI1, (l'armature reliée a4 la grille est négati-
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Fig. 12 A - Schéma de principe d'un os-
cillateur bloqué. Il oscille de lui-méme
sans étre commandé par des impulsions
extérieures. Il peut étre synchronisé com-
me le multivibrateur astable, au moyen
d’impulsions de synchronisme.
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Fig. 12B - Allure de la tension de grille, en fonction du
temps, de l'oscillateur bloqué de la figure 12 A.

ve par rapport a celle reliée a la cathode).

Contrdlée par la tension négative de charge du
condensateur, la tension de grille décroit aussi rapi-
dement gu'elle a monté, et atteint le ecut-offs.

On a donc simultanément:

a) grille maintenue négative par la présence du con-
densateur Cl,;

b) courant anodique annulé.

Le tube se blogue dés la premiére alternance nega-
tive des oscillations, d'oll le nom d'oscillateur bloque
donné a ce montage (branche AB de la courbe - figu-
re 12-B).

La tension de grille descend bien au dessous du «cut-
off», et s'y maintient pendant un certain temps (bran-
che BC — figure 12 B).

Le condensateur Cl se décharge alors dans la resis-
tance R1 et le potentiel de grille devient de moins
en moins négatif (branche CD de la courbe). Au point
D, le potentiel de grille atteint la valeur correspon-
dant au recul de' grille et la dépasse. Le courant ano-
dique apparait, I'oscillation se réamorce et les memes
phénomeénes se reproduisent périodiquement, le tube
étant blogué pendant une petite partie de la période
et déblogqué pendant le reste du temps.

On recueille sur l'armature de Cl reliee a la grille,
une tension en dents de scie, et, sur l'anode, des im-
pulsions positives produites par l'effet de l'inductance
du primaire pendant le blocage du tube,

L'oscillateur blogué, tout comme le multivibrateur
astable, peut étre synchronisé au moyen d’impulsions
de synchronisme de fréguence appropriée. Si ces im-
pulsions sont appliquées au circuit grille peu avant
l'instant ou celle-ci atteint la tension de déblocage, et
si elles ont une amplitude suffisante pour porter cet-
te tension au dessus de ce seuil, 1a lampe commence
a4 conduire avant l'instant ou elle le ferait normale-
ment, en l'absence d’impulsions.

Le processus est absolument identique & celui que
nous avons examiné en détail lors de l'étude sur la
synchronisation des multivibrateurs.

GENERATEURS DE DENTS DE SCIE

Un générateur de signaux en dents de scie est ne-
cessaire lorsqu'on veut disposer de tensions augmen-
tant linéairement avec le temps jusqu'a une valeur de
terminée, puis diminuant brusguement jusgqu’a zero, ou
toute autre valeur désirée, Comme nous le Verrons
plus loin, on utilise des signaux en dents de scie dans
les oscilloscopes 4 rayons cathodiques, entre autres.

Ces générateurs se divisent en deux catégories di-
stinctes, selon qu'ils oscillent librement ou qu'ils sont
commandes,

Un générateur de signaux en dents de scie oscillant
librement produit des tensions dont la fréquence est
fonction des valeurs des différents éléments du cir-
cuit. Naturellement, dans ce cas également, il est pos-
sible de prévoir une synchronisation extérieure dont
'objet est de stabiliser la fréquence des oscillations
produites. Les signaux de synchronisme peuvent avoir
soit la méme fréquence que celle du signal en dents
de scie. soit une fréquence qui soit un multiple de celle-ci.

Les oscillateurs commandés, dits oscillateurs déclen-
chés, produisent une seule forme d'onde en dents de
scie chaque fois qu'un signal pilote approprie, généra-
lement une impulsion ou un signal rectangulaire, est
appliqué a leurs bornes d'entrée.

Nous commencerons par 1'étude de ces derniers car
les précédents, qui utilisent un tube a gaz, sont — ac-
tuellement — rarement employés. Un type classique
d’oscillateur de signaux en dents de scie commandé
est représenté sur la figure 13, Il nécessite — pour
son fonctionnement — la présence a ses bornes d'en-
trée d'un signal de forme rectangulaire; le signal de-
siré est obtenu en mettant a profit le phénomene de
la charge d'un circuit RC série, représenté sur la figu-
re 14.

Sur cette figure, la premiére partie de la courbe est
sensiblement linéaire et elle peut étre utilisee comme
partie ascendante d'un signal en dents de scie. Si nous
considérons, alors, le schéma de la figure 13, nous
pouvons remarquer que, lorsque le signal d’entree pas-
sa de sa valeur maximale & sa valeur minimale, la
tension grille de la triode descend au dessous du «cut-
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Fig. 13 - Schéma de principe d'un
générateur de signaux en dents de
scie. Son fonctionnement requiert
I'application de signaux rectangu-
laires a ses bornes d'entrée.
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Fig. 14 - Analyse graphique de la char-
ge d'un condensateur dans un circuit
du type RC série. En abscisse e
temps, en ordonnée le pourcentage de
tension.

off».I1 en résulte que le courarnt traversant la résistan-
ce R1 tombe a zéro et que la tension aux bornes de C1
baisse brusquement, Ensuite, la tension aux bornes de
C1l recommence a augmenter en suivant la courbe de
la figure 14, dont la premiére partie est sensiblement
linéaire. La durée de cette phase dépend de la fréquen-
ce de repetition du signal rectangulaire appliqué a l'en-
tree. En effet, dés que la tension d'entrée augmente
brusquement sous l'effet de l'alternance positive de
'onde rectangulaire, la grille du tube est portée a u-
ne tension supérieure au seuil de déblocage et, par
suite, la différence de potentiel aux bornes de Cl tom-
be brutalement a4 sa valeur minimale. Elle reste a cet-
te valeur jusqu’au début d'un nouveau cycle négatif du
signal de commande. On obtient, ainsi, un signal en
dents de scie dont la fréquence est parfaitement syn-
chronisée sur celle du signal pilote appliqué a l'entrée.

La figure 15 représente un générateur de tensions
en dents de scie négatives, employant une pentode
comme source de courant de charge constant. V1 et
V2 sont, normalement,conducteurs. Le début de la
dent de scie négative s'obtient quand on applique sur
la grille de V1 un signal negatif, dont l'eflet est d’in-
terdire le passage du courant dans le tube, Naturelle-
ment, 'amplitude de ]la tension négative que l'on ap-
pligue sur la grille de V1 doit étre égale, ou plus
grande, que la somme du potentiel de coupure et de
I'amplitude du signal que 1'on desire obtenir a4 la sortie.

Deés que V1 se deébloque, V2 commence a décharger
le condensateur Cl1 et au fur et a mesure qu'il se dé-
charge, la tension plaque de V2 diminue. Toutefois
son courant anodique reste constant puisque la ré-
sistance dynamique de plaque de V2 est relativement
elevée, s’'agissant d'une pentode. Au moment ou la
partie positive de l'onde rectangulaire appliquee a
I'entrée se superpose a la tension grille de V1, cette
triode se déblcjue et provoque immédiatement une di-
minution-de la tension anodique de V2, ce qui com-
plete la dent de scie négative recueillie a4 la sortie. E-
galement dans ce cas, en faisant varier la valeur de
la reésistance R1, on peut obtenir différentes inclinai-
sons de la partie descendante du signal de sortie
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Un autre genre de montage assez fréquemment uti-
lisé pour la production de tensions en-dents de scie
est le générateur de Miller, Il existe des générateurs
de Miller a triode et a pentode.

Le schéma d'un oscillateur de Miller 4 pentode est
donné sur la figure 16, Les impulsions de commande
sont, ici, envoyées sur la grille de suppression. Dans
les conditions normales, la tension negative appliquee
a la grille de suppression est suffisante pour annuler
le courant anodique du tube. Mais alors la penfode se
comporte comme une triode, car la grille-éecran fait
fonction de plaque. Pendant cette période, la tension
sur la grille de commande est peu différente de celle
de la cathode, en raison de la forte chute de tension
auX bornes de la résistance R, produite par la présen-
ce d'un courant grille.

Si on applique une tension positive sur la grille de
suppression, le potentiel de celle-ci s'eéeléve au dessus
du seuil de coupure et une brusque augmentation du
courant anodigue se produif, donnant naissance a u-
ne tension aux bornes de la résistance de charge de la
pentode. La tension anodique de celle-ci descend alors
de Ebb a Ebb - AE, comme le montre la courbe de la
figure 17, Puis le courant plague continue & augmen-
ter d'intensité sous l'effet du couplage de la plaque
avec la grille de commande. Mais, cette fois-ci, l'aug-
mentation n'est pas. brutale, elle se fait plus lente-
ment, d'une manieére lineaire. La tension anodigque des-
cendra, alors, linéairement a la wvaleur Ebmin. Quand
I'impulsion négative suivante parvient a la grille de
suppression, la lampe se blogue, le courant anodique
tombe brusquement & 2zéro et l'unique courant qui
passe encore dans la résistance RL est celui provenant
de la décharge du condensateur, En résumeé, la varia-
tion de la tension sur la plaque du tube suit la courbe
de la figure 17, qui montre clairement les différents
paliers précises ci-dessus. Mais on voit que cette cour-
be ne présente qu'une vague ressemblance avec la dent
de scie classique (négative). Un montage qui, dérivé du
generateur de Miller, donne a cet égard de bien meil-
leurs résultats est le montage <phantastrons,

La figure 18 donne le schéma de principe d'un phan-
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Fig. 15 - Schéma de principe
d'un générateur pour la pro-
duction de dents de scie néga-
tives, Ce circuit nécessite éga-
lement des impulsions de com-
mande rectangulaires.

Fig. 16 - Exemple d’'un monta-
ge « Miller » a4 pentode. On a
représenté, a droite, la forme
des impulsions de commande
appliquées a la grille de sup-
pression.

Fig. 17 - Représentation graphi-
que de la forme de la tension.
plaque du générateur « Miller »
de la figure 16. Le signal ob-
tenu est semblable 2 un signal
en dents de scie.

tastron. On voit que le condensateur de réaction C a
été remplacé par un dispositif plus complexe, com-
prenant une triode, faisant office d'interrupteur élec-
tronique. On arrive, ainsi, 4 supprimer la «queuen de
la dent de scie, que l'on peut voir sur la figure 17,
puisque la décharge du condensateur, se faisant main-
tenant dans la triode, n'a plus aucune influence sur la
tension anodique de la pentode. On remarquera, dans
ce montage, la présence des deux diodes D1 et D2,
dont la fonction est de limiter les tensions positives
par rapport a la masse, d'une part de la grille du tu-
be triode (et donc de la plaque de la pentode qui
lui est reliee) et, dautre part, de la grille de sup-
pression.

On doit également remarquer que, dans le monta-
ge phantastron une partie des impulsions positives
est appliquée a la grille-écran. Ces impulsions favori-
sent la brusque augmentation de la tension'de grille-
écran qui doit se produire, normalement, par suite de
la diminution du courant passant dans sa resistance
de charge quand le courant anodique comimnence a ap-
paraitre. On obtient sur la grille-écran des signaux
dont la forme se rapproche notablement dune onde
rectangulaire et 1'on pourrait, en envoyant ces signaux
sur la grille de suppression, réaliser un circuit phantas-
tron auto-oscillateur, c¢’est a dire produisant des fens-
sions en dents de scie sans qu'il soit nécessaire de le
commander par des impulsions extérieures.

CIRCUITS POUR LA MODIFICATION DES
FORMES D'ONDES

Dans les applications pratiques, il est parfois neces-
saire -— comme nous i'avons mentionné dans la pre-
cédente lecon — de changer ou de modifier la forme
des signaux. Ceci peut se faire au moyen de circults
RC et RL, avec des constantes de temps appropriees,
parmi ces circuits, les plus couramment employés sont
le circuit différentiateur et le circuit integrateur.

Circuits différentiateurs - Ces circuits donnent une
tension de sortie dont l'amplitude est proportionnelle

4 la vitesse de variation de la tension d'entree.

Nous nous bornerons, ici, a étudier le type le plus
simple de circuit différentiateur (figure 19). On voit
quil est constitué par un unique circuit RC. En effet,
on peut employer pour ia différentiation des signaux
un simple condensateur, car le courant qui le traver-
se est égal au produit de la vitesse de variation de la
tension appliquée par la capacité du condensateur.
Celle-ci étant, dans chaque cas détermine, une cons-
tante. il devient évident gue le courant passant dans
le condensateur est bien proportionnel a4 la vitesse de
variation de la tension.

Il est souvent plus intéressant de recueillir a :a
sortie une tension plutét gqu'un courant, c’est pour-
quoi on met une résistance R en série avec le conden-
sateur C on obtient ainsi, aux bornes de cette resis-
tance. une tension proportionnelle a la vitesse de va-
riation de la tension appliquée a l'entrée du circuit,
on a donc bien réalisé un circuit difiérentiateur.

Ftudions, maintenant, les tensions que l'on peut
recueillir a la sortie d'un différentiateur lorsqu'on ap-
plique & l'entrée différentes formes d'ondes. Suppo-
sons, tout d'abord qu'une tension continue soit appli-
quée a l'entrée: dans ce cas, quelle que soit la valeur
de cette tension, elle reste constante, c'est-a-dire que
sa vitesse de variation est nulle, En conséguence la
tension de sortie sera également nulle.

Voyons, par contre, ce qul se passe lorsgqu’on ap-
pligue a l'entrée d'un differentiateur une tension aug-
mentant uniformément, suivant une ligne droite. Une
telle tension peut étre comparée a celle représentée
par la partie inclinée de la forme d'onde en dents
de scie. Nous savons que cette tension augmente re-
gulierement: sa vitesse de variation est positive (puis-
que la tension augmente) et constante. A la sortie
du différentiateur, on recueillera donc une tension
continue positive dont la valeur dépendra, naturelle-
ment, des valeurs choisies pour C et R

De méme une tension uniformément décroissante
(partie inclinée d'une dent de scie négative) produira,
4 la sortie du différentiateur, une tension continue
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Fig. 18 .

Montage oscillateur pour la pro-
duction de signaux en dents de scie du
type « phantastron », dérivé du circuit Mil-
ler. Il produit des signaux plus réguliers.

Fig. 19 - Exemple simple d'un
circuit différentiateur. Ses ca-
ractéristiques dépendent de la
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constante de temps RC. Le cou- penTREE DE SORTIE
rant est proportionnel 4 la vi- i-
tesse de wvariation de la tension
d’entrée.

Fig. 20 - Circuit intégrateur sy-
métrique du circuit différentia-
teur de la figure 19. Comme on

R
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le voit, les éléments R et C ont D'ENTREE DE SORTIE
été intervertis. Il peut étre com- i

paré a un filtre « passe-bas »

simple.

negative, ceci en raison du fait, que, si une tension
décroit, sa vitesse de variation est negative,

En gardant présent & l'esprit ces trois cas fonda-
mentaux, il sera facile au lecteur de déterminer 1la
forme des tensions que l'on peut obtenir a la sortie
dun circuit différentiateur lorsqu'on applique & son
entrée différents types de formes d'ondes d'allure
geomeétrique (onde carrée, rectangulaire, impulsion,
dents de scie, onde trapézoidale, etc...).

Dans le cas ou la forme d'onde appliquée a l'entrée
présente des parties curvilignes, la tension recueillie i
la sortie du différentiateur ne peut pas étre détermi-
nee aussi facilement. I1 faut alors employer des mé-
thodes d’analyse mathématique assez compliquées. In-
diquons simplement, a titre d'exemple, qu'en appli-
quant ces méthodes, on parvient a la conclusion sui-
vante: s1 l'on injecte a l'enirée une tension sinusoi-
dale on recueille a la sortie une tension également si-
nusoidale,.

Si nous remarquons qu'un circuit différentiateur est
pratiquement identique au circuit de couplage par ré-
sistance et capacité utilisé dans les amplificateurs,
nous voyons que ce genre de couplage est parfaite-
ment adapté a la transmission des signaux sinusoidaux,
mais quil peut tres souvent modifier profondément
la Torme d’autres genres de signaux. Il faut aussi te-
nir compte du fait que la réponse du circuit aux va-
riations de la tension d'entrées dépend de la constante
de temps. Si celle-ci est trés faible, les raisonnements
developpés jusqu'a présent sont pleinement valables.
S1 la constante de temps est élevée, il faut, pour de-
terminer la forme d'onde obtenue a la sortie, tenir
compte du fait que la réponse du circuit est considé-
rablement ralentie.

Circuits intégrateurs - Un circuit intégrateur peut
étre considéré comme étant un circuit d’accumula-
tion, dont la tension de sortie est proportionnelie a
'énergie totale emmagasinée. Le type le plus classi-
que de circuit intégrateur est représenté sur la figure
20. Le principe de fonctionnement est trés simple:
nous savons, en effet, que la tension aux bornes dun
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condensateur est proportionnelle a sa charge électri-
que. Plus forte est la capacité, plus élevée sera la
tension a ses bornes. Si nous appliquons un courant
constant au condensateur, la tension augmente avec
une vitesse constante. En théorie il suffit done d'un
condensateur pour constituer un ecircuit intégrateur.
Cn ajoute la résistance en série en raison du fait
quil est naturellement plus facile d'intégrer des ten-
sions que des courants, et cette résistance permet d'ap-
pliquer des tensions & l'entrée du circuit. Dans ce cas,
ces tensions d'entrée provoguent le passage dun cou-
rant, qui leur est proportionnel, dans la résistance R
et donc dans le condensateur C.

Le circuit intégrateur de la figure 20 peut étre con-
sidére comme étant du méme type qu'un filtre passe-
bas. L'unique différence est que, pour qu'il agisse en
tant que circuit intégrateur, il faut que sa constante
de temps soit au moins dix fois plus grande.

On peut également réaliser un circuit intégrateur
en montant en série une résistance et une inductance.
Dans ce cas, le signal d'entrée est appliqué aux bor-
nes de l'ensemble, tandis que le signal de sortie est
recueilli aux bornes de la seule résistance. Le fone-
tionnement est basé sur le fait que, si l'on applique
une tension de forme rectangulaire aux bornes d'une
inductance, pendant la partie positive de l'impulsion,
le courant croit régulierement de zéro & un maxi-
mum, limité par la durée de l'impulsion. Naturelle-
ment ,il faut que la durée de celle-ci soit trés infé-
rieure 4 la constante de temps du circuit intégrateur,
Dans ce circuit, comme pour les autres, la résistance
série a pour fonction de transformer les variations de
courant en variations de tensions proportionnelles.

Lors de l'é¢tude d'un tel circuit, i1 faut nécessaire-
ment tenir compte de la capacité répartie de 'enroule-
ment de l'inductance. Cette capacité forme avec l'in-
ductance un circuit LC qui tend a osciller sur sa fre-
quence de résonance propre, Ceci est souvent un in-
convenient car, méme en réalisant soignsusement cette
Inductance, on ne réussit pas toujours a éliminer com-
pletement ces oscillations parasites qui
se melangent au signal de sortie.
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QUESTIONS sur les LECONS N° 91 et 92

N. 1 — Quel type de signal peut-on obtenir a la sortie
des montages multivibrateurs ? Pour quelle raison?

N. 2 — Parmi les divers montages multivibrateurs, quels
sont ceux qui doivent nécessairement étre excites par
des impulsions extérieures et ceux qui, par conire,
peuvent osciller d'eux-méme ?

N. 3 — Comment peut-on synchroniser un multivibra-
teur estable ?

N. 4 — Sur quel phénoméne est base le fonctionnement
de la plupart des générateurs de signaux en dents de
scle 7

N. 5 — Quel effet obtient-on en faisani passer un signal
de forme quelconque dans un circuit différentiateur?

N. 6 — Quel effet obtient-on en faisant passer un si-
gnal de forme quelconque dans un circuit intégrateur 7

N. 7 — Quel est le principe de fonctionnement de l'oscil-
lateur blogue ?

N. 8 — Quelle est la principale difference enire le tube
de Braun et le tube de Johnson? Quel est l'avantage
que le second présente sur le premier ?

N. 9 — Quelle direction un électron tend-il a prendre
par rapport aux lignes de force electrostatique, et aux
lignes équipotentielles?

N. 10 — Quelle est la caracteristique de la force subie
par un électron plongé en un point quelconque d'un
champ electrostatique ?

N. 11 — De quelle facon peut-on dévier un rayon elec-
tronique ?

N. 12 — Quels sont les phénoménes physiques per-
mettant de concentrer le point lumineux et de le faire
déplacer sur l'ecran?

N. 13 — Par quel moyen peut-on faire varier l'intensi-
té d'un rayon cathodique et, par conséguent la lumi-
nosité duv point sur l'écran?

N. 14 — Comment régle-t-on la concentration?

N. 15 — Quelle est la propriétée des substances lumi-
nescentes qui a permis la réalisation du tube a rayons
cathodiques 7

N. 16 — A quoi est due la couleur de la lumiere pro-
duite par un écran fluorescent ?

N. 17 — Quelles sont les électrodes constituant le ca-
non a électrons d'un tube triode ?

N. 18 — Quelles sont les électrodes permettant de faire
déplacer le point lumineux sur l'écran?

N. 19 — Qu'entend-t-on par « persistance» de la trace
lumineuse sur l'écran?

REPONSES aux QUESTIONS de la p. 715

N. 1 — Dans les corps ferromagnetiques doux, le ma-
gnétisme disparait dés que cesse la cause qui l'a fait
naitre: il subsiste dans les corps ferromagnetiques durs.
N. 2 — La prémagnétisation du ruban par un courant
de fréquence ultra sonore (inaudible).

N. 3 — Il s'effectue en faisant passer le ruban magnéti-
que, avec une vitesse rigoureusement constante, devant
I'entrefer d'une téte magnétique excitée par le courant
phonique convenablement amplifie.

N. 4 — Non. En effet, particulierement dans les ma-
gnétophones d'amateurs, une seule téte est utilisée pour
ces deux usages.

N. 5 — En faisant défiler le ruban, a sa vitesse normale,
devant une téte alimentée par un courant a fréquence
ultra-sonore sous une intensité convenable.

N. 6 — La fidélité du microphone, de l'amplificateur, la
qualité de la téte d'enregistrement et la vitesse de dé-
filement du ruban.

N. 7 ‘— Parce que, en augmentant la vitesse de defi-
lement du ruban, chaque cycle d'une fréquence élevée
peut alimenter une portion de ruban dont la largeur est
supérieure a celle d'une particule de fer.

N. 8 — En faisant en sorte que la courbe de réponse de
'amplificateur compense la non linéarité de la téte,

N. 9 — Cing fois la fréquence maximale des sons a
enregistrer.
N. 10 — Il sert a controler le niveau de la modulation.

N. 11 — En appliquant le théoréme de Fournier, selon
lequel tout signal non sinusoidal peut étre décomposé
en une série d'ondes sinusoidales (harmoniques) ayant
des fréquences multiples de la fondamentale.

N. 12 — La symétrie par rapport & l'axe zéro, la sy-
meétrie « demi-onde s> et ¢ quart donde ».
N. 13 — Elles ne sont pas valables, car elles sont ba-

sées exclusivement sur la supposition que le signal pas-
sant dans le condensateur ou l'inductance est de forme
sinusoldale.

N. 14 — La premiére méthode consiste a décomposer le
signal d'entrée en toutes les harmoniques qui le com-
posent et a examiner successivement le comportement
de chacune d'entre elles. Puis, pour obtenir la forme
d’onde du signal de sortie, on effectue la recomposition
du signal. Une autre méthode est basée sur la réponse
du circuit aux tensions transitoires.

N. 15 — Les ondes carrées et rectangulaires, les dents
de scie et les impulsions.

N. 16 — Les harmoniques d'ordre pair.

N. 17 — Le temps « montée » est le temps que met le
signal pour passer de 10% a 90% de son amplitude to-
tale. La ¢ durée » est l'intervalle de temps pendant le-
quel le signal reste a4 sa valeur maximale. Le temps de
« descente » est le temps neécessaire pour passer de la
valeur maximale a la valeur minimale.

N. 18 — L'effet principal se produit sur la partie de la
forme donde qui est la plus inclinée par rapport a
I'axe horizontal. Dans le cas des impulsions, en parti-
culier, il en résulte une déformation du front avant
et du front arriéere et un arrondissement des angles.

N. 19 — Dans ce cas, l'effet principal se produit sur les
parties du signal qui sont paralleles a l'axe horizontal;
ces parties cessent d'étre rectilignes et s’incurvent.
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24 - VOTRE CARRIERE

TABLEAU 86 - EXEMPLES DE MONTAGES MULTIVIBRATEURS A LAMPES

Dans ce tableau nous .avons réuni, pour la commodité
du lecteur, un certain nombre de schémas de monta-
ges multivibrateurs a lampes en indiquant les valeurs
des éléements. A cHté des schémas usuels, sont dessinées
les formes d'ondes des signaux présents sur les diffé-
rentes electrodes des tubes.

Les symboles portés sur les schémas et sur les for-
mes d'ondes ont les signification suivantes:

Ewvn = tension positive maximale (anodique)
Eecc = tension négative maximale (polarisation grille).
Eco = tension de coupure du tube (cut-off).

Les deux premiers schémas concernent deux monta-
ges de multivibrateurs bistables, I'un d'eux étant du
type normal, utilisant une double-triode 12AUT, et 'au-
tre d'un type spécial, utilisant quatre pentodes E180F.
Ce dernier multivibrateur présente la particularité d'a-
voir un temps de montée et un temps de descente extiré-
mement courts et il est donec capable de produire des

signaux rectangulaires de fréquence trés élevée.
Nous avons, ensuite, représenté deux types de mul-
tivibrateurs monostables: I'un a4 couplage plaque-grille
et I'autre a couplage par les cathodes.
Enfin, nous donnons le schéma d'un multivibrateur
astable comportant une double-iriode 6J6 (ou ECC91).

Etant donné que ces montages sont tous d'une réali-
sation et d'une mise au point assez faciles, nous conseil-
lons d’entreprendre la construction d’au moins un d’en-
fre-eux, que l'on pourra faire sur un petit chéassis d'a-
luminium. Il pourra étre alimenté par une alimentation
séparée utilisée pour d'autres montages.

Dans les deux prochaines lecons, nous étudierons
I'oscilloscope a rayvons cathodiques et décrirons une
realisation pratique d'un de ces instruments; ceux de
nos lecteurs qui le construiront, pourront alors obser-
ver directement sur 1'écran les différentes formes d'on-
des, représentées en marge des schémas de ce tableau
en branchant la sonde de l'instrument aux différentes
broches des tubes. '

MULTIVIBERATEUR BISTABLE NORMAL

R3 R4
R1 = 470 k2
R2 = 470 kf}
R3 = 22 ki)
R4 = 22 k()
R5 = 470 k{1
Ré = 470 ki)
Cl1 = 100 pF
€2 = 100 pF
V1 = 12aU7
(ECCB82) i Ré

O—a lI]

E. = -I50V
L
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4 | |/

P e e e e o s = S O RS S B S e e e e e e . o e e mm— — —
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[ |
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| s
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R6, R7 = 2 kfl, 2 W
Z1, I2 = 5 pH

CV1, CV2 = 6-30 pF

V1, V2, V3, V4 = EI80F

SORTIE
SIGNAL

Ce montage présente les meodifications fon-
damentales suivantes:

1) On utilise des pentodes, au lieu des trio-
des, car elles permettent d'obtenir une meijl-

TEMPS —s
|

MULTIVIBRATEUR BISTABLE POUR E,, = 4100V O- -

FREQUENCES ELEVEES IOV O

£ 110V D

R, R2 = 2 ki), 2 W
R3 = 470 02 RS
R4 = 22 ki), 2 W
R5 = 470 £}

+ﬂ| .

leure amplification des fréquences élevées, ce
qui, dans ce cas, signifie un passage plus ra-
pide de ['état de fonctionnement & celui de

I e, el inverse : ity
blocage, et invers ment | . SENAL

2) Les liaisons plaque-grille sont faites au <
moyen de deux étages pentodes & sortie sur B
lta cathode (au lieu d'étre simplement réali-
sées au moyen du classique circuit RC), ce qui ov

R7

permet de diminuer encore le temps de réponse.
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MULTIVIBRATEUR MONOSTABLE A COUPLAGE
PLAQUE-GRILLE
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Ce type de multivibrateur, bien que pouvant étre em-
ployé comme générateur autonome d’oscillations, est ge-
néralement commandé (ou, pour mieux dire, synchro-
nise) au moyen d'impulsions extérieures. En effet, en
|'absence de synchronisation, la fréguence des signaux
est instable.

FENSION SLIR
LA GRILLE L Vi
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TABLEAU 87 - EXEMPLES DE MONTAGES MULTIVIBRATEURS A TRANSISTORS

Dans ce tableau, nous présentons une serie de sché-
mas de montages multivibrateurs a transistors et in-
diguons, pour certains, les formes d'ondes sur les élec-
trodes.

Sont représentes quatre multivibrateurs bistables:
deux multivibrateurs monostables, dont 1'un a couplage
par les émetieurs; un multivibrateur astable normal et
un a couplage par les émetteurs. Nous verrons égale-

fications suivantes:

ec1 = tension sur le collecteur de TI1
ecz = tension sur le collecteur de T2
enl = tension sur la base de TI1

ep: = tension sur la base de T2

ee = tension sur les émetteurs.

ment un exemple de multivibrateur a couplage inductif.
Les symboles utilisés pour les signaux présents sur
les différentes électrodes des transistors ont les signi-

Cette fois, également, les schémas indiqués peuvent
étre facilement réalisés, car toutes les valeurs des élé-
ments sont indiquées. On utilisera des tiransistors du
tvpe normal Basse Fréquence (0C70., 0C71, 0C78).

MULTIVIBRATEUR BISTABLE A TRANSISTORS

En A est représenté le type le plus simpe de multivibrateur bista-
ble a transistors: en B on peut voir un montage du méme genre
pourvu d'une entrée pour impulsions de commande positives. Un
autre circuit de ce type, légérement plus compliqué, est représenté
en C; dans ce montage, les impulsions de commande peuvent étre
de forme carrée. Pour éviter que, dans ce montages, les transistors
travaillent dans leur zone de saturation, en raison de I'important
retard qui se produit lors du passage de la zone de conduction G

la zone d'interdiction, il convient de préveir deux diodes (D1 et
02 en D).
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Ce montage, pour le fonctionnement duquel des impulsions de T 0 ' £
commande négatives sont nécessaires, est semblable & celui & tu- €2 L
be correspondant. La ligne en pointillés qui continue le signal de
la base de T2, va jusqu'a la valeur EGL. | ]
Eyy
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MULTIVIBRATEUR ASTABLE A TRANSISTORS

T Eb,;._.= 10v

MULTIVIBRATEUR MONOSTAELE
A COUPLAGE PAR LES EMETTEURS

\| BASE T2
]

—

EMETTEURS

COLLECTEUR

TENP Y —

MULTIVIBRATEUR ASTABLE
A COUPLAGE PAR LES EMETTEURS

J‘.‘Ebb
0 -—
£
R
1K Ry
I T R2+R3Ehb
\_’, €p2 IEbb
0 -
t
1 Eyp
€e2 50T
R:I 18‘_5 I T_E
. IE:+R3EBE- S o
Dans ce montage, un des couplage entre base et collecteur a été xEy; 2
remplacé par une liaison directe entre les deux émetteurs. |l n'y | i
Ll |
a donc qu'une seule résistance de polarisation, 0 ' l >
£
MULTIVIBRATEUR A COUPLAGE INDUCTIF
R .
R, Lof=—~
T 3
€1
Dans les montages & cou-
plage par capacité étudié jus- 0 -~
qu'ici, une des deux condi- I I T
tions de fonctionnement im- : :
pliquait |'interdiction du pas- | I
sage du courant dans les : f
transistors (ou les tubes): A B, | l
dans ce circuit, par contre, n!
on fait appel a la saturation kE
du transistor et |'élément ap- 0 [ | T
te a la provequer n'est plus ; E
un condensateur, mais une ' !

inductance.
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One-to-one transformer — Transformateur
de rapport 1.

O network — Réseau électrique en O (for-
mé par quatre impédances branchées en
série de facon a former un circuit fer-
me).

One-way — Unidirectionnel.

One-way communication — Transmission
(radic) unidirectionnelle.

One-way repeater — Répéteur qui amplifie
les signaux dirigés dans une direction,

One-way switch — Interrupteur unidirec-
tionnel.

One-wire — Se rapportant & des composants

et liaisons utilisés dans des circuits ayant
un cbté a la masse.

On-net station — Station qui fait partie
d’une chaine. .
On-off control — Systéme de contrdle ou

le dispositif & contréler résulte compléte-
ment opérant ou non, sans aucune Posi-
tion de travail intermédiaire.

On-off keying — Manipulation marche-arrét.
On-off switch — Interrupteur marche arrét.
On period — Péricde de conduction.

On position — Position de fonctionnement.
On the air — En transmission,

On-the4air moniter — Moniteur de trans-

mission.

On the beam — Qui suit le faisceau radio.
Opacimeter — Opacimétre (instrument qui

mesure |‘opacité d'un liquide au moyen
d'un dispositif photoélectrique qui me-
sure la guantité de lumigre qui traverse
le liquide).

Opacity — Opacité.

Opaque — Opaque.

Open — Ouvert, rupture ou discontinuite
dans un circuit.

Open (to) a circuit — Ouvrir un circuit.

Open-air ionozation chamber — Chambre
d’ionisation a air.

Open antenna — Antenne extérieure.

Open area — L’aire ol l'identification im-
médiate d'cbjets en vol nest pas requise.

Open-center control — Présentation visuelle
radar avec la zone centrale dilatée.

Open-centre display — Idem.

Open center ppi — Idem.

Open circuit — Circuit ouvert.

Open-circuit admittance — Admittance d'un

circuit ouvert.

Open-circuit battery — Batterie employée
seulement dans des circuits qui fonc-
tionnent par de brefs intervalles de
temps.

Open-circuit characteristic — Caractéristi-
gue interne,

Openscircuited — A circuit ouvert.

Open-circvit impedance — Impédance d'un

circuit ouvert,

Open circuit jack — Jack qui normalement
laisse le propre circuit ouvert. Le circuit
peut étre fermé seulement & travers un
circuit relié a la fiche qui est inséree
dans le jack.

Open-circuit loss — Perte & vide.

Open-circuit parameter — Parametre d'un
circuit ouvert (d'un circuit équivalent de
transistor ).

Open-circuit transfer admittance — Admit-
tance de transfert pour circuit ouvert (en-
tre deux paires de noeuds d'un réseau).

Open-circuit transfer impedance — Impé-
dance de transfert pour circuit ouvert
(entre deux paires de nceuds d'un re-
seau ).

Open-circuit transition — Systéme de com-
mutation série-parallele,

Open-circuit trouble — Panne par interrup-
tion de circuit.

Open-circuit voltage — Tension de circuit
ouvert (aux bornes d'une batterie ou
autre source de tension lorsqu’aucun cou-
rant de valeur considérable n'y circule).

Open-circuit voltmeter — Voltmétre a tra-
vers lequel ne circule aucun courant. Son
foncticnnement est basé sur les charges
électrostatiques produites,

Open-core transformer — Transformateur
4 circuit magnétique ouvert.

Open cycle — Cycle ouvert.

Open delta connection — Connexion trian-
gulaire ouverte.

Open half-wave line — Ligne résonnante a
demi-onde, ouverte & une des extrémités.
Elle se comporte comme un circuit ré-
sonnant en paralléle avec la fréquence de
résonance.

Open fuse — Fusible interrompu, ou nu.

Opening — Ouverture.

Opening angle — Angle d'ouverture.

Opening extra current — Extra-courant d'ou-
verture.

Opening spark — Etincelle d'ouverture.

Open ligne — Ligne de transmission ou-
verte.

Open link fuse — Fusible nu.

Open loop — Circuit ouvert.

Open machine — Machine électrique dé-
couverte (dans le but de ventilation).
Open phase relay — Relais qui fonctionne
par |'ouverture d'une ou plusieurs phases
d’'un circuit polyphase, lorsque dans la
phase ou les phases restantes circule un

courant suffisant.

Open plug — Fiche qui maintient en posi-
tion ouverte les ressorts d'un jack, sans
faire partie du circuit,

Open quarter-wave line — Ligne résonnante
en quart d'onde ouverte a une des extré-
mités. Elle se comporte comme un cir-
cuit résonnant en série avec la fréquen-
ce de résonance.

Open wire — Conducteur interrompu, ou
aerien,

Open-wire circuit — Circuit & conducteurs
aeriens.

Open-feeder — Ligne de transmission &

deux conducteurs paralléles convenable-
ment sépareés,
Open-wire feed-line — Idem.

Open-wire line — Ligne & conducteurs aé-
riens.

Open-wire transmission line — Voir «Open
-wire feeders.

Open-work reflector — Réflecteur d’anten-
ne a grille.

Operand — Opérateur (une des quanti-

tés qui entrent en jeu dans une opération
d'un calculateur électronique).

Operate time — Le temps total qui s'écoule
entre |'excitation d'un relais et ['ouver-
ture ou la fermuture compléte de ses
contacts.

Operating — Fonctionnant.

Operating angle — Angle de flux (1'angle
électrique du signal d’entrée pendant le-
quel circule un courant anodique dans un
tube amplificateur. Ces angles sont, pour
les trois types principaux d'amplifica-
tion: Classe A moins de 360°; Classe B
moins de 360° et plus de 180°; Classe
C moins de 1807).

Operating characteristics — Caracteristiques
de fonctionnement.

Operating conditions — Conditions de tra-
vail.

Operating current — Courant d'exercice.

Operating frequency — Fréquence de tra-
vail.

Operating point — Point de travail (d'un
tube, sur la courbe caractéristique).

Operating power — Puissance d'antenne

(d'un émetteur).
Operating temperature of a condenser —
Température de travail d'un condensateur.

Operating time — Temps de fonctionne-
ment.

Operating trouble — Ennuis de fonction-
nement.

Operating voltage — Tension de travail.

Operation — Fonctionnement, travail,

Operational characteristics — Caractéristi-
ques fonctionnelles.

Operationel test — Vérification fonctionelle.

Operator — Operateur,

Operator’'s log — Régistre d'opérateur (en-

registrement chronologique d’événemnts
relatifs au fonctionnement d'un appareil
particulier ).
Opposite current — Courant oppose.
Opposite forees — Forces opposees.
Opposite phase — Phase opposée (une dif-
férence de phase de 1807 électriques).
Opposition — Opposition (la relation de
phase entre deux quantités périodiques
ayant la méme fréquence lorsque la dif-
férence de phase est de 180°%, & savoir
un semicycle).

OPR — Abréviation de « Operator » (ope-
rateur ).
Optar — Abréviation de « Optical automa-

tic ranging » (Dispositif de guide pour
les aveugles).

Optical — Optique.

Optical angle — Angle optique.

Optical axis — Axe optique (dans un cris-
tal, c'est l'axe Z).

Optical filter — Filtre optique.

Optical heorizon — Horizon optigue.

Optical maser — Maser optique ou « la-

ser » (un « maser » oU la fréquence des
« coups de pompe » est comprise entre
la gamme de lumigre visible ou radia-
tion infrarouge).

Optical pattern — Diagramme optique (on
I'cbserve lorsque la surface d'un disque
enregistré est illuminée par un faisceau
de lumiere paralleéle avec la surface el-
le-meéme ).

Optical photon — Photon optique (ayant
une énergie qui correspond & une lon-
gueur d'onde voisine ou comprise dans le
spectre de lumigre visible).

Optical resonance — Résonance optique (lu-
minescence ou les fréguences de la ra-
cdiation excitante et &mise sont les me-

mes ).

Optical sound recorder — Enregistreur so-
nore photographique.

Optical sound reproducer — Reproducteur
sonore photographique.

Optical sound track — Piste sonore opti-
que (de pellicule cinématographique).

Optical system — Systéme optique.

Optical twinning — Doublement optique

(défaut qui a lieu dans les cristaux na-
turels de quartz, dans des régions rédui-
tes de matériel a éliminer pendant la tail-
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le du cristal pour I'emploi piézoélectri-
que }.

Optics — Optique.

Optimum bunching — Accumulation opti-
mum (condition nécessaire dans un tube
3 modulation de vitesse pour obtenir la
sortie maximum ).

Optimum coupling — Couplage optimum ou
critique (qui permet le transfert maxi-
mum denergie d'un circuit & un autre).

Optimum load — Charge optimum,

Optimum pregramming — Programmation
optimum (d'un calculateur).

Optimum traffic frequency — Fréquence
optimum de trafic (pour la propagation
ionosphérique entre deux localités spé-
cifiques ).

Optimum working frequency — Fréquence
optimum de travail (pour, la propaga-
tion ionosphérique entre deux localités
spécifiques ).

Optophone — Optophone (dispositif pho-
toelectrique de lecture pour les aveugles)

OPV — Abréviation de « Ohms per volt ».

Orbit — Orbite.

Orbital — Orbital.

Orbital-beam tube — Tube 3 faisceau élec-
tronigue.

Orbital electron — Electron orbital.

Orbital quantum number — Nombre quan-
tigue orbital,

Orbit peint — Point orbital.

Orbit-shift coil — Une des bobines em-

ployées pour meodifier |'orbite des par-
ticules du faisceau d'un bétatron ou
synchrotron,

Or-cireuit — Circuit électronique dont la
sortie résulte activée uniquement lors-
quune ou plusieurs des ses nombreuses
entrées se trouvent dans une condition

prescrite. [l est employé dans les calcu-
lateurs numérigues ).
Order — Ordre, séquence d'événements.

Order of reflection — Ordre de réflexion
(le nombre de réflexions de la terre &
I"ionosphére et de celle-ci & la terre, réa-
lisees par une onde radio en passant d'un
point a |'autre).

Order wire circuit — Circuit téléphonique
pour appel de service,

Ordinary component — Composante ou ra-
yon ordinaire (d'un faisceau de lumigre
qui traverse un prisme de Nicol ).

Ordinary ray — |dem.

Ordinary wave — Onde ordinaire (une des
deux composantes en qui se divise une
onde radio dans I'ionosphére par le champ
magnetique de la terre).

Ordinary-wave component — |dem.

Ordinate — Ordonnée (la valeur qui spé-
cifie la distance en direction verticale sur
un graphigue),

Ordir — Abréviation de « Omnirange di-
gital radar » (radar qui sert & intercep-
ter des missiles ayant une portée d’en-
viron 4 000 kilométres).

Orefice — Orifice (l'ouverture ou fenétre
d'un guide d'ondes & travers laquelle on
transmet |'énergie).

Organic electricity — Electricité organigque,

Or-gate — -Circuit eélectronique dont |la
sortie résulte activée lorsqu‘une ou plu-
sieurs de ses nombreuses entrées se trou-
vent dans une condition prescrite),

Orient (to) — Orienter, tourner.

Orientation — Orientation.

Orientation twinning — Défaut qui a lieu
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dans les cristaux naturels de quartz oU
des régions adjacentes de quartz ont les
poles opposés.

Origin — Origine (le point d'intersection
des axes de référence dans un graphique).
Origin distertion — Distortion d'origine

(perte apparente de sensibilité, due 3
I'effet de charge spatiale, dans un tube
a rayons cathodiques *a déflexion élec-
tronique avec focalisation ionique & gaz.

Original master — Voir « Metal master ».

Orioscope — Orioscope (instrument pour
localiser les axes électriques d'un cristal
et déterminer le sens).

Orthogonal — Orthogonal, & angle droits.

Orthegografic projection — Projection or-
thographique (d'une carte géographique),

OS — MNomenclature JAN pour « test oscil-
loscope » (oscilloscope d'essai).

Ose — Abréviation de « Oscillator ».

Oscillate (to) — Osciller.

Oscillating — Oscillant,

Oscillating eircvit — Circuit oscillant.

Oscillating current — Courant oscillant (qui

augmente et diminue alternativement
d’amplitude dans le temps).

Oscillating discharge — Décharge oscillante
(une série de décharges d'un conden-
sateur),

Oscillating quantity — Quantité oscillante.

Oscillating tube — Tube oscillateur.

Oscillation — Oscillation.

Oscillation constant — Constante d'oscilla-
tion.

Oscillation frequency — Fréguence d’oscil-
lation.

Oscillations start — Amorcage des oscilla-
tions.

Oscillations started — Amorcé.

Oscillator — Oscillateur (circuit qui en-

gendre un courant alternatif & une fré-
quence determinée par les valeurs de
ses composants),

Oscillator adjustment — Mise au point de
I'oscillateur.
Oscillator anode grid — Grille anodigue

de l'oscillateur (dans le tube superpo-
seur).

Oscillator calibration — Etalonnage de |'os-
cillateur,
Oscillator circuit — Circuit ascillant,

Oscillator coil — Bobine ou transformateur
H.F. d'un oscillateur.

Oscillator control grid — Grille oscilla-
trice (du tube superposeur).

Oscillator design — Projet d'un oscillateur.

Oscillator detector — Oscillateur détecteur.

Oscillator drift — Ecartement, dérive de

fréquence de |'ocscillateur.

Oscillator feedback — Amplificateur dont
la réaction positive est si grande quil
oscille,

Oscillator frequency — Fréquence d'oscil-
lateur,

Oscillator harmonic interference — |nterfé:
rence d'harmoniques de I'oscillateur lo-
cal,

Oscillator harmonic response — Réponse aux
harmoniques de |'oscillateur (d’un recep-
teur superhétérodyne), lorsque le récep-
teur est accordé sur une fréquence qui
est un multiple entier de celle de |'os-
cillateur local.

Oscillator injection voltage — La tension de
signal de l'oscillateur appliquée & la gril-
le du tube mélangeur.

Oscillator-mixer-first detector — Etage con-

vertisseur (d'un poste récepteur superhé-
térodyne ).

Oscillator padder — Ccndensateur réglable
branché en série avec le circuit bouchon
de l'oscillateur d'un poste récepteur su-
perhétérodyne, afin de permettre |'accro-
chage entre |'oscillateur et le présélecteur
a l'extrémité Basse Fréquence du cadran.

Oscillator plate efficiency — Rendement
anodique de |'oscillateur.

Oscillator quartz — Quartz de qualité telle
a étre employé pour la fabrication de
plagues pour oscillateurs.

Oscillator radiation — Rayonnement de |'os-
cillateur.

Oscillator stability — Stabilité de ['os-
cillateur,

Oscillator triede — Triode oscillatrice.

Oscillator tube — Tube oscillateur.

Oscillater tuning — Accord de |'cscillateur.

Oscillator with tuned grid circuit — Oscil-
lateur a circuit de grille accordé.

Oscillator with tuned plate circuit — Oscil-
lateur a circuit anodique accords.

Oscillatory circuit — Circuit oscillatoire.

Oscillatory current — Courant oscillatoire

(un courant dc:rﬁt la direction de flux
s inverse périodiquement comme résultat
d'un équilibrage entre l'inductance et le
condensateur dans le circuit & travers

lequel il circule),

Oscillatory discharge — Décharge oscilla-
toire,

Oscillatory movement — Mouvement oscilla-
toire.

Oscillatory surge — Surtension oscillatoire

(les wvaleurs positives et négatives com-
prises ),

Oscillogram — Oscillogramme (I’enregistre-
ment permanent produit par un oscillo-
graphe ).

Oscillograph — Oscillographe (instrument
qui fournit un enregistrement des valeurs
instantanées d'une ou plusieurs quantités
électriques variables, en fonction du temps
ou bien une autre quantité électrique ou
mécanigue ).

Oscillography — Oscillographie.

Oscilloscope — Oscilloscope (instrument qui
rend possible la recherche visuelle de la
forme d'onde de quantités électriques va-

riables ).
Oscilloscope pattern — Oscillogramme.
Oscillescope tube — Tube a rayens catho-
diques pour oscilloscope.
O shell — Couche O (la cinquitme couche
d'électrons autour d'un noyau d’un atome).
Osmium — Osmium (é&lément métallique

employé en alliage avec Il'iridium pour
la  fabrication d'aiguilles phonographi-
ques ).

Osophone — Osophone (Récepteur télépho-
nique pour les sourds, lequel applique
les vibrations directement aux os de la
téte ).

OQut — Débranché,

OUT — Abréviation de « Qutput » (sortie).

Outdoor antenna — Antenne externe.

Outdoor transformer — Transformateur &
essai d'intempérie.

Outer coating — Revétement extérieur,

Outer conductor — Conducteur extérieur.

Outer electrode — Electrode extérieure,

c'est-a-dire placée & |'extérieur de |'am-
poule,

Outer grid — Grille extérieure (dans un
tube multigrille, |'électrode la plus voi-
sine & la paroi de I'ampoule).
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I AGENT TECHNIQUE ELECTRONICIEN de
LLABORATOIRE dans un CENTRE de RECHERCHE

HEE- - = —

D’autre part. chacun de nous a le droit et le devoir de
réserver plusieurs heures par semaine a tour de role
pour sinformer, étudier, se tenir au courant des pro-
gres si rapides de I'Electronique. metire a jour sa pro-
pre documentation. C'est indispensable et profitable:
il n'est pas rare que l'un de nous decouvre au moment
précis ol elle nous était nécessaire, une information,
une nouveauté technigue ou matérielle, nous épargnant
ainsi un temps précieux en tatonnements ou enquétes
fastidieuses auprés de fournisseurs éventuels.

— Javoue que je congois mieux maintenant que vo-
tre travail d'équipe soit si efficace.

— Il doit l'étre dans notre cas. On ne saurait pré-
tendre a de telles recherches par un travail indivi-
duel.

I1 faut en commun les facultés, les dispositions natu-
relles. les connaissances de nos divers techniciens, et
cependant, ils doivent étre «interchangeables et poly-
valents » car nos études ne peuvent souffrir de retard
en cas de maladie ou d'accidents.

__ Vous bénéficiez aussi d'un cadre et d'une ambian-
ce bénéfiques: pour moi, pauvre Parisien, votre décor
est bien tentateur !

— 11 était indispensable en effet que nous puissions
travailler dans le calme et l'isolement, car malgre nos
locaux “spacieux, nos «essais» de botanigue, les trés
beaux jardins qui nous entourent, et qui ne pouvaient
étre concus que loin de Paris, dans une banlieue bien
aérée, malgré tout cela, il m'arrive trés souvent d'étre
¢ vidé » le soir!

— Vos horaires sont ?

— Treés réguliers = 8 h 30 a 18 h. Nous sommes loin
de I'artisanat. C'est 1a un avantage encore que ne connait
pas notre ami commun, car sa profession dite liberale
empiéte trop souvent sur ses loisirs, ses week-ends, ses
vacances méme. En outre, nous ignorons ses soucis ma-
tériels, l'insécurité parfois menacante d'un travail qui
dépend d’'une clientéle.

— Et T'avenir. l'avancement ?

11 dépend surtout de l'agent technique lui-méme.
Notre groupe étant restreint, chacun y est aisément ap-
précié a sa juste valeur, volonté de travail comprise.
Les possibilités d'avenir sont trés grandes, tant chez
nous que dans d'autres centres analogues, centres qui se
multiplient d'ailleurs. Tous ceux qui ne se laisseront
pas distancer par le progrés et plus encore pour ceux
qui auront le courage de poursuivre leurs etudes le
coir, afin d'obtenir des diplomes officiels: en quelques
années ils pourront prétendre au titre d'Ingénieurs. Ils
seront d'autant plus recherches que leur formation sera
tout a4 la fois théorigue et pratique.

LE SALON
INTERNATIONAL
RADIO
TELEVISION

Le 25éme Salon de la Radio et de la Télévision a
ouvert ses portes au public le jeudi 9 septembre a
10 heures. Pendant 11 jours, I' O.R.T.F. a proposé aux
visiteurs des programmes continus de 10 h a 20 h,
sous forme d'émissions réalisées en public, des specta-
cles diffusés en direct ou en differe.

De nombreuses vedettes internationales ont été réu-
nies au Salon dans les différents spectacles et mani-
festations organisés par I'O.R.T.F. a lintention du
public.

De trés importants moyens techniques ont permis
de réaliser et de transmettre ces programmes sur les
500 récepteurs du Salon.

L'alimentation des récepteurs a eté faite par 2 émet-
teurs: l'un en 819 lignes, l'autre en 625 lignes, les
programmes diffusés par ces émetteurs étant issus de
2- régies; chacune des régies ne fonctionnant que dans
une seule définition.

Les images ont été fournies par 2 cars de repor-
tage, 13 caméras, 1 télécinéma double bande 2 x 16,
2 teélécinémas double bande 16 simple, 1 magnetos-
cope.

Télévision

La Télévision Francaise a préparé 220 heures de
programmes représentatifs de la premiére et de la
deuxiéme chaines. Cela repreésente 142 000 meétres de
films sélectionnés dans la cinémathéque de 1" O.R.T.F.;
50 000 meétres de spectacles enregistrés sur pellicule
magnétique: 90 heures de spectacles réalisés en preé-
sence du public et diffusés en direct sur les récep-
teurs du Salon.

Le service de la Recherche et la Télévision Scolaire
ont dispose d'un stand pour accueillir le public de-

girant étre informe sur leurs activités et leurs mis-
s10Ns.

Radiodiffusion

Tous les aprés-midi, le public a pu assister a deux
sortes de spectacles reéalisées par la Radiodiffusion
Francaise au Grand Auditorium : chansons et théa-
ire. La seconde représentation, en fin de journée, a
été consacrée alternativement a des concerts classi-
ques et de variétes. France Inter a ete diffusé en di-
rect depuis un studio amenage au Salon.

Un Salon d'écoute en Modulation de Fréquence a
permis au public de se familiariser avec la stéréo-
phonie.
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TABLEAU 88 - OSCILLATEURS BLOQUES

Nous avons réuni dans ce tableau deux schémas typi-
gues d'oscillateurs bloqués a transistors, avec les formes
d'ondes correspondantes, et deux montages générateurs.
La tensions en dents de scie du type « Millers, 1'un
a tube et l'autre a transitor. La différence entre les

ET GENERATEURS DE DENTS DE SCIE

circuits « Miller » représentés ici et ceux décrits dans
la legon precédente a trait au type de tube employe.
Les circuits « Miller » a triode, représentés ci-dessous.
ont un temps de reponse plus long gque ceux du type
pentode, décrits anterieurement,

sedl OSCILLATEURS BLOQUES A TRANSISTORS
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: En A nous voyons le type le plus simple d'oscillateur bloqué &
| T transistor, dont les formes d'ondes sur les différentes électrodes
1, sont repreésentées en B. Pour éviter que le transistor n'atteigne la
th 3”‘} limite de saturation, on monte dans le circuit une diode Zener Ds
e, FEa o ————— o ket qui commence a devenir conductrice juste avant cette limite (C).
0 - L'autre dicde Dp devient conductrice lorsque la tension dépasse EB.
UK 18,48 us t On cbtient ainsi, sur le collecteur la forme d'onde D,
L T2
s
|
TEb.!:
Eyp _ GENERATEURS « MILLER » A TRIODE ET A TRANSISTOR
R R
R, % &
éq # = A \ : B 250 v
i
I /P[ =3 E' 246 v
¢
Oy @ f
€ T €
' 43,7 v
Les générateurs Miller peuvent fonctionner aussi bien avec une 38,7 v
pentode qu'avec une tricde {(ou un transistor). Le principe de fonc-
tionnement est le méme gque celui étudié précédemment, si l'on ex-
cepte le fait qu'avec une pentode |interrupteur externe est inutile, 169 v
puisqu’il suffit d'appliquer des impulsions convenables sur la gril- '
le de suppressicn pour cobtenir cette fonction. En outre, avec une Tﬂrl'u'
pentode, le temps de réponse est plus rapide. En A nous voyons un 0
générateur Miller a transistor, tandis qu'en B et C nous avons un %
génerateur a triode, équivalent au précédent, avec les formes d'on- ~41v
des obtenues. !
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16. R. Hérold, Paris (1) - Tél. CEN. 65-50

AMPLIS HI-FI -

POUR

BEII?SIR
COUP SUR?

ESSAYEZ AVEC NOS

SCHEMAS
GRANDEUR
NATURE

MONTAGES FACILES

AMPLIS GUITARE 3 A 50 W
125 SCHEMAS DE LAMPES

REMISE 25 a 30%
SUR LAMPES-MAGNETOPHONES
Documentation compléte ¢c. 4,60 TP
— Soc. RECTA ——
37, Av. LEDRU-ROLLIN - PARIS-12°*

139, RUE LA FAYETTE, PARIS-10°®
Tél. TRUdaine B9-44 - Autobus et Métro : GARE DU NORD

TELEVISEURS - RECEPTEURS & transistors
ELECTROPHONES
MAGNETOPHONES - INTERPHONES, etc...
Vendus en “"KIT'" et en ordre de marche.

TOUS LES MAGNETOPHONES

(GRUNDIG, PHILIPS, etc.) .
TELEVISEURS - ENCEINTES ACOUSTIQUES
PLATINES TOURNE-DISQUES, ete. (Comsultez-nous).




	Couverture
	Page 2
	Page 3
	Page 4
	Page 721
	Page 722
	Page 723
	Page 724
	Page 725
	Page 726
	Page 727
	Page 728
	Page 729
	Page 730
	Page 731
	Page 732
	Page 733
	Page 734
	Page 735
	Page 736
	Page 737
	Page 738
	Page 739
	Page 740
	Page 741
	Page 742
	Page 743
	Page 744 - 29
	Page 744 - 30
	Page 744 - 31
	Page 744
	X

