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Counnien, des Cecteuns

Monsieur D. - La Courneuve (Seine).

La formule donnant la section nette
des toles d'un transformateur d'alimen-
tation, pour une puissance donnée con-
sommée au primaire par le transforma-
teur en charge, publiée dans le numé-
ro 13, page 299, est suffisamment pré-
cise pour les besoins de la pratique,
et nous ne pouvons vous donner d'au-
tre formule sans faire appel 4 des ou-
vrages trés spécialisés et donc trés com-
plexes,

S. P. & Limours. Les plaguettes imprimees
ont-elles une structure standardisée ?

QOui, bien entendu, et la longueur
des petits composants: résistances, con-
densateurs, et de leurs embouts a fils
se standardise également afin de per-
mettre une mise en place facile sur les
plaquettes en cuivre imprimé (on de-
yrait dire en cuivre « gravé », car l'im-
pression ne sert qu'a protéger les. par-
ties de la couche de cuivre correspon-
dant aux connexions de cuivre, celles
qui restent aprés passage dans le bain
d'acide ).

Voici des caractéristiques maintenant
acquises: épaisseur des plaques en «stra-

tifiér: 16/10 de mm. Epaisseur de la
couche de cuivre: 35 microns (35/1000
de mm). Ecartement des trous, lors-
qu’ils sont préfabriqués: 2,54 mm (soit
un dixieme de pouce anglais) ou, le
plus souvent 5,08 mm, c'est-a-dire le
double. Diametre des trous de passage
des fils: 13/10 de mm.

[’écartement des touches de contacts
placés sur l'un des cdtés de la plaque
pour permettre l'enfichage est de 5,08
mm, généralement.

Monsieur € . Sartrouville (Seine & OQise).

Les schémas des figures 6 et 7 (et
méme 9), figurant dans la lecon n® 50
(numéro 17 de « Votre Carriére »),
sont des schémas de principe et non de
réalisations pratiques. Clest 'la raison
pour laquelle l'indication du type des
tubes 4 employer ne figure pas sur ces
figures.

Si vous désirez réaliser une alimen-
tation stabilisée, nous wvous conseillons
celle décrite dans la lecon n® 51, pa-
ges 404 a 408 du méme numéro. 11
s'agit, en effet, d'une realisation €prou-
vée, avec lagquelle vous obtiendrez d’ex-
cellents résultats.
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Chronique des métiers de la radio

A Tissue de leur stage de formation a 1I'Ecole Na-
tionale des Pilotes de Ligne du Bourget, les pilotes
poursuivent leur instruction dans la Compagnie pour
laquelle ils ont opté.

A Air France, l'instruction du personnel navigant,
tant technique que commercial, est dispensée par la
Division de Qualification qui occupe, dans la zone Sud
de l'aéroport d'Orly, un vaste béitiment abritant les
moyens pédagogiques les plus variés et les plus com-
plexes au nombre desquels nous retiendrons les SI-
MULATEURS DE VOL,

Outil d'instruction adopté par les grandes Compa-
gnies aériennes mondiales, le simulateur de vol per-
met, en effet, aux équipages d’acquérir une maitrise
totale dans la conduite de l'appareil et a la Compa-
gnie de réduire de facon substantielle le nombre d’heu-
res de vol consacrées a l'entrainement, d’oil il résulte
une meilleure utilisation « commerciale » du personnel
navigant.

Les séances en simulateur de vol, qui entrent pour
une bonne part dans les programmes de qualification,
de contrble et d'entrainement des equipages, permet-
tent de conduire un exercice jusqu'a la limite du pos-
sible ou du vraisemblable et de le repeter aussi sou-
vent qu’il est nécessaire pnﬁr obtenir une parfaite édu-
cation des réflexes des pilotes et des mécaniciens.

Le simulateur de vol differe done fondamentalement
d'un autre moyen pédagogique plus ancien et mieux
connu peut-étre du public: le «link-trainer s. Destiné
a la formation individuelle et non pas globale des mem-
bres de l'équipage, le «trainer» est un matériel re-
lativement simple ou seules les principales communes
a la majorité des avions en service sont représentées,
en particulier la trace sur calque des manoeuvres ef-
fectuées pour la prise de piste.

L’electronique forme

les pilotes d'avions

Les simulateurs
de vol

Simulateur Boeing:
poste de pilotage.

A Tinverse, un simulateur de vol, dans lequel prend
place l'équipage au complet, est la replique exacte
d'un type d'appareil donné (Boeing 707, S.E. 210 «Ca-
ravelle »...).

QU’EST - CE QU'UN SIMULATEUR DE VOL 2

Un simulateur de vol comporte trois éléments prin-
cipaux: |

— le poste d’equipage
— la calculatrice
— le poste des moniteurs

auxquels s’ajoute un ensemble d'alimentation et de
conditionnement.

1) Le poste d’équipage: c'est une fidéle réplique de
celui de I'avion. Intérieurement, 'identité est compleée-
te: positionnement et volume généraux des comman-
dés, planches de bord, sieges et habillages sont ceux
de l'avion. Les instruments de bord sont, soit des ins-
truments réels, soit des maquettes identiques aux ins-
truments représentés, mais dont le fonctionnement est
electrique.

Toutes les commandes vol et réacteurs sont liées
mecaniquement a des potentiomeétres qui transmettent
les signaux dépendant de la position des commandes.
Ces tensions constituent les entrées d’une puissante
calculatrice électronique du type analogique dont les
divers circuits sont réalisés en fonction des caracté-
ristiques particuliéres de I'avion.

II) La calculatrice, — Le calcul des performances
des réacteurs s'effectue a partir de tous les parame-
tres qui affectent le fonctionnement des réacteurs réels:
position de la manette des gaz, vitesse, altitude, tem-
pérature ambiante.
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Simulateur Caravelle.

Par ailleurs, une partie de la calculatrice résout en
permanence les équations classiques de la mécanique
du vol. Compte tenu du déroulement antérieur du vol

simulé, de la poussée, des conditions extérieures ins-

tantanées et des actions sur les commandes de vol,
on détermine les mouvements autour du centre de gra-
vité. ainsi que les déplacements de l'avion dans l'es-
pace.

Une autre partie de la calculatrice permet de situer
'avion simulé par rapport a certains repeéres tels que
balises, faisceaux de radiophares, axes d'atterrissage
aux instruments aérodromes.

Les résultats de ces divers calculs apparaissent sous
forme de tensions qui actionnent les instruments si-

Simulateur Boeing: vue d’ensemble.

mulés et permettent, par un dispositif électromécani-
gque particulier, de restituer les efforts que les pilo-
tes ressentent aux commandes de vol. De méme, les
tensions nécessaires au fonctionnement du « pilote au-
tomatique » sont élaborées dans la calculatrice.

Enfin, toutes les servitudes avion — circuits hydrau-
liques, circuits électriques, dégivrage, circuit carbu-
rant, conditionnement d'air — sont également simulées.

Dans un simulateur de wvol, il n’est pas un instru-
ment, pas un voyant, qui ne puisse étre sollicité ou
concerné par une des manoeuvres.

En matiere de navigation aérienne, un des proble-
mes majeurs est d'obtenir une parfaite précision. La
calculatrice est done formée d’éléments de calcul de
tres haute précision pour lesquels servomeécanismes,
potentiométres et amplificateurs ont éte spécialement
etudiés,

A titre indicatif, un simulateur d'une puissance to-
tale de 40 kW comporte environ:

— 600 potentiométres de précision,
— 1200 relais,

— 250 km de cablage,

— 300 éléments de calculs,

— 250 cames.

III) Le poste des moniteurs. — En arriére du pos-
te simulé d’équipage, se trouve le poste des moniteurs.
C'est de la que partent les instructions a I'équipage
et qu'il est possible de suivre sur enregistreurs la to-
talité des manoeuvres de l'avion simulé. Une table
tracante donne la projection de navigation a l'inté-
rieur d'une zone 1300 x 1300 km (800 x 800 milles
nautiques). Une deuxieme table enregistre la trajec-
toire d'approche de l'aérodrome d'arrivée situe au
centre de la carte. Le controle de descente s'effectue
par enregistrement des écarts verticaux par rapport
au plan de descente défini par les moyens radio-élec-
triques: L.L.S. (systéme d’atterrissage aux instruments)
ou G.C.A. (guidage radio-téléphonique).

Les meubles d’affichage des aides-radio permettent,
avant ou pendant la mission, de situer en n'importe
quel point de la carte les stations choisies (radio-ba-
lises, radiophares & 4 axes, VOR, ILS) correspondant
au terrain consideére.

Sur un meuble, situé a proximité de l'instructeur,
sont affichées les conditions initiales de vol — rem-
plissage, poids, centrage — ainsi que les conditions ex-
térieures telles que pression au sol, direction et force
du vent, température extérieure. On peut, en outre, au
moment opportun, y déclencher les pannes prévues
au programme de la séance d’instruction. L'instruc-
teur dispose d'une gamme de quelque 150 données nor-
males ou anormales affectant les réacteurs (poussee,
givrage), le vol (blocage des commandes), les circuits
électriques ou hydrauliques (fuites, mauvais fonction-
nement). Se déclenchent alors les alarmes lumineuses
ou sorores laissant a 1'équipage en entrainement la pos-
sibilit¢ de les surpasser aprés exécution de la manoeu-
vre de secours adequate.

De plus, I'ambiance sonore du vol reel est recreee,
Des hauts-parleurs reconstituent les bruits des réeac-



UTILISATION DE L'OSCILLOSCOPE

En principe, tous les oscilloscopes du commerce sont
basés sur le méme principe de fonctionnement et
comprennent donc les différentes parties déja decrites
dans la 97éme lecon. Pour faciliter au maximum l'uti-
lisation de l'instrument, toutes les commandes sont,
presque toujours, disposées symetriquement sur le pan-
neau avant, dans un ordre logique, et cela, non seule-
ment pour des raisons d'esthétique, mais pour que l'o-
pérateur soit & méme de faire les réglages commodé-
ment et d'une maniére quasi intuitive. |

La figure 1 montre l'aspect typique d'un panneau de
commande. Examinons, maintenant, dans l'ordre, tous
les réglages du point de vue pratique, ce qui completera
la description faite précédemment. Parlons, tout d'a-
bord, de l'interrupteur secteur, ou de mise en marche,
dont T'emplacement peut, c'est évident, étre different
selon les modeéles. C’est ainsi, par exemple, qu’'il peut
étre: soit sépare, soit couplé au potentiomeétre de com-
mande de l'intensité lumineuse de la trace. Dans tous
les cas, on s'efforce toujours de placer cet interrupteur
a une certaine distance des bornes d'entrée des deux
amplificateurs, horizontal et vertical, afin d'éviter tou-
te induction du courant du secteur, circulant dans les
fils qui le relient a cet interrupteur, sur les circuits d'en-
trée des amplificateurs.

Toujours dans la partie supérieure du panneau, donc
preés de 1'écran du tube a rayons cathodigques, sont dis-
posées les commandes de « Luminosité », de « Concen-
tration » et celles de « Centrage » vertical et horizontal.

Au dessous, vers le centre du panneau, on irouve
généralement les commandes de la « base de temps » et
celles de «synchronisation ». Les premiéres sont, nous
le savons, au nombre de deux: un contacteur, qui per-
met de choisir la gamme de fréquence désirée des oscil-
lations en dents de scie (par exemple, celle comprise
entre 100 et 1000 Hz) et un potentiometre, voisin de
ce contacteur, dont le réglage permet d'obtenir d'une fa-
con continue toutes les fréquences situées a l'inteérieur
de la gamme choisie,

Dans cette méme partie du panneau avant on trouve,
également, le sélecteur horizontal, le réglage de l'am-
plitude des signaux de synchronisation, le sélecteur de
signaux de synchronisation et la borne d'entree du si-
gnal de synchronisation extérieure. Le sélecteur hori-
zontal permet de brancher le générateur de tensions en
dents de scie a l'entrée de l'amplificateur horizontal;
dans cette position, les bornes d'entrée de l'amplifica-
teur sont mises hors circuit. Inversement pour une autre
position du sélecteur, le générateur est mis hors ser-

vice et un signal provenant d'une source exterieure
peut étre appliqué a l'entrée de l'amplificateur hori-
zontal.

Le sélecteur de synchronisation comporte, en général,
trois positions: synchronisation interne, externe et sur
secteur. Dans la synchronisation interne, une partie du
signal du canal vertical est injecté sur une des grilles
du générateur de signaux en dents de scie; de ce fait,
la fréquence des oscillations produites par ce genera-
teur est synchronisée sur celle du signal appliqué aux
plaques de déviation verticale, ou sur un sous-multi-
ple de cette fréquence. La tension du signal injecté sur
la grille du générateur de dents de scie est réglée au
moyven d'un potentiomeétre. Dans la position < synchro-
nisation externe », ce potentiomeétre est relié a une borne
spéciale destinée a recevoir les signaux de synchroni-
sation provenant d'un géneérateur extérieur. Sur la po-
sition « synchronisation secteur », le potentiometre est
relié a2 1'un des secondaires du transformateur d'ali-
mentation; dans ce cas, le générateur de balayage hori-
zontal peut étre synchronisé sur la frégquence du sec-
teur (50 Hz), ou sur un sous-multiple de celle-ci.

Dans la partie inferieure du panneau avant, sont
disposés les atténuateurs d'entrée des deux amplifica-
teurs. Généralement celui de l'amplificateur vertical est
a gauche et celui de l'amplificateur horizontal a droite.
En dessus, ou au dessous d'eux, on trouve les poten-
tiométires de gain de ces amplificateurs (variation con-
tinue de l'amplification) et les bornes d'entrées wverti-
cale et horizontale. De cette facon, les commandes et les
bornes d'entrée de chaque amplificateur sont grou-
pées respectivement a droite et gauche du panneau, ce
gqui facilite les reglages.

Dans les oscilloscopes d'une classe supeérieure, on
trouve généralement d'autres dispositifs, en particu-
lier: un inverseur CA-CC et un systéme de déclen-
chement commandé, soit mannuellement, soit par une
impulsion extérieure, permettant d'obtenir un seul ba-
layage dans le sens horizontal. Au cours de la descrip-
tion des effectuées
avec un oscilloscope, nous parlerons plus longuement
de ces dispositifs et de leurs fonctions.

diverses mesures pouvant étre

PREMIERES OPERATIONS

Les lecteurs qui ont déja suivi nos précédents exposés
relatifs a la construction d'un oscilloscope, sont fami-
liarisés avec les différentes opeérations relatives a la
mise en service de l'appareil.
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Fig. 1 - Panneau avant d'un
oscilloscope.
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Fig. 2 - Masque transparent
gradué a appliquer sur I'écran
du tube cathodique.
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Fig. 3 - Réglage de la fréquence de balayage
horizontal. (A) rapport élevé, (B) plus faible,

(C) égal a 3 et (D) a 1.

Au moment de la mise sous tension, il est bon de ré-
duire a zeéro la luminosité et le gain des amplificateurs
vertical et horizontal. Dés que l'on estime que les tu-
bes ont atteint leur regime de fonctionnement normal,
on tourne lentement le bouton de luminosité jusqu’a
ce gquun point lumineux apparaisse sur l'écran du tu-
be. Parfois ce point n'apparait pas, parce que les com-
mandes de cenirage sont mal réglées; il faut alors agir
simultanément sur ces deux boutons pour amener le
spot au centre de l'ecran. Dans certains oscilloscopes
tres perfectionnés, cette operation est facilitée par la
présence de lampes témoins spéciales qui indiquent
— quand le spot est en dehors de 1’écran — s'i]l se trou-
ve a droite, & gauche, en haut ou en bas.

En agissant, ensuite, en méme temps sur les bou-
tons de luminosité et de concentration, on fait en sor-
te que le point lumineux prenne des dimensions aussi
reduites que possible. Ceci constitue le réglage dit
de < concentration » du spot qui, dans certains appa-
reils, est complété par D'ajustage, effectué une fois
pour toutes, de la commande de correction < d’astig-
- matisme ». Celle-ci, qui peut étre placée soit sur le
panneau, soit a lintérieur de l'appareil, a pour effet
de corriger la forme du spot, plutét que sa dimension.
Elle doit étre réglée en méme temps que les deux pré-
cedentes, car ces trois réglages réagissent les uns sur
les autres. Toutes les opérations décrites ci-dessus doi-
vent étre effectuées rapidement, afin que le point lu-
mineux ne reste pas ifrop longtemps immobile sur I'é-
cran. A ce sujet, il est bon de rappeler que la lumi-
nosité doit étre maintenue a une valeur non excessive
et que le r'églage de concentration, tant qu'on n’a pas
acquis la dextérité nécessaire, se fera de préférence
dans une zone peériphérique de l'écran. De cette facon,
si une brulure locale de l'écran devait malheureuse-
ment se produire, elle n’'intéresserait qu'une zone de
I'écran éloignée du centre, en dehors de la partie ou
se font la plupart des mesures et des observations.

Avant de procéder a des mesures demandant une
assez grande preéecision, il convient de laisser chauffer
I'appareil pendant un temps suffisant pour lui permet-
tre d'atteindre un certain équilibre thermique. Ainsi,
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les caractéristiques de l'appareil ne seront pas influen-
cées par le phénoméne de <« dérive thermique», qui
se manifeste d’'une maniére plus prononcée pendant
les 10 a 15 premiéres minutes de fonctionnement. Les
appareils de classe professionnelle comportent souvent
un ventilateur de refroidissement des tubes et autres
organes chauffants, gqui maintient la temperature in-
terne sensiblement égale a celle de l'extérieur.

Aprés avoir obtenu, la concentration parfaite du spot,
il suffit de placer le sélecteur horizontal dans 'une des
positions mettant en service la base de temps, de tour-
ner le bouton de commande de gain horizontal, de
meftre le selecteur de synchronisation sur la position
désirée (en général, lorsqu'on wveut observer une for-
me d'onde, on place ce sélecteur sur la position <¢in-
terne »), le point lumineux se transforme alors en une
ligne horizontale qui, si la concentration et l'astigma-
tisme ont ete correctement ajustes, doit étre trés fine
et nette. Dans le cas contraire, il v a lieu de refaire
ces réglages. Précisons que, lors de l'utilisation cou-
rante de 1'oscilloscope, le réglage de concentration se
fait sur la ligne de balayage et non sur le spot, com-
me indiqué plus haut. On evite, ainsi, de concentrer
trop longtemps le faisceau électronique sur un point
de 1’écran, avec tous les inconvénients que cela pré-
sente. La luminosité de la trace ne devra pas étre
excessive, mais elle devra permetire, toutefois, une
parfaite observation de I'image.

En remettant au zéro le potentiométre de gain ho-
rizontal et en injectant une tension alternative quel-
conque a l'entrée de l'amplificateur wvertical, on wvoit,
apres avoir convenablement réglé l'atténuateur et le
potentiométre de gain de l'amplificateur vertical, ap-
paraitre une trace verticale dont la hauteur est pro-
portionnelle a l'amplitude de créte a créte du signal.

Naturellement, ces deux traces doivent étre parfai-
tement verticale et horizontale. S'il n'en est pas ain-
si et si ces deux droites, bien que perpendiculaires
entre-elles, ne sont pas dans la position voulue, il
faut les y ramener en faisant tourner le tube catho-
digue, comme i] est indigué dans la 98éme lecon. Tou-
tefois, si l'inclinaison est trés faible, on peut se con-




Fig. 4 - Déplacement de la phase de I'image obtenue
sur l'écran fluorescent du tube a ravons cathodiques,
en agissant lentement sur le wvernier réglant la fré-
quence de la tension en dents de scie, aprés avoir
stabilis¢ l'image au moyen d'un signal de svnchro-
nisation convenable.
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Fig. 5 - Variation de l'amplitude horizonta-
le et wverticale d’'une image au moyen des
commandes de gain correspondantes, En A,
amplitude normale dans les deux sens; en B,
amplitude verticale excessive et en C, ampli-
tude horizontale excessive.

tenter de tourner légérement le cache transparent pla-
cé devant 1'écran du tube, pour faire en sorte que les
deux lignes perpendiculaires graduées coincident avec
les traces.

La figure 2 représente un type classique de cache
transparent destine a étre placé devant l'écran d'un
tube cathodique; il est généralement en matiére plas-
tique, de couleur verte, et porte des graduations ho-
rizontales et verticales en em ou en mm.

Aprés avoir effectué les réglages indiqués ci-des-
sus, l'oscilloscope est prét a étre utilisé et nous pou-
vons commencer l'examen détaillé de toutes les me-
sures qu’il permet de faire.

On trouve, dans le commerce, des oscilloscopes de
tous genres, du plus simple au plus perfectionné; pour
les besoins de notre étude, nous utiliserons un instru-
ment moyen, d'usage général, d'un type équivalent a
celui que nos lecteurs ont eu la possibilité de cons-
truire en suivant les 98éme et 99éme lecons.

ANALYSE DES FORMES D'ONDE

Le moyen le plus commode pour observer la forme
d'onde d'un signal appliqué a l'amplificateur wvertical
consiste a faire apparaitre sur 1'écran une image sta-
ble, composée de trois cycles complets de ce signal.
Il serait donc théoriquement nécessaire de connaitre,
la fréquence de ce signal, de facon a obtenir un rap-
port fv/fh égal a 3. Pratiquement, on procéede de la

facon suivante: aprés avoir réglé le gain des ampli-

ficateurs horizontal et vertical pour obtenir sur 1'écran
une image de dimensions convenables, on place suc-
cessivement dans toutes ses positions le sélecteur de
gammes du générateur de tensions en dents de scie.
Dans chacune de ces positions, on tourne de gauche
a droite, dans la totalité de sa course, le potentiome-
tre de réglage fin de la fréquence.

Naturellement, il sera toujours possible de wvoir un
nombre supérieur de cycles ou méme une fraction seu-

lement d'un cycle: cela dépend uniquement du rapport

existant entre la fréquence du signal extérieur (appli-
que sur les plagues de balayage wvertical) et celle

des tensions de balayage horizontal.

Pour résumer, supposons gue nous voulions exami-
ner la forme d'onde d'un signal basse fréquence de
10000 Hz, Aprés avoir mis l'appareil sous tension et
réglé les commandes de concentration, de luminosité
et de centrage, on place le sélecteur de la base de
temps dans la position 1000-10000 Hz, le sélecteur
de synchronisation dans la position < synchronisation
interne », et 'on élimine provisoirement son action en
tournant a fond, vers la gauche, le potentiométre com-
mandant cette synchronisation.

Ceci étant fait, on injecte le signal a examiner aux
bornes d’entrée de l'amplificateur vertical, en prenant
soin cde respecter le sens de branchement, cest-a-dire
en reliant la masse de I'amplificateur a la borne ¢« mas-
se » de l'oscilloscope; on régle, ensuite, le gain de
I'amplificateur vertical afin d’obtenir une image oc-
cupant environ les 2/3 de la hauteur de 1'écran. Il
suffit, alors, d’agir sur le potentiomeétre de réglage fin
de la fréquence de la base de temps pour obtenir sur
I'écran le nombre des périodes des oscillations désiré.
Si l'image ainsi formée n'est pas stable, ce qui est
generalement le cas, il faut tourner lentement wvers
la droite le potentiométre de synchronisation jusgu’a
ce que l'on obtienne la stabilisation parfaite de 1'i-
mage. :

La figure 3 illustre quatre stades du réglage du po-
tentiomeétre de fréquence de la base de temps. En A,
le rapport entre les deux fréguences est trop grand
et le nombre de périodes des oscillations ne peut étre
correctement apprecié; en B, ce rapport est de 12, ce-
la signifie que pour chagque dent de scie horizontale,
on a 12 périodes du signal a examiner. En C, le rap-
port est de 3, et en D il est de 1. En faisant wvarier
légérement la fréquence de la tension en dents de
scie, en plus ou en moins, on provoque des déplace-
ments relatifs des phases des deux signaux, comme le
montre la figure 4, Apres stabilisation parfaite de 1'ima-
ge, (figure 5-A), on peut augmenter sa hauteur (B)
en agissant sur la commande de gain vertical, ou sa
largeur (C), en agissant sur celle de gain horizontal.

Si l'on veut observer plus en détail une seule al-
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A B

C D

Fig. 6 - Exemples d'oscillogrammes: en A, onde
sinusoidale; en B, C et D formes caractéristiques de
signaux affectés de distorsions,

Fig. 7 - Exemple d'onde con-
tenant un certain nombre d’har-

moniques superposées a la fré-
quence fondamentale,

ternance du signal — l'alternance positive, par exem-
ple — on pourra augmenter fortement 'amplitude ver-
ticale, jusqu’au double du diameétre de l'écran environ
auquel cas les sommets des oscillations ne seront plus
visibles. Puis, en agissant sur la commande de centra-
ge vertical, on déplacera vers le bas toute la figure,
ce qui aura pour effet de faire apparaitre I'alternan-
ce positive sur la totalité de l'ecran. |

Pour la commodité de l'exposé nous n'avons envi-
sagé, jusqu'a présent, que des signaux d’entrée du
type sinusoidal; il faut bien preéciser que tout ce que
nous venons de dire s’applique également dans le cas
de signaux non sinusoidaux, c’est-a-dire de forme d'on-
de quelconque, généralement complexe. Dans tous les
cas, les différents réglages a effectuer sont exactement
les mémes que ceux deétaillés ci-dessus.

L'étude des distorsions fera l'objet d'une prochaine
lecon, dans laquelle nous examinerons les différents
tvpes et leurs causes possibles; pour l'instant, il suf-
fit de répéter gu'un signal affecté de distorsion a une
forme qui s’éloigne d’autant plus de la forme sinusoi-
dale que le taux de distorsion est plus grand; la fi-
gure 6 en donne quelques exemples typiques. La figu-
re 7 par contre, représente une onde complexe, déja
rencontrée au cours de notre étude (89eme legon)
elle est composée d'une fréquence fondamentale a la-
quelle sont superposées plusieurs frequences harmo-
nigues. -

MESURE DES TENSIONS ET DES COURANTS

Tensions et courants alternatifs

Nous savons que l'oscilloscope a rayons cathodiques
peut. aprés un étalonnage convenable, étre employeé
pour mesurer des tensions. En effet, la connaissance
de la sensibilité de déviation du tube, permet d'affir-
mer que le rayon est dévié, dans le sens vertical, par
exemple, d'un certain nombre de millimétres lorsquune
tension de 1 volt est appliquée aux plaques de dévia-
tion verticale. Pour éviter d'avoir, a chaque fois, a
mesurer la longueur de la trace, on place devant l'e-
cran le masque transparent portant des graduations ho-
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rizontales et wverticales (voir figure 2). Ces gradua-
tions peuvent, dans certains cas, étre directement eta-
lonnées en volts. Si l'atténuateur d’entrée et la com-
mande de gain de l'amplificateur vertical sont égale-
ment étalonnés, on peut connaitre le gain d'amplifi-
cation de 1'amplificateur wvertical.

Dans ce cas, pour trouver la valeur exacte de la
tension appliquée a l'entrée, il suffit de diviser la
tension indiquée par la hauteur de la trace sur l'écran
par le gain total de l'amplificateur vertical. Cette am-
plification, rappelons-le, dépend tant de la position
de D'atténuateur d'entrée que de celle du potentiome-
tre de commande de gain de 1'amplificateur.

I1 convient, toutefois, de toujours garder présent a
'esprit qu'une telle mesure nous donne la valeur de
la tension de créte a créte et non la valeur efficace.
Quand le signal examiné est de forme sinusoidale, il
est facile de calculer la wvaleur efficace si l'on con-
nait la tension de créte a créte. Pour cela, ainsi que
nous l'avons déja vu maintes fois, il suffit de diviser
la tension de créte a créte par 2 xf_E,—Scrit: 2.828.

En conséquence, si l'on applique entre les plaques
de déviation wverticale de l'oscilloscope une tension
alternative de 100 volts efficaces, la tension indiquee
sur l'écran par la distance entre les crétes positive et
négative (dans le sens vertical) est de 100 ¢ 2,828 =
282.8, soit, pratiquement, 283 volts. Il est évident que
la mesure des tensions, ainsi effectuée, sera d'autant
plus précise que le diametre du tube cathodique sera
plus grand.

Dans le cas de tensions alternatives non sinusoida-
les, les valeurs efficaces ne peuvent éire parfaitement
définies et l'on ne tient compte que des seules va-
leurs de créte. Clest, d'ailleurs, a l'occasion de telles
mesures que l'oscilloscope se révele comme étant un
instrument particulierement précieux. En effet, si nous
mesurions ces tensions non sinusoidales avec un volt-
metre ordinaire, nous obtiendrions un reésuliat absolu-
ment 1nexact.

Certains oscilloscopes sont pourvus d'une entree ver-
ticale directe; le signal a observer est alors applique
directement sur les plaques de déviation verticale, par




O 9

P

¥ +150

VOTRE CARRIERE . 9

-
AUX ETAGES
SUIVANTS
. Fig. 8 - Premiers étages, i
couplage direct, d'un am-
plificateur vertical pour os-
cilloscope. La courbe de ré-
ponse part de la fréquen-
ce zero (courant continu).
Y+170

I'intermédiaire de deux condensateurs de couplage. On

utilise geneéralement cette entrée lorsque le signal a
examiner est d'une amplitude suffisante ou, encore,
de la bande passante de l'amplificateur vertical de
I'oscilloscope.

En ce qui concerne la mesure des courants alterna-
tifs, au moyen de l'oscilloscope, nous avons deja wvu
que l'on a simplement recours a la loi d'Ohm, se-
lon laguelle: I = V : R.

Il suffit donc de faire passer le courant & mesurer
dans une résistance de valeur connue; ce courant dé-
termine une différence de potentiel (chute de ten-
sion) aux bornes de la résistance, qui peut étre fa-
cilement mesurée selon la méthode exposeée plus haut.
Connaissant la chute de tension et la valeur de la ré-
sistance, la loi d'Ohm nous donne immeédiatement 1’in-
tensité du courant.

Naturellement, la valeur de la résistance dans la-
quelle on fait passer le courant doit étre trés faible
par rapport aux autres résistances présentes dans le
circuit. Dans le cas contraire, le fonctionnement du
circuit serait perturbé et la mesure de l'intensité ain-
si effectuée serait inexacte. Pour étre certain de faire
une mesure correcte, il est préférable (lorsque cela
est possible) de n'introduire aucune résistance addi-
tionnelle et de mesurer la différence de potentiel aux
bornes d'une résistance faisant déja partie du circuit;
dans ce cas, aucune variation, méme minime, de l'in-
tensité n'est & redouter.

Tensions et courants continus

Nous avons dit, plus haut, que la qualité d'un os-
cilloscope dépendait principalement de 1la largeur de
la bande passante de ses amplificateurs horizontal et
vertical. Si la fréquence limite supérieure de cette ban-
de passante est trés importante, car elle représente la
fréquence maximale du signal qui peut étre transmis
par l'amplificateur sans distorsion et sans atténuation.
la limite inférieure de cette bande est également trés
importante, tout au moins en ce qui concerne I'utili-
sation normale de l'oscilloscope en électronique. En

effet, si cette bande s'étend jusqu’'a 0 Hz, c'est-a-dire
jusqu'au courant continu, l'instrument peut étre uti-
lisé egalement pour la mesure des tensions continues,
puisqu’une tension de cette nature, appliquée aux bor-
nes d'entrée de l'amplificateur, provoquera une dévia-
tion du spot proportionnelle a4 sa wvaleur. La mesure
des tensions continues a 'aide de 1'oscilloscope est par-
ticulierement importante car, trés souvent, on se trou-
ve en presence de signaux comportant aussi bien une
composante continue gu'une composante alternative. En
appliquant un tel signal a l'entrée d'un amplificateur
dont la bande passante s'étend jusqu'a la fréquence
zero (courant continu), la trace lumineuse sur l'éeran
est déviee de telle sorte qu'elle indique aussi bien la
composante continue qu'une composante alternative. En
port a la ligne de référence zéro) que la composante
alternative (limites de la trace). Par exemple, dans
le cas d'une tension continue obtenue par redressement
d'une tension alternative, on peut, ainsi mesurer faci-
lement le pourcentage de tension alternative encore
présente (ondulation).

Les oscilloscopes qui doivent également passer le
courant continu, doivent avoir, naturellement, des am-
plificateurs de structure particuliére. En effet, dans
un amplificateur classique a couplage RC entre éta-
ges, la composante continue ne peut passer, elle est
éliminée du fait de la présence de la capacité de liai-
son. Pour passer le courant continu, on doit utiliser
des amplificateurs a4 couplage direct qui ont déja été
decrits précédemment dans ce cours. Avec ce mon-
tage, la grille de commande d'un étage, étant por-
tee sensiblement au méme potentiel que la plaque -de
I'étage précédent, il faut que les étages amplificateurs
successifs soient alimentés sous des tensions ecroissan-
tes — obtenues au moyen d'un diviseur de tension —
relativement peu élevée pour le premier etage et al-
lant en augmentant pour les étages suivants.

Nous ajouterons, enfin, que la plupart des oscillosco-
pes fonctionnant aussi bien en courant continu gqu’'en
courant alternatif, sont équipés d’amplificateurs wver-
ticaux du type symétrique. La figure 8 représente
le schéma de principe des deux premiers étages d’'un
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GENERATEUR AMPLIFICATEUR RESISTANCE
BF A ESSAYER DE CHARGE
O o
u E L 1] o

Iﬂ Q
I
t
I_j

|
|
|
Fig. 9 - Branchement des appareils '
de mesure pour l'observation de lt
la forme du signal de sortie d’un ’[

o — = — ==

OSCILLOSC.
amplificateur BF sur 1'écran d’un 5 &
® & )
oscilloscope. La charge peut étre o' o

constituée par le haut-parleur, ou
par une résistance de valeur ohmi-
que correspondante, pour que le
transformateur de sortie fonctionne
dans des conditions normales (dans
ce dernier cas, la mesure est évi-
demment silencieuse).

D E F

Fig. 10 - Différents types de courbes relevées lors
des mesures effectuées sur les tranformateurs a fré-
quence intermédiaire. Pour les obtenir, il faut dispo-
ser, en plus de l'oscilloscope, d'un générateur dont la
fréquence du signal qu'il délivre peut varier rapide-
ment (wobulateur).

amplificateur vertical de ce genre. Comme on peut le voir
ce sont 2 étages du type e¢symeétriques ou ¢push-pulls.

LLe signal a examiner est appliqué entre la grille
de commande de la pentode supeéerieure et la masse,
les deux pentodes étant couplées par les cathodes. Les
grilles des tubes de I'étage suivant sont reliées di-

rectement aux plaques des pentodes (couplage direct

pour passer le continu) et la sortie se fait par les
cathodes. Avec un montage de ce genre, on arrive a
compenser les variations éventuelles du courant ca-
thodique d'un des tubes; en effet, ces variations sont
compensées par les variations du courant cathodique
de l'autre lampe qui est montée en opposition. Ces
variations parasites du courant cathodique, qui sont
ainsi annulées, ne seraient pas génantes pour un fonc-
tionnement en courant alternatif, mais elles fausse-
raient complétement les mesures des tensions conti-
nues. Le potentiomeétre (P1) branché entre les grilles-
écrans des tubes préamplificateurs permet — en con-
trolant le débit anodique des deux tubes — d’équili-
brer 1'étage symétrique et, donc, de placer a la hau-
teur désirée, l'écran du tube cathodique, la ligne de
référence correspondant a la tension zero. On remar-
quera, egalement, l'interrupteur (I) branche en pa-
rallele sur le condensateur de 0,22 pF a l'entrée de
I'amplificateur; en fermant cet interrupteur, le con-
densateur de liaison se trouve court-circuité, ce qul
permet le passage de la composante continue du si-
gnal. Si cet interrupteur est ouvert, le condensateur
ne laisse passer que la composante alternative.

Avec un tel oscilloscope, concu pour la mesure des
tensions continues. il est évidemment possible de me-
surer les intensités des courants continus. Pour cela,
il suffira d'employer la méme technique que nous
avons décrite plus haut 4 propos des mesures des in-
tensités alternatives (résistance - additionnelle et ap-
plication de la loi d'Ohm); en tenant compte des in-
dications données dans le paragraphe precedent.

ALIGNEMENT DES CIRCUITS ACCORDES

Au cours de l'étude des circuits des recepteurs su-
perhétérodynes, nous avons souligné l'importance d'un
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alignement correct des circuits accordes en géneéral et,
plus particuliéerement, de ceux des transformateurs a
fréquence intermédiaire.

[, encore,.l'oscilloscope permet de réaliser une mi-
se au point sire, précise et beaucoup plus rapide. Pour
relever la courbe de résonance des circuits accordes,
les appareils de mesure doivent étre branchés comme
I'indique la figure 9.

Pratiquement pour effectuer une telle mesure, on
applique a l'entrée de 1l'étage correspondant dont fait
partie le circuit accordé, un signal d’amplitude cons-
tante et de fréquence variable. On peut faire varier
manuellement la frégquence du signal injecte lorsqu’on
ne dispose que d'un générateur HF modulé classique;
mais ce moven est peu pratique et il existe des gene-
rateurs HF spéciaux, modulés en fréquence, appeles
« wobulateurs » qui fournissent un signal dont la fré-
quence varie périodiquement, d'une maniere lineaire,
dans une bande centrée sur la fréquence nominale d'ac-
cord.

Lors d'une telle mesure, le signal recueilli a la sor-
tie de l'étage A aligner peut tracer sur l'écran de l'os-
cilloscope des courbes d'allures différentes, qui sont
fonction des caractéristiques propres du circuit accor-
dé: parmi toutes ces courbes, celles que l'on rencon-
tre le plus souvent sont représentées sur la figure 10.
Elles montrent. d'une part, la fréguence de résonance
de chaque circuit accordé et, d’autre part, l'atienua-
tion subie par le signal lorsqu’on. s'éloigne, de part
et d'autre, de la fréquence de résonance. Elles peu-
vent étre reportées sur papier millimétré, en portant
en abscisses les différentes fréquences et en ordonnees
la tension correspondant au signal de sortie.

En pratique, si l'on ne dispose pas d'un <« wobula-
teur » et si I'on fait varier manuellement la fréquence
du signal, on pointe sur le graphique la tension de
sortie correspondant a chaque fréguence du signal d'en-
trée: naturellement, la tension du signal injecté devra
étre maintenue rigoureusement constante dans toute la
gamme utilisée. Ensuite, en reliant par un trait con-
tinu les points ainsi obtenus, on dessine la courbe de
réponse fotale du circuit.
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Fig. 11 - Forme bien connue d’un signal en
dents de scie (A) et (B) variation de la fré-
quence de I'oscillateur en fonction du signal de
la figure en A.
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Fig. 12 - Branchement classique des appareils

necessaires pour obtenir sur 'écran la courbe
de réponse des étages ou des transformateurs
F1 (courbes de la figure 10).

La forme de cette courbe dépend étroitement du
facteur @ (facteur de surtension) du circuit accordé
soumis a la mesure. C'est ainsi que la courbe A de la
figure 10 est celle d'un circuit ayant un Q trés éleve.
Au fur et a mesure que le coefficient de surtension
devient moins grand, les flancs de la courbe devien-
nent moins abrupts et la bande passante s'élargit. Le
sommet de la courbe correspond a la valeur relative
maximale du signal traversant le circuit accordé, et
la fréquence correspondant a4 ce maximum est la fré-
quence de résonance du circuit. Tout ceci doit déja
étre parfaitement connu de nos lecteurs, puisgue nous
avons étudié longuement, dans de précédentes lecons,
les circuits accordés et leurs courbes de résonance. Si
nous y revenons a nouveau, c'est qu'il est absolument
indispensable que ces notions et celles qui suivent
solent parfaitement assimilées pour utiliser au mieux
les précieux renseignements fournis par I'oscilloscope
lors de telles mesures.

Nous rappellerons encore que, pour accorder un cir-
cuit oscillant, on fait varier, soit la waleur de l'induc-
tance (en agissant sur le noyau ferromagnétique dont
elle est pourvue), soit sur celle du condensateur bran-
ché a ses bornes, et que ces deux operations provo-
quent une variation de la fréquence de résonance du
circuit, donc de la forme de la courbe de réponse. Une
courbe étroite et pointue, comme celles des dessins
A et D de la figure 10, montre que les signaux pas-
sant a travers le circuit, avec une atténuation mini-
male, occupent une bande de fréquence trés étroite:
par contre, une courbe du type de celle représentée
en F, indique que la bande passante est beaucoup plus
large,

Il peut arriver que, dans certains cas, la courbe de
resonance comporte deux pointes, comme en B et E;
ceci se produit lorsque le couplage entre le primaire
et le secondaire d'un transformateur a fréquence in-
termeédiaire est trop serré, ou bien lorsque les divers
etages amplificateurs comportent des circuits accordés
sur des fréquences différentes (circuits décalés).

La courbe C est celle, déja rencontrée, d'un détec-
teur pour modulation de fréquence. Comme on le voit,

elle présente une partie droite dans une bande de fré-
quence s'etendant sur plusieurs dizaines de kHz, de
part et d'autre de la fréquence centrale.

De méme, les caractéristiques de symétrie d'une cour-
be de résonance sont extrémement importantes. Dans
de nombreux cas, on désire que les deux flancs de la
courbe soient symeétriques, comme en A et B:; parfois
au contraire, il est préférable d'avoir une courbe du
type F (en Télévision, par exemple).

Pour effectuer correctement le contréle de 1'aligne-
ment des circuits accordés d'un récepteur superhété-
rodyne. particuliérement en ce qui concerne les trans-
formateurs & fréquence intermédiaire, il convient, gé-
néralement, de connaitre la forme exacte de la cour-
be de réponse, telle gu'elle est indiquée par le cons-
tructeur du materiel utilisé. Dans le cas contraire, et
en l'absence d'une telle indication, il faut analyser la
courbe relevée et en déduire les caractéristiques des
circuits en observant sa forme.

Voyvons maintenant ccmmentl on peut, en utilisant
un oscilloscope, simplifier considérablement les opéra-
tions necessaires au relevé de la courbe de réponse d'un
circuit accordé. Précisons, dés a présent, que si l'on
ne dispose que d'un générateur modulé du type ordi-
naire, l'oscilloscope n'est pas indispensable pour ces
mesures. Par contre, avec un ¢ wobulateur », on peut
obtenir sur I'écran de l'oscilloscope une représentation
directe de la courbe de réponse du circuit examiné.
Pour eclaircir ce point, examinons, sans entrer dans
les details, le fonctionnement d'un générateur modulé
en fréquence et les caractéristiques du signal qu'il dé-
livre.

Considérons un modulateur de fréquence par tube a
réactance, d'un type déja décrit dans notre T9éme le-
¢on. Supposons ¢ue nous injections a l'entrée un si-
gnal en dents de scie, analogue a celui de la figure
11-A, dont la fréquence est de 50 Hz, par exemple, Aux
bornes de l'impédance de charge du tube oscillateur,
on recueillera — en conséquence — un signal d’ampli-
tude constante, dont la fréquence varie en fonction du
temps, suivant une courbe en dents de scie, comme le
montre la figure 11-B. Notons immédiatement que les
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Fig. 13 - Oscillogrammes
permettant de déterminer le
taux de modulation en am-
plitude. En A, figure ob-
tenue en envoyant le signal
modulé sur le canal verti- B |
cal. En B, image obtenue
avec le montage de la fi-
gure 14 (mod. a 30%, en-
viron)., En C, le taux de
modulation est de 100%.
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Fig. 14 - Branchement des appareils pour la
. mesure du taux de modulation suivant les fig.
13B et C. Le signal de modulation est appli-
. qué a D'émetteur ainsi qu'a l'amplificateur ho-
rizontal de [oscilloscope.

figures 11-A et B, bien qu'ayant un aspect identique,
se rapportent & deux phénomeénes différents. En effet,
en A, on a représenté une tension variant en dents de
scie, c'est-a-dire linéairement en fonction du temps,
tandis que la figure B représente la variation de la
fréquence du signal délivré par l'oscillateur, sous 1'in-
fluence de la tension de la figure 11-A, donc suivant
la méme loi. En d’autres termes, le wobulateur dé-
livre un signal alternatif sinuscoidal dont la fréquence
varie linéairement en 1/50 de seconde, d'une certaine
~ valeur fo a une valeur plus élevée fu, comme le mon-
tre la figure. Lorsque la fréquence a atteint une valeur
maximale fum elle revient brusquement a la valeur fo.

Les deux signaux dont nous venons de parler (ien-
sion en dents de scie et tension HF modulée en fre-
quence) sont disponibles sur deux sorties distinctes du
générateur modulé en fréquence. Pour faire apparai-
tre la courbe de réponse du circuit accorde sur l'écran
de l'oscilloscope, il faut injecter la tension en dents
de scie aux bornes d'entrée horizontale de l'appareil,
et le signal modulé en fréquence aux bornes du cir-
cuit (ou de l'étage amplificateur) dont on veut con-
naitre la courbe de réponse, comme le montre le scheé-
ma synoptique de la figure 12. Le signal recueilli a
la sortie du circuit (ou de l'amplificateur) est détecte
et injecté a l'entrée verticale de 1'oscilloscope.

L’oscilloscope étant ainsi branché, on voit que le
spot lumineux se déplacera dans le sens horizontal,
en synchronisme avec le signal en dents de scie deter-
minant la modulation de fréquence du générateur; il
est donc possible d'étalonner en fréquence l'axe ho-
rizontal de l'écran. Naturellement, si la partie ascen-
dante du signal en dents de scie est parfaitement li-
néaire;. cet étalonnage sera également linéaire et nous
aurons la fréquence fo prés du bord gauche de I'écran
et la fréquence fm du co6té droit.

Dans le méme temps, pour chaque position du point
lumineux sur l'axe horizontal, c'est-a-dire pour chague
fréquence contenue dans lintervalle fo-fmr, une tension
proportionnelle 4 l'amplitude du signal recueilli a la
sortie du circuit oscillant, est appliquée a l'entrée de
l’ar:iplificateur vertical de l'oscilloscope, ce qui pro-
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duit. une déviation du spot dans le sens vertical.

Sous l'effet combiné de ces deux tensions, le spot
lumineux décrit, en 1/560 de seconde, toute la courbe
de réponse du circuit dans une bande comprise entre
f, et fn. Etant donné que la fréquence de balayage
(50 Hz) produit une succession rapide des images sur
I'écran fluorescent, la persistance rétinienne de 1'oeil
humain fait que la courbe obtenue semble parfaitement
immobile. C'est ainsi que, pendant l'alignement, on
peut voir immédiatement les modifications apportées
aux caractéristiques du circuit par le réglage du noyau,

. ou du condensateur ajustable branché en paralléle sur

la bobine. On voit ainsi distinctement, aussi bien les
variations de la fréquence de résonance (déplacement
dans le sens horizontal du sommet de la courbe), que
celles du facteur de surtension @ (courbe plus ou
moins pointue), ou la symétrie plus ou moins parfaite
des flancs de la courbe. Cette méthode permet de réa-
liser un alignement correct de nombreux circuits, avec
facilité et dans un minimum de temps.

MESURES SUR LES AMPLIFICATEURS
BASSE FREQUENCE

I.’oscilloscope est un instrument indispensable a la
mise au point des amplificateurs basse fréquence. Il
nermet le relevé de la courbe de réponse, la mise en
évidence des distorsions éventuelles introduites par les
etages successifs.

Ce suijet, trés vaste et particuliérement important, fe-
ra l'objet d’une étude spéciale, dans une prochaine
lecon consacrée a l'amplification basse fréquence.

MESURE DE TAUX DE MODULATION

Le taux de modulation d'un signal modulé en am-
plitude peut se mesurer de deux facons différentes sur
un oscilloscope. La figure 13 montre ce que l'on voit
sur 1'écran du tube dans les deux cas.

En A, l'oscillogramme est obtenu en appliquant sur
les plaques de déviation verticale du tube cathodique
la haute fréquence modulée a examiner (modulation
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par un signal de fréquence constante, 400 ou 800 Hz,
par exemple) et en réglant la fréquence de balayage
(axe des temps) de maniére qu'elle soit un sous-mul-
tiple de la fréquence de modulation. Le taux de mo-
dulation est donné par la formule:

A—B

Taux de modulation = % 100

A+B

dans llaquelle A est l'amplitude instantanée maximale
et B l'amplitude instantanée minimale de 1'onde modu-
lée.

Le section B, de la figure, montre ce que 1'on ob-
tient en appliquant la haute fréquence modulée sur les
plaques de déviation verticale et le signal de modu-
lation (prélévé au moyen d'un condensateur et d'un
potentiométre aux bornes de sortie du modulateur) sur
les plaques de déviation horizontale (figure 14). Dans
ce cas, la base de temps de l'oscilloscope est mise
hors service.

Cette fois encore, le taux de modulation est calcu-
le en appliquant la formule ci-dessus, I'amplitude ins-
tantanée maximale A étant le grand coté. I est évi-
dent lorsque la figure prend la forme d'un triangle
(C), le terme B devient nul et le taux de modulation
atteint 100%.

MESURES DES PHASES

Supposons que nous voulions comparer les phases
respectives de deux signaux sinusoidaux de méme fré-
quence et d'égale amplitude, Il faut appliguer 1'un de
ces signaux a l'enirée de l'amplificateur wvertical de
I'oscilloscope et l'autre a l'enirée de l'amplificateur ho-
rizontal. Naturellement, étant donné que chaque éta-
ge d'amplification, a l'exception d'un étage amplifica-
teur a sortie sur la cathode (cathode follower), pro-

voque un dephasage de 180°, il faut tenir compte du .

nombre d'étages amplificateurs dans chacun des deux
canaux (vertical et horizontal) de l'oscilloscope, afin
d'evaluer correctement le déphasage réel existant en-
tre les deux signaux que lon veut comparer.

Comme on peut le voir sur la figure 15, un dépha-
sage de 90° produit une image parfaitement circulaire
sur l'écran du tube. La somme de ces deux tensions
dessine une trace qui, partant de la partie supérieure
de l'écran et tournant dans le sens des aiguilles d'une
montre, décrit une circonférence compléte.

De méme, un déphasage de 270° donne également un
cercle, avec cette seule différence que le mouvement du
point Iumineux se fait dans le sens inverse de celui
des aiguilles Generalement, ces deux
images ainsi formées ne peuvent étre différenciées 1'u-
ne de l'autre, car le déplacement du spot est si rapide
que l'image semble fixe. Il en résulte, dans le cas d'une
telle image, que l'on peut seulement affirmer que les
deux signaux sont déphasés de 90° ou de 270°,

d’'une montre.

La figure 15 représente donc les images obtenues sur
I'écran d'un oscilloscope cathodique lorsqu’on lui ap-
plique deux signaux sinusoidaux de méme amplitude
et de fréquence égale, mais déphasés entre-eux de 0°
a 360° on a dessiné diverses positions intermédiaires cor-
respondant a des différences de phases successives de
22,5°. Comme on peut le voir, des signaux sinusoidaux
de méme nature donnent, sur 1'écran, I'image d'un seg-
ment de droite rectiligne, lorsque les déphasages sont
de 0°, 180° ou 360° Un cercle parfait est obtenu pour
un déphasage de 90° et 180°, entre 180° et 270° et, en-
fin, entre 270° et 360°, la figure obtenue est une ellipse
dont la forme varie continuellement comme le montre
les dessins.

I1 est également possible de mesurer les déphasages
se produisant entre des signaux non sinusoidaux. Na-
turellement, il faut que dans chaque cas les signaux
aient la méme fréquence: les figures. ainsi obtenues ne
sont plus les mémes que dans le cas d'un oscilloscope,
donnent pour résultat une ligne inclinée, ou bien un
rectangle incliné, ou un carré, pour des différences de
phase respectives de 0° entre 0° et 90° ou de 90°, Les
memes images se forment en ordre inverse pour des
difféerences de phase comprises entre 90° et 180°, puis .
I'ordre primitif se reproduit a4 nouveau entre 180° et
360°.
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- Lecon n° 98

CONSTRUCTION
D'UN
OSCILLOSCOPE

DE 5 POUCES (cm 12,7)

jees: PARYIE

Le modele Heathkit 10 - 12 est un oscilloscope a lar-
ge bande a usage général, étudié pour satisfaire aux
besoins aussi bien du dépanneur que de l'amateur de
radio ou du bricoleur. Des années de perfectionnements
sur les modéles précédents ont permis la réalisation
de cet appareil au fonctionnement absolument s(r.

L'emploi de deux positions précalibrées dans le ba-
layage horizontal facilite une commutation instantanee
des deux fréquences souvent utilisées. Ceci est parti-
culierement pratique pour le dépannage des circuits de
balayage horizontal et vertical des récepteurs de té-
levision.

Pour une meilleure compréhension des circuits, re-
férez - vous au schéma détaillé qui se trouve a la pa-
ge 780, ainsi qu'au schéma de principe publié a la page
suivante.

Amplificateur vertical

Sensibilite . ., .. .. .. . .10 mV eff/cm a 1 kHz

Bande passante . . .. ... +1 dB de 8 Hz a 2,5 MHz
+15a —5dB de 3Hz a 5 MHz
Réponse a 3,58 MHz: —2,2dB

Temps de montee . .. .. 0,08 ps ou moins
Suroscillation . .. . . . .. 10% ou moins

. en position X1: 2,9 M
shuntés par 21 pF. (Impédan-
ce a 1 kHz: 2,7 M{l en position
X10 et X100: 3,4 ML shuntes
par 12 pnF .(Impédance a 1

Impédance d'entree . . .

kHz: 3.3 M),

Atténuateur ... ... ... 3 réglages compenses, pour
annuler les déformations de
la trace

Caractéristique d'entrée . A faible capacité sur les bor-
nes de raccordement, capacité
de protection de 600 volts de
service

Cadrage vertical . . . .. . A courant continu, sans cons-
tante de temp® permettant
une trés grande variation de
déplacement wvertical
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Amplificateur horizontal

Sensibilite
Bande passante . . . . . ..

Impédance d'entiree . . .
Atténuateur . . . . .. ..

Selecteur ... .. ... ..

Cadrage horizontal

Balayage

Base de temps . ..., ..

. 120 mV eff/cm a 1 kHz

+1 dB de 1 Hz a 200 kHz
+3 dB de 1 Hz a 400 kHz

.30 MQ shuntés par 31 ppF

(Impédance a 1 kHz: 4,9 MQ)

. A basse impédance inséré dans

la sortie a charge cathodigue

Permet de connecter l'entrée a
un signal extérieur par l'in-
termédiaire des bornes de rac-
cordement, au balayage sec-
teur avec phase réglable, d'u-
tiliser des fréquences preére-
glées ou la base de temps In-
corporee.

. A courant continu, sans cons-

tante de temps permettant une
trés grande variation de de-
placement horizontal, méme
au maximum de gain.

A relaxation par tube a vide
systeme breveté Heath

10 Hz a 500 kHz en 5 posi-
tions se recouvrant: .
10 a 100 Hz, 100 a 1.000 Hz,
1 a 1 kHz, 10 a 100 kHz,
100 a 500 kHz



Commutateur de fréquen- 1, 10 et 100 Hz et 2, 1000 et
ces préréglables . . . .. 10000 Hz. Peut étre rapide-
ment adapté pour une freé-

quence entre 10 Hz et 500 kHz

Synchronisation . . Positive ou négative par eta-
ge Amplificateur - Limiteur a
charge cathodique assurant un
verrouillage tres sur et une

excellente linearite.

Informations générales

Suppression du retour de Inférieur a 30% du balayage.
trace . ... ... ... Amplificateur d’effacement in-
corpore.

Controle de phase . . . . . Permet de faire varier la pha-
se de balayage secteur de 0 a

plus de 135°

Tension de calibrage . . , Source de référence de 1 V,

. Accessible a l'arriére de I'ap-
pareil, sous un panneau amo-
vible. Un condensateur a fort
isolement et une tension de
8 a 20 V eff. sont necessaires
pour obtenir la suppression
totale du retour de trace.

Modulation du spot . .

. 9UP1 de 12.7 cm, ecran vert
a persistance moyenne,

Tube cathodigque . . .

Tensions anodiques . . . . THT par transformateur et
redresseur délivrant 1200 V
aux bornes d’un filtre RC.

HT par transformateur et re-
dresseur, regulée électronique-
ment pour tous les amplifi-
cateurs critiques, le généra-
teur de balayvage et les ten-

sions de cadrage.

A = A . 2 : Alimentation . . ... .. . 110/220 V 50/60 Hz Alt, 80 W,
CTEls & Grete, Jeorporee. Lo Fusible de protection de 1 A
tilisation combinée du grati- P
cule et de l'atténuateur d'en- pimensions ., ... .. .. . Largeur 22 cm, hauteur 36
trée permet de mesurer des em, profondeur 41 cm
tensions dans un rapport de _
10000 a 1 Poidsnet .. . .ia0 ¢ v 9.2 kg. Poids brut 95 kg
| 1
POTENTIOME TRE
DE GAIN VERT e
ENTREE ATTENUATEUR CATHODE f: [AMPL IFICATEUR'S
o s FOLLOWER W1 ' VZA V2B
AMPLI YERT. |VERTICAL 0'ENTREE g VERTICALX sl e
DEVIATION
SYNCHRONISATION - INTERNE VERTICALE
V3B
L
SUNGHR SRLECTELR b GENERATEUR e VERS CATHODE DU
DE FOLLOWER V&AL V4B o gy avace YA ¥ab —* TUBE CATHODIGQUE
EXT, SYNCHR DE SYNCHR. D+ EF FACEMENT|
V74 qi:\__l r—7 TUBE
[— CATH
1 YOLT POTENTIOMETRE AMPLI. DE
. FIL. T DE GAIN HOR. B DEWIATION
EHETE SELECTEUR CATHODE f; AMPLI HORIZONTALE
CRETE FOLLOWER e
FREQ.f HOR. D'ENTREE HORIZONTAL
?Eh ¥7B
ENTREE
o
AMPLI. HOR.
ﬁi HAUTE TEMSION
™
) ALIMENTATION yg ﬂu,_*E -
FILAMENTS
.
DA — #

DESCRIPTION DU CIRCUIT

Amplificateur vertical

Un signal applique aux bornes ¢« VERT, INPUT » est
transmis a travers l'atténuateur wvertical a frequence
compensée au tube V1. De l'entrée de V1 («cathode
follower ») le signal est transmis par l'intermediaire
de la résistance R8 GAIN VERTICAL aux tubes amplifi-
ficateurs V 2A et V 2B.

A partir de V 2B, le signal est appliqueé, par la bo-
bine de charge montee en série, a 'amplificateur push-
pull de déflexion verticale. Le positionnement de la tra-

ce sur l'oscilloscope est réalisé par le réglage de la
commande R18 (VERT. POS.), qui ajuste les tensions re-
latives de courant ‘continu de grille entre les 2 par-
ties de l'amplificateur push-pull. La dérivation fixe
de la commande R 18 fournit la tension de référence
pour le tube V 3A.

L'étage de sortie push-pull V 3A et V 3B commande
les plaques wverticales du tube cathodique pour assu-
rer une déflexion équilibrée du faisceau electronique.
(Un couplage a cathode commune applique le signal
de V 3A a V 3B). Une faible partie du signal est preé-
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I?Vée des circuits plaque de 1'étage push-pull et appli-
quee au commutateur SYNC. SELECTOR pour faci-
liter le balayage positif ou négatif interne de syn-
chronisation.

Générateur de balayage

Le commutateur « SYNC. SELECTOR » est utilisé
pour choisir le signal de synchronisation de balayage
desiré. Ce signal est appliqué au générateur de ba-
layage au moyen de la résistance commune de cathode,
R38 des tubes V 4A et V 4B. V 4A est 1a cathode suiveu-
se synchronisee. V 4B et V 5A multivibrateur de ba-
layage. Avec ses circuits associés produisent la forme
d'onde de balayage horizontal, Le condensateur de ré-
glage de balayage qui est placé dans le systéme de com-
mande du circuit de cathode du tube V 5A détermine
grossiérement la frequence de balayage horizontal en
se dechargeant dans R47 et la commande FREQ. VER-
NIER R 48.

L’ajustement précis de la fréquence de cette onde
en denis de scie est obtenu par variation de la com-
mande FREQ. VERNIER (ou des commandes PRESET
ADJUST).

Un signal de suppression du faisceau est couplé a
l'oscilloscope a travers 'amplificateur du signal de sup-
pression V 5B a partir du générateur balayage. La par-
fle positive ascendante de la fréquence de balayage
est utilisee a cet effet.

Amplificateur horizontal

Le HOR/FREQ SELECTOR est utilisé pour sélec-
tionner le signal de balayage désiré qui est appliqué a
I'entrée de la cathode suiveuse du tube V BA. Ce si-
gnal de balayage peut-étre fourni a partir du généra-
teur de balayage a 50 cycles ou un signal externe in-
troduit aux bornes HOR. INPUT.

Le signal de balayage est.amené du tube V 6A au
push-pull amplificateur de déflexion horizontale (tu-
bes V TA et V 7B) a travers la commande HOR. GAIN
est le tube amplificateur V 6B. La commande HOR.
POS est utilisée pour positionner l'oscillogramme par
changement des tensions relatives continues de courant
grille de l'amplificateur push-pull.

L'amplificateur push-pull de déflexion horizontale
commande les plaques horizontales de I'oscilloscope
pour assurer une déflexion horizontale equilibrée du
faisceau d’electrons.

Le tube a rayons cathodiques

Les tensions de travail et d'accélération sont fournies
a la cathode du tube cathodique par un réseau divi-
seur relié 4 la masse a travers l'alimentation haute ten-
sion. Ce réseau comprend les commandes FOCUS et
INTEN. et fournit la tension de polarisation du tube
regulateur V 10. L'intensité de modulation du faisceau
d’électrons peut étre réalisée par l'application d'un si-
gnal externe a l'entrée Z. AXIS du tube cathodique.

Alimentation

La haute tension pour le tube cathodique est fournie
par le tube V9, redresseur haute tension. La tension
anodigue positive est fournie par le tube redresseur
biplaque V 8 et son circuit. Le tube V 10 est utilisé
pour eviter les surtensions d'alimentation pouvant se
produire sur les tensions anodiques positives. Le trans-
formateur d'alimentation utilise deux enroulements sé-
pares pour le chauffage des filaments, dont un pour le
fube cathodigque seul. L’autre enroulement fournit la
tension filament a tous les autres tubes, et fournit aus-
si la tension alternative au commutateur HOR /FREQ.
pour la ligne de balayage a la commande de PHASE, et
aux fiches de liaison 1 - V, P - P (1 V, créte a créte).

INSTRUCTIONS POUR LE MONTAGE

Les instructions suivantes sont présentées dans une
suite logique point par point pour wvous permettire de
construire cet appareil avec le moins d'heésitation possi-
ble. Prenez soin d’étudier entiérement chaque étape a-
vant de commencer l'opération spécifiée, De méme étu-
dier plusieurs étapes a l'avance, afin de se familiariser
aver la succession des différentes opérations. Lorsqu'une
étape est terminée, cocher a l'emplacement prévu ce qui
avitera toute omission ou erreur, en cas d'interruption
du travail. La piéce mise en place peut étre également
cochée d'un trait de couleur sur le plan, ou entre les
parentheses.

En regle générale, les illustrations correspondent a
la configuration réelle du montage. Cependant, quel-
ques unes peuvent étre légérement déformées pour
mieux montirer certaines parties.

Si une piece est identifiee par un groupe lettre/nom-
bre sur le schéma sa désignation apparaitra dans les
etapes qui donnent son emplacement.

Les chiffres aux extrémites d'un fil indiquent la lon-
gueur a prevoir, en pouces (1 pouce = 2,5 cm).

Montage du panneau frontal

Monter chacun des composants suivants comme in-
digué sur le dessin 1. Placer un étoffe douce sur vo-
tre table de travail pour éviter de rayer le panneau
frontal.

Commencer par monter les potentiometres H et J
(7,5 M), la cosse DD sur la plaguette support. Cette
derniére sera fixée sur le panneau par le potentiome-

AMMEAL DU
PAMMEAL FROMTAL

FAMMEAL FROMTAL

%‘; Figure 1-A
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20 - VOTRE CARRIERE

tre F (10 k) une rondelle intermeédiaire et G (500 k).

‘Monter ensuite les potentiométres A, B, D, 500 k£,
2 MO, 20 k1, ce dernier avec une cosse au lieu d'une
roncelle, et de méme pour E, 200 k{). Poursuivre avec
L (commutateur a 9 positions) en veillant a l'orienta-
tion, puis K, commutateur a 4 positions (avec cosse).

De méme, le commutateur @ (3 positions), les po-
tentiometres P (R8 - 2000 2, M (R48 - 7,5 MQ), N
(R 31 - 2 MQ).

Placer ensuite les six douilles, VERT INPUT et HOR
INPUT, rouges, les autres noires et aprés avoir monte
-la lampe - temoin, mettre en place les resistances, con-
densateurs et fils comme indigqué et également le grand
collier sur l'arriéere du panneau.

Cablage du grand circuit

En wvous repéerant aux figures 2 et 2 A, cette partie
ne presente pas de difficultes.

Figure 2-A

Fixer d’abord les socles a 7 broches marqués VI,
V4 et V10, en alignant l'espace vide du socle sur la
fleche imprimée au recto du circuit imprimé et de meé-
me pour les socles 4 9 broches des tubes V5 et V6.

Placer ensuite les éléments comme indigué sur la
figure 2, noter gque la résistance de 5000 Q, 7 watts
doit étre montée un peu au dessus du circuit en rai-
son de la chaleur qu’elle dissipe. Utiliser du fil plein
en 1 - 15 - 23 - et 36 et noter que la capacité C 106 -
100 pF, 50 V est ﬁﬂlarisée.

Terminer en placant la capacité filtre a 3 broches

en F, en contrélant sa position avec les marques gra-
vées sur le circuit imprime.

Cablage du petit circuit

Pour cela, se reférer aux dessins 3 et 3 A.

Débuter par la fixation des trois socles a 9 broches,
en reliant par un fil plein les bornes 3 et 8 de V7
et V3, et 9 et 3 de V2. Souder toutes les cosses au
circuit imprime, sauf les cosses 1 et 6 de VT. L

Placer ensuite les autres éléments, R et C, et en
fin de montage, de méme que pour le grand circuit
faire wune * vérification soignée de I'emplacement de
ces divers éléments et de leur fixation. |

784

Terminer ce panneau par la fixation d'une douille
noire (4 axis).

Assemblage de la console support arriére

Se reporter au dessin 4. Il s'agit 1a d'un simple mon-
tage mecanique.

Assemblage du chéissis.

Se reporter aux dessins 5 et 5 A,

Placer d'abord le grand circuit, puis le panneau

frontal.
Monter les socles des tubes a 9 broches des tubes
V8 et V9, en observant leur orientation (fléches).

Placer successivement,

— la résistance de 1 M (R75 u.Sth Shape)
— la barrette a cosses W

— les rondelles passe-fils BB et AA

— le support du condensateur a 4 broches, la cos-
se marquee d'un triangle (C 38) eétant montee
le plus prés du chassis.

— le support de fusible et le fusible

— le transformateur d'alimentation. Torsader les 2
fils verts qui en sortent et les amener aux bor-
nes W. Puis relier les {fils comme indigque sur
le dessin 5 dans l'ordre suivant: wvert, brun, rou-
ge, jaune, rouge/jaune, noir.

— relier par un fil plein les bornes 9 et 3 de V8§;
ce fil sera prolongé par un fil gainé soudé sur
C 40 (cosse marquée d'un carré).

Continuer le montage comme indiqué sur le dessin,
les liaisons se faisant en fil souple, les fils sous gai-
ne eétant indigques par deux traits gras.

L'utilisation de deux fils souples torsadés ensemble
est recommandée pour eéviter des ronflements dans les
alimentations des filaments (des cosses 1 et 2, W aux
bornes X sur le circuit imprimeé, socle de V 10).

Torsader une trentaine de centimeétres de fil sou-
ple, en souder deux des extrémités en 1 et 2 de W,
et le faire sortir par AA.

— Monter ensuite les plagues écran (voir figure 6 A).

Cablage du chissis du panneau frontal

Procéder de la méme facon que pour le ciblage du
chassis en se référant cette fois a la figure 6. Bien
respecter les couleurs des difféerents fils, en prévoyant
toujours assez de longueur.

Précablage du double trimmer et mise en place

Se référer a la figure 6-B et au schéma théorique
pour -ce montage et le metire en place; les elements
seront placés sans les souder pour faciliter d’autres
connexions.

Puis établir les liaisons prévues sur les figures 7 et 8.

Installation du tube cathodique

Se reporter a la figure 9. Eviter de rayer le tube
et de le heurter; ne pas oublier les coussinets de
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22 - VOTRE CARRIERE

NE PAS SOUDER
LES COSSES
LET &

caoutchouc et serrer les colliers avec précaution.

Glisser la base du tube dans les brides de fixation,
mais ne pas trop serrer et laisser les connexions as-
sez laches pour permettre la rotation du tube de 10
degres environ de part et d'autre de sa position preé-
sente. Cela permetira de placer horizontalement la tra-
ce de balayvapge.

CONSOLES
DE FIXATION
DU TUBE
CATHODIQUE

ARRIERE

i
18
iy R
SRR P

[

PETIT
CIRCUIT
IMPRIME

| ARRIERE
DU CHASS|E

ARRETTE o Hehg
A

COSSES ®

Figure 4

?36.

= CONSOLE SUPPORT

s RONDELLES
P ASSE-FIL

Figure 3-A

Cablage du tube cathodique

Se réferer a la figure 10.

Les {fils bruns sont relies aux bornes 1 et 12, mais
de facon assez liche.

La barrette a 2 bornes est vissée a l'extrémité su-
perieure du socle du tube, elle supporte la résistance
de 100 k2 gui est branchée entre les bornes 1 et 2
du socle.

Placer les 4 anneaux de caoutchoue, ainsi que les
trois écrans devant le tube, écrans fixés par 4 vis
molettées. Cabler le tube comme indiqué sur la figu-
re 10.

Le centre du tube doit effleurer le niveau du pan-
neau frontal.

Cablage final du chissis

Se référer a la figure 11.
Le cable d'alimentation secteur sort par le trou EE.

Noter le céblage particulier selon la tension du sec-
teur 110 ou 220 V.

Tourner toutes les commandes et interrupteurs au
maximum en sens inverse des aiguilles d'une montre,
puis placer les petits boutons, INTEN, FOCUS, VERT
POS et HOR. POS et les bloquer.

Placer les tubes dans leurs socles respectifs.

V1l = 6 AB 4 V6 = 12 AU 7
V2 = 6 AN 8 V7 = 12 AU 1T
V3 = 12 BH 7T V8 = EZ 81/6 CA4
V4 = 6 J6 V9 =1V 2

Vi =12 AU 7 Vi) =6 C4

Préparer enfin couvercles, poignée, pieds de caout-
chouc et cables, la paire de fils d'essais, un rouge et
un noir, avec les pinces crocodiles. Avant 1'essai, bien
verifier I'ensemble du ciblage et enlever tous les dé-
chets, morceaux de fils, d'étain etc.., qui sont pu
tomber dans l'appareil.



QUESTIONS sur les LECONS N° 97 et 98

N. 1 — Sur quelle partie d'un oscilloscope se trouvent,
normalement, les bornes de liaison directe aux plaques
de deviation ?

N. 2 — Quelles sont, dans l'ordre, les manoeuvres a ef-
fectuer pour voir une forme d'onde sur l'écran de l'os-

cilloscope ?

N. 3 — Quelles sont les caractéristiques d'un signal qui
peuvent étre déduites immeédiatement de l'observation
de sa forme sur l'écran?

N. 4 — Dans quel cas l'oscilloscope est-il particuliére-
ment utile pour la mesure des tensions? Pour quelle
raison ?

N. 5 — Comment doit-on faire pour observer la seule
alternance supérieure d'un signal avec l'amplitude ma-
ximale permise ?

N. 6 — Ou doit-on relier 1'oscilloscope pour vérifier le
fonctionnement d'un amplificateur Basse Freéquence ?

N. 7 — Si on injecte un signal sinusoidal & un amplifi-
cateur et que l'on observe a sa sortie un signal riche
en harmoniques de rangs impairs, quelle peut-étre la
cause de ce défaut? Méme question si la sortie con-
tient des harmoniques de rangs pairs?

N. 8 Comment peut-on mesurer, avec un oscillos-
cope, l'intensité d'un courant?

N. 9 — Comment peut-on apprécier la courbe de répon-
se d'un amplificateur Basse Fréquence au moyen d'un
oscilloscope ?

N. 10 — Comment peut-on faire apparaitre sur 1'écran
la courbe de réponse (ou courbe de sélectivité) d'un
circuit accordé HF ?

N. 11 — Comment peut-on évalﬁer, avec une approxi-
mation suffisante, le taux de modulation d'une onde
Haute Fréquence modulée en amplitude ?

N. 12 — Apres avoir stabilisé l'image d'un signal sur
I'écran, comment peut-on observer les différentes pha-
ses ?

N. 13 — Comment fait-on pour mesurer la fréquence a
l'aide d'un oscilloscope 7?7 Comment calcule-t-on la fré-
guence inconnue 7

N. 14 — Quelles doivent étre les caractéristiques d'un
oscilloscope pour qu’il puisse servir a l'étude d'un am-
plificateur au moyen de signaux rectangulaires?

N. 15 — Comment peut-on effectuer, avec un oscillos-
cope, des mesures de tensions et de courants continus?

N. 16 — A quoi sert 1'écran placé devant le tube?

vl CARRKRIERE - £9

REPONSES aux QUESTIONS de la p. 763

N 1 — En appliquant une tension alternative, d'am-
plitude convenable, respectivement entre les plaques
de deviation horizontale ou verticale.

N. 2 — En appliquant, en méme temps, deux tensions
alternatives convenables entre les deux paires de pla-
ques de déviation.

N. 3 — Parce que l'on risque de briiler la couche lu-
minescente au point d'impact et de marquer définiti-
vement le tube,

N. 4 — I1 a pour effet d'augmenter l'action de l'ano-
de accélératrice a laquelle il est relié et de rendre le
tube opague a la lumiére provenant de l'arriére, ce qui
a pour résultat d’augmenter le contraste de l'image.

N. 5 — Il v en a six: l'amplificateur vertical, 'ampli-
ficateur horizontal, le generateur de tensions en dents
de scie (balayage horizontal), les circuits de synchro-
nisation, le tube a rayons cathodiques et 1’'alimentation.

N. 6 — Le premier est un contacteur permettant de fai-
re varier l'amplification par bonds (généralement par
multiples de 10), le second est constitue par un poten-
tiométre donnant une variation continue de l'amplifi-
cation pour chaque position du précédent.

N. T — Pour obtenir un balayage lineaire en fonction du
temps qui, dans les graphiques est toujours porté sur
1'axe horizontal.

N. 8 — Elles servent a corriger la courbe de réponse des
amplificateurs et a4 rendre 'amplification uniforme dans
toute la gamme, méme aux fréquences élevées.

N. 9 — L’amplificateur vertical (celui qui amplifie le
signal 4 examiner) doit étre & couplage direct. De cette
facon, en 'absence de capacités de couplage entre éta-
ges, on peut obtenir 'amplification des variations lentes
d'une tension presque continue.

N. 10 — Le rapport doit étre de guatre a un; c'est-a-di-
re qu'il faut avoir quatre cycles du signal pour chague
impulsion en dents de scie. Les quatre cycles doivent
se produire pendant la partie ascendante de la dent de
scie.

N. 11 — Trois: asymétrique, symeétrigue et la commande
appliquée entre l'avant-dernier et le dernier étage de
I'amplificateur vertical ou horizontal.

N. 12 — Deux: un contacteur gui fait varier la gamme
de fréquence et un potentiomeétre servant a faire va-
rier la fréquence d’'une fagon continue a l'intérieur de
chaque gamme.

N. 13 — En ajustant la fréquence de la base de temps
horizontale (signal en dents de scie).
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DE 5 POUCES

CONSTRUCTION

D°UN OSCILIOSCOPE

28me PARTIE

REGLAGE

Attention: les tensions de cet appareil sont dange-
reuses. Le manipuler avec grand soin lorsqu’il n'est
pas dans son coffref. Ne pas le mettre sous tension
sans avoir lu et compris les instructions pour l'essai
de T'oscilloscope.

Quelques réglages qui doivent étre faits sur l'appa-
reil ne peuvent pas étre réalisés avec le coffret mon-
te. Lorsque l'oscilloscope est en fonctionnement hors
du coffret, enlever le cordon d’alimentation de la
prise avant d’essayer de changer la position de 1'os-
cilloscope sur le banc. Quelques unes des hautes ten-
sions du circuit apparaissent sur les bornes des com-
mandes INTEN. et FOCUS. juste au dessous du bord
superieur du panneau. Il est facile de les toucher ac-
cidentellement.

( ) Placer les commandes comme suit avant de rac-
corder l'appareil a une prise de courant.

INTEN.: entiérement dans le sens contraire des ai-
guilles d'une montre.

FOCUS: approximativement au milieu du secteur.

VERT. POS: approximativement au milieu du secteur,
HOR. POS.: approximativement au milieu du sec-
teur.

788

VERT GAIN: entiérement dans le sens contraire des
aiguilles d'une montre.

HOR. FREQ. SELECTOR: entiérement dans le sens
contraire des aiguilles d'une montre.

HOR. GAIN: 0.
VERT. INPUT: x 100.
FREQ. VERNIER: 50.

PHASE: approximativement au milieu du secteur.

EXT. SYNC. AMPLITUDE: entiérement dans le sens
contraire des aiguilles d'une monire.

SYNC. SELECTOR. EXT: forme du spot (sur le
chassis) approximativement au milieu du secteur.

Brancher l'alimentation 105125 V, 50 périodes.

ATTENTION: Cet instrument ne fonctionne pas et
peut étre sérieusement endommagé s'il est relié a une
prise de courant continu ou d'un courant alternatif 25
périodes ou encore a une tension supérieure a celle
pour lagquelle le transformateur d'enirée a été prévu.

( ) Tourner la commande INTEN. a fond dans le



WAL AR R RERAN R RER R =

——r.

A
"‘-'\--"ﬁ. o o
_:\* AN RN
IR T R T T
R

b i L)
e "k.
X -~¥‘” N u\ ﬁhﬁ“m w_ﬂw
B %, "'\.‘:\"\-. -\.'\\._ o -h-\-n. |~ 1‘\'\_:-, ) o -\. "'b.,-\.‘\ 1,-: o\ ‘.‘%-k\ \
u ) "\:{,}-\:-‘m}ﬂh::\"}tl; H \L:';lhﬁh ""\1"'::"'.: ::\\5'\. \\\'\ 1‘:\ e ;"""\-.."L \‘H:\.."Rﬁ\ . \
Ve -?-:'1.':':,'{.:;.}"-'."‘:'\: y ":': ‘-.n:'-“'"'-' AR S Y -.'.x"-."\'-""-x LRy “"'-.“'-. R :':."\.:‘- 0 i A Y
-‘. i, .'\...__l\\ -\.,-\."'\-\. "'\..lu .‘-\. ..,\‘ I\.; T, o > -1::..\ -\.1:"‘\\_\. '\-\.1% \-\.‘\\..-_ \
O -;‘-.,‘..‘HE.E\"N' ‘{%‘ X ‘\. -\.\\:h"}:::‘ P ANN E AU AvANT H‘.\"H%"x,:}. Q‘l}'::::::'_.}:nhxﬂ‘:{tx{f:: iy I:'I-\. 1
b y, 1:\%-:1'“._:‘-: .:."' Wk \.\'::::_ :H.."- .‘1“1-.._"\‘::“\,.‘__&-\: "-.'. "«."‘-,.'_‘*-“-»,M"-.\‘.," Ty .__.,‘ TR

i W e

kY N . ,\h‘\‘u"-"\_ '“-..'\- \“‘\}:\:‘-\ \'-.\.bth 1\1"\. Y

R ; RN RN ““ \__ﬂ ﬂ NI A S
X L .""' Wy '\-"l..kl """- '\'i."".. ."l "a.-n. \"l Ut g A N

R R ;;::?*M N 1,} R ﬁ: R a:“ R LR

A -‘-h‘x NN A A, \.\ LA AR A

Y AR Y =

4 o
b e ) AR, SARAS AR A
.:\'-_". % _‘-ﬁ.}:‘-_. .'\-."': :'-,:'_‘-;H Ay SO :"'-,_ o, \::,K'h. "\-b;x.ﬂ_\"_\ ,_'.:‘- '~_,:'1‘H:::;x _"H. hﬂ_._{_'-._‘.ﬂ_':-t_::"-. e M_"-':‘:H.“ H"-:‘ m AR h’l
'l.kl% H‘:_ﬁtﬁ.\\h‘h‘:"—:‘\:"{\:‘x&xﬁ. _\_.-‘:;-v.':,h-\. {, LHK:_QH}NLE{:Q:‘\_“HH;%\L:.\E} -\._":_':.-“"-\.hul x-. ;'.:\:-\."q."'\-;‘::: -.._-:;\,_ "'L:"; i -::. W AN '\-.R .;:‘:" -‘.1._\"\-\.& )
R, bt b o R A, \ i ik ity . , \

A x?:-'&}‘ ?c-':;é R\:xﬂ‘t\ R

% 5, O T b T S T e ey ' b 5 L Y N N i e T e Bt N N 3
k\' W AR '\'}""-'1‘-‘1' ""‘: \ "' o f“'{{"% ﬂ‘\l‘t{ﬁ&“ﬁﬁi‘“\fﬂ‘}?'q\r\: A

AN AR iy 1,\ R LA -'}.::_x‘xﬂ-:‘-'-.‘ﬁf-.‘ A
RN A 3

i
e

Condensateur
chimique
de filtrage¢

‘Figure 5

789



26 - VOTRE CARRIERE

Figure 5-A

sens des aiguilles d'une montre: la lampe témoin doit
s'allumer et tous les filaments des lampes (sauf IV 2)
doivent chauffer. Attendre 1 minute pour que la tem-
pérature des filaments atteigne le point de fonction
nement.

( ) Surveiller I'écran du tube cathodique jusqu'a ce
qu'une tdche verte apparaisse. Réduire la brillance du
spot d'abord en tournant la commande INTEN. en
sens contraire des aiguilles d’'une montre. Maintenant
réegler la commande FOCUS pour réduire la dimension
du spot au minimum,

ATTENTION. Ne pas laisser le spot longtemps im-
mobile sur l'écran, cela pourrait détruire la matiere
fluorescente et laisser une trace sombre.

( ) Tourner la commande HOR. POS. et observer si
le spot se déplace horizontalement sur l'écran. Main-
tenant, en utilisant la commande VERT. POS. dépla-
cer le spot de haut en bas et inversement. Régler ces
deux commandes de fagon que le spot soit centre sur
I'ecran.

Si aucun spot n'apparait, tourner la commande HOR.,,
car cette commande peut positionner le spot bien en
dehors de 1'écran. I1 peut étre aussi nécessaire de rea-
juster les comymandes FOCUS et INTEN. pour former
le agot. Si malgré tout aucun spot n’apparait, se rap-
porter au chapitre: En cas de difficultés.

( ) Avec le spot centré sur l'écran, régler la com-
mande « Forme du spot» sur le coté droit du chassis.
(SPOT SHAPE).

Régler la forme du spot pour le rendre aussi rond
que gussible. II peut étre nécessaire de reéajuster la
commande FOCUS et INTEN. plusieurs fols pendant
cette procédure, car il y a quelques interactions en-
tre les circuits, Le résultat doit étre un spot nette-
ment défini, de petite taille, dont la brillance peut
étre modifiée avec la commande INTEN.

ATTENTION. En faisant ce réglage faire attention
de ne pas toucher aucun des cablages de l’arriiéra_' du
chissis.
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( ) En utilisant une des lignes de controle (pince
crocodile) relier par un cavalier la borne 1 V créte
a créte (1 - V, P - P) a la borne HOR. INPUT; tour-
ner la commande HOR. GAIN -dans le sens des ai-
guilles d'une montre. Le spot doit devenir une ligne
horizontale dont la longueur augmente jusqu'a un ma-
ximum d'environ 32 mm suivant le gain horizontal
(HOR. GAIN.). Si la droite n'est pas au niveau, cou-
per l'alimentation désirée de fixation du tube sur la
base et tourner le tube cathodique legérement pour
rendre la droite horizontale. Resserrer les colliers et
vérifier si la droite est au niveau.

ATTENTION. Ne pas effectuer cette opération sans
couper l'alimentation. Quelgques bornes sur le tube eca-
thodique sont a2 une haute tension de 1200 V environ:
un contact avec ces bornes serait trés dangereux,

( ) Ensuite relier par un cavalier 1 V. P.P, a la bor-
ne VERT. INPUT; mettre le bouton HOR. GAIN a 0;
tourner le bouton de commande VERT, GAIN dans le
sens des aiguilles d’'une montre et observer que la
droite est maintenant verticale et sa longueur reglee
par la commande VERT. GAIN. Metire le commuta-
teur VERT. INPUT sur X 10, le regler pour avoir
maintenant la méme longueur, la commande VERT.
GAIN étant totalement reéduite.

Fig_ure A

( ) Placer le commutateur SYNC. SELECTOR sur
la position 4+ INT., la commande HOR. GAIN sur 30,
le commutateur VERT. INPUT sur X 10 et la com-
mande VERT. GAIN sur 100. Maintenant placer le
sélecteur HOR. FREQ. sur le point entre 10 et 100
et régler par le bouton FREQ. VERNIER pour obte-
nir une figure consistant en 4 sinusoides complétes
semblables a celles de la figure A. Ce contrdle mon-
tre que le générateur de balayage fonctionne norma-
lement a une fréquence de 50/4 soit 12,5 périodes par
seconde. Réduire le HOR. GAIN si nécessaire. Les
coupures sur le tracé somt causées par les champs
du transformateur, mais cela ne se produira pas avec
les signaux externes.

( ) Enlever le cavalier de 1 V - P.P., couper l’ali-
mentation et relier 'extrémité libre du cavalier au fil
provenant de HOR. IN sur l'arriére du circuit im-
primé. Placer le sélecteur HOR. FREQ. sur le point

Figure B
A '__'_-_' E- E
FAIELE CAPACITE FORTE CAPACITE REGLAGE CORRECT
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Paraballon — Rodéme d'une antenne radar
gonflé & ['air.

Parabola — Parabole,

Parabolic — Parabolique (-a).

Parabolic antenna — Antenne parabolique

(antenne pour micro-ondes a un elément
rayonnant et wun réflecteur paraboligue
qui concentre ['énergie rayonnee en un
faisceau).

Parabolic microphone — Microphone para-
bolique (microphone placé dans le foyer
d'un réflecteur sonore parabolique, de
facon a le rendre sensiblement direction-

nel ).

Parabolic reflector — Réflecteur paraboli-
que.

Paraboloid — Paraboloide (réflecteur con-
cave pour une antenne radar).

Paraffin — Paraffine (Cire végétale ayant

des propriétés isolantes et diélectriques).
Paraffined paper — Papier paraffine.
Parallax — Parallaxe (le déplacement ap-

parent “de la position d'un objet d0

& un écartement du point d'observation).

Parallax free — 5ans parallaxe.

Parallel — Parallgle.

Parallel antenna tuning — Accord d'anten-
ne paralléle,

Parallel arrangement — Disposition paralléle.

Parallel bandspread — Expansion de gam-
me paralléle,

Parallel capacity — Condensateur parallele

Parallel cell — Pile paraliéle.

Parallel circuit — Circuit parallele.

Parallel condenser — Condensateur paralle-
le.

Parallel connected transformer — Transfor-
mateur inséré en paralléle.

Parallel connection — Liaison paralléle.

Parallel coupling — Couplage paralléle.

Parallel cut — Coupe paralléle ou coupe Y
(dans un cristal de quartz).

Parallel damping — Amortissement parallé-
le.

Parallel digital computer — Calculateur nu-

mérigue ol les nombres sont disposés en
paralléle.
Parallel feed — Alimentation paralléle.
Parallel feed amplifier — Amplificateur a
alimentation anodique en paralléle avec
la charge d'utilisation.

Parallel feeder — Cable d'alimentation pa-
ralléle. '

Parallel feeding — Alimentation paralléle,

Parallel feed oscillator — Oscillateur ali-
menté en paralléle,

Parallel impedance — Impédance paralléle,

Parallel inductance — Inductance paralléle.

Parallel induction — Induction paralléle.

Parallel inductors — Bobine d'inductance pa-
ralléle.

Paralleling — Mise en paralléle.

Paralleling reactor — Bobine de réactance

pour corriger la division de la charge en-
tre les transformateurs reliés en paral-

l&le.

Parallel line eoscillator — Oscillateur a li-
gnes paralleles (de Lecher).

Parallel operation — Fanctionnement paral-
lele.

Parallel operation tubes — Tubes qui fonc-
tionnent en paralléle.

Parallel-plate counter — Chambre de comp-

teur de radiations ayant des plaques mé-
talligues comme électrodes.

Parallel-plate guide — Guide & étage (dans
un guide d'ondes, la zone limitée de
deux plagues paralléles ol |'énergie peut

se propager).

Parallel-plate oscillator — Oscillateur UHF
ot deux plaques paralléles servent com-
me élements principaux de détermination
de la fréguence d’oscillation).

Parallel-plate waveguide — Guide d'ondes
composé de deux lames métalliques dont
la largeur est relativement grande vis-a-
vis de l’intervalle qui existe entre elles,

Parallel reactance — Réactance parallgle.

Parallel rectifier circvit — Circuit redresseur
paralléle.

Parallel resistance — Résistance paralléle.

Parallel-resistance formula — Formule de
la résistance fournie par plusieurs ré-
sistances relides en paralléle (c'est egal
au produit de leurs valeurs divisé par
leur somme).

Parallel resistors — Résistances paralléles,

Parallel resistors divider — Diviseur a ré-
sistances paralléles.

Parallel resonance — Résonance paralléle ou
antirésonance (forme de résonance qui
existe lorsqu’'un condensateur et une bo-
bine d'inductance sont reliés en parallé-
le).

Parallel résonant circuit — Circuit réson-
nant parallele ou circuit antirésonnant
(circuit résonnant oU la tension est ap-
pliquée aux bornes d'un circuit paral-
lele formé par une bobine d'inductance;
une bobine d'inductance et un condensa-
teur reliés en parallele pour fournir une
impédance élevée & la fréquence a la-
quelle le circuit entre en résonance).

Parallel resonant trap — Circuit piege ré-
sonnant paralléle,
Parallel-rod oscillator — Oscillateur UHF

ol deux petites tiges ou conducteurs pa-
ralleles de longueur et dimensions conve-
nables forment le circuit bouchon.

Parallel-rod tan cirecvit — Circuit bouchon
composé de deux tiges paralléles relides
par I'une de leurs extrémités,

Parallel-rod tuning — Méthode d’accord, em-
ployée quelguefois pour les fréguences
ultra-élevées, obtenue en faisant varier la
position d’un curseur de court-circuit sur
deux tiges paralléles,

Parallel-series circuit — Circuit série-pa-
ralléle (circuit o deux ou plusieurs com-
posants sont reliés ensemble en parallé-
le, en formant des circuits reliés & leur
tour en série.

Parallel-series switch — Commutateur sé-
rie-paralléle.

Parallel slots — Entailles paralléles (dans
les rotors),
Parallel storage — Mémoire de calculateur

électronique ol toutes les unités d'infor-
mation (bit), les caractéres, ou bien les
mots, sont disponibles simultanément, sans
aucun retard,

Parallel.T network — Réseau en T & ré-
sonance paralléle.
Parallel transfer — Systéme de transfert

des données d'un calculateur électronique
ol les caractéres d'un élément d'informa-
tion sont transférés simultanément sur un
groupe de parcours paralléles.

Parallel transformer — Transformateur re-
lié en paralléle.

Parallel transmission — Voir « Parallel trans-
fer ». _

Parallel-triggered blocking oscillator — Os-

cillateur blogqué oU l'impulsion de com-
mencement est appliquée & ['anode du
tube oscillateur.

Parallel tuned circuit — Circuit accordé pa-
ralléle.

Parallel-wire line — Ligne de transmission
composée de deux fils paralléles,

Parallel-wire resonator — Résonnateur cons-
titué d'une portion de ligne de transmis-
sion a fils paralléles, court-circuitée &
I'une des extrémités.

Paralysis — Paralysie, blocage,, (d'un tube
électronique par un signal trés intense).
Paramagnetic — Paramagnétique, ayant une

perméabilité magnétique plus grande que
celle du vide et essentiellement indépen-
dante de la force de magnétisation.

Paramagnetic resonance — Résonance para-
magnetigue. 1

Paramagnetic material — Matériau parama-
gnetique.

Paramagnetic resonance — Réscnance para-

magnetique (observable dans un matériau
paramagnétique comme une créte dans
|"absorption d'énergie & une certaine fré-
quence).

Paramagnetism — Paramagnétisme.

Parameter — Parameétre (une quantité a
laguelle on peut assigner des valeurs ar-
bitraires).

Parametric amplifier — A-mplif[cateur para-
métrique (amplificateur pour micro-on-
des ayant comme élément base un tube
électronique ou dispositif solide, dont la
réactance peut é&tre modifiée périodique-
ment au moyen d'une tension c.a. & une
fréquence de « coups de pompe », _

Parametric phase-locked oscillator — Circuit
résonnant ob |'inductance, ou bien le con-
densateur, est modifiée périodiquement a
une fréquence égale a la moitié de celle de
pilotage.

Parametron — Voir « Parametric phase-loc-
ked oscillator ».
Paraphase amplifier — Amplificateur de-

phaseur (il convertit un signal d'entrée
simple en deux signaux de sortie, dépha-
sés pour piloter un étage « push-pull »).

Paraphrase — Paraphrase ( modification de
la phraséologie d'un message sans chan-
ger la signification).

Parasite — Parasite (courant, dans un cir-
cuit, d0 & une chose non intentionnelle).

Parasite loss — Perte parasite.

Parasitic — Parasite (signal indésiré dans
un circuit électronique).

Parasitically excited antenna — Antenne pa-
rasite (voir « Parasitic antenna »),.

Parasitic antenna — Antenne parasite (an-

tenne excitée par les rayonnements qui
proviennent d'autres antennes, ainsi que
par liaison électrique & ces derniéres).

Parasitic array — Combinaison d'antennes
contenant un ou plusiet'rs éléments pa-
rasites.

Parasitic capture — Captage parasite (d’un
neutron, sans obtenir la preduction d'un
élément déterminé).

Parasitic current — Courant parasite.

Parasitic element — Elément parasite (éle-
ment rayennant d'une antenne, non cou-
plé directement & la ligne d'alimentation
de la méme).

Parasitic loss — Perte parasite.
Parasitic noises — Bruits parasites. :
Parasitic oscillations — Oscillations parasi-

tes (n'importe quelle oscillation indésiree,
dans un étage oscillatcire ou d'amplifi-
cation ).

Parasitics — Oscillations parasites,
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Parasitic stropper — Dispositif, formé nor-
malement par’ une résistance et un- con-
densateur paralléle, pour Iélimination des
ascillations parasites, _

Parasitic suppressor — Suppresseur des os-
cillations parasites (résistance reli¢e dans
le circuit de grille d'un tube électroni-
-que ):

" Parity bit — Bit d'égalité {« bit » ou uni-
té d'information additionnelle utilisée &
la fin d'un « mot » ou groupe de carac-
teres en ordre d'un calculateur dans le
but de rendre impair le nombre de « bits »
qu'il - contient ),

Parity check — Contrdle d'sgalité
trole sur un calculateur électronique réa-
liseé lorsque le nombre total de « 1 » ou
« 0 » dans chagque expression en code
permise resulte toujours impair ou bien
toujours pair),

Parrot — Mot en code pour appareillage
IFF  (voir « ldentification of friend or
foe » ). aérotransporté.

Parsec — Unité de mesure pour |'espace

interstellaire, 4gale & 3,26 années de |u-
miére.

Part — Un élément mécanique qui ne peut
pas étre subdivisé rapidement, comme par
exemple un tube, une bobhine H.F., etc.
Plusieurs parties montées forment un com-
posant,

Partial — Partiel (ccmposante sonore d'une
note complexe qui ne peut pas étre. ana-
lysée ultérieurement par I'oreille).

Partial earth — Panne & forte résistance de
la terre. y

Partially occupied band — Bande d'énergie
{dans un semiconducteur) partiellement
ocCcupee.

Partial node —  MNoeud partiel (les pcints
d'un systéme & ondes stationnaires oU
une caractéristique quelconque de I'onde
présente une amplitude minimum et non
nulle}.

Partial-read pulse — Impulsion de courant
appliquée & une mémoire
pour choisir une unité specifique de mé-
moire .pour la lecture, :

. Partial restoring time — Temps de récu-
peration partielle (d’'une suppresseuse d'é-

. cho).

Partial-select output — La réponse obtenue
en appliqguant des jmpulsions «partial-
read » ou bien « partial-write » & une

unité de mémoire non sélectiﬂnnée.

Partial tone — Note partielle (une compo-

~ sante quelconque d'une note complexe).:

Partial vacuum — Vide partiel - ou impar- -
fait.

Partial-write pulse — Impulsion de courant
appliquée & une mémoire magnétique pour
I"écriture. .

Particle — Particule (une toute petite par-

tie de matiére, comme par exemple une
molécule, un atome, un électron).

Particle accelerator — Accélérateur de par-
ticules {d?spﬂsitif électronique employé
pour donner une vitesse trés élevée aux

~ particules chargées).

Particle velocity — La vitesse instantanée
d'une partie infinitésimale donnée d'un
milieu, &n référant au milieu tout entier,
due au passage d'une onde sonore.

Partition — Répartition, séparation, division.

Partition noise — Bruit de répartition (dans
un tube electronique lorsque le: faisceau
d'électrons résulte subdivisé entre deux
ou plusieurs électrodes),
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(con-

magneétique, -

Paschen’s law — Loi de Paschen (le pe-
tentiel de scintillement entre deux élec-
trodes & plaques paralléles dans un gaz
- donné - est proportionnel au produit de
la pression du gaz par l'intervalle entre
les électrodes).

Passband — Passe-bande (gamme de fré-
guences a laguelle un dispositif ou cir-
cuit répond simultanément).

Passive — Passif,

Passive antenna — Antenne passive ou a
éléments parasites.

Passive balance return loss — Atténuation
passive d'équilibrage (d'un circuit),
Passive corner reflector — Réflecteur an-
gulaire « radar » excité a distance par

une antenne d'émission.

Passive detection — Relévement passif (d'u-

ne cible, de fagon & ne pas relever |a
position de |'appareillage de reléevement).

Passive electric network — Réseau électri-
que passif (qui- ne contient aucune sour-
ce d'énergie).

Passive electrode — Electrode passive.

Passive electronic countermeasure — Con-
tre-mesure électronique passive (c'est-a-di-
re .non -déterminable de la part de |'en-
nemi). ¥

Passive element — Elément passif ou pa-
rasite.

Passive homing — Radicalignement passif
(se diriger vers une cible en se basant
seulement sur |'énergie émise par ladite
cible d'un modé naturel, par zxemple des
rayons infrarouges, ondes sonocres, lumi-
neuses, etc.).

Passive jamming — Emploi de réflecteurs
d'ondes électromagnétiques, sous forme
de lames d'aluminium ou papier métalli-
s¢ lancé par un avion, dans le but d'en-
voyer des faux signaux).

Passive navigation countermeasure — Con-

trole des transmissions, en adoptant par
exemple le silence radio, afin d'empé-
cher a l'ennemi de se servir des rayon-
nements électromagnétiques émis pour dé-
terminer -la source,

Passive network — Réseau passif (dépour-
vu d'une source d'énergie),

Passive radar — « Radar » passif (locali-
sation a distance d'un cbhjet au moyen
du captage de |['énergie électromagnéti-
que qu'un objet quelconque rayonne nor-
malement lorsque sa température est su-
périeure au zéro ahbsolu).

Passive reflector — Réflecteur passit (em-
ployé pour dévier la direction d'un fais-
ceau de micro-ondes).

Passive singing point — Point d'amorcage
passif.

Passive sonar — « Sonar » passif (muni
unigquement d'appareillage d'écoute),

Passive transducer — Transducteur passif
(qui ne contient aucune source intérieure.
d'énergie).

Paste — Pate (contenant une électrolyte ),

Paste cathode — Cathode recouverte d'une -

pate de matériel d'émission,

Pasted plate — Plaque d'accumulateur for-
mée par une grille métallique dont les

traus sont remplis de pétes des maté-
riels actifs.

Paste solder — Métal pour souder en pou-
dre combiné avec un fondant,

p-a system — Abréviation de « Public-ad-

dress system » (Installation électro-acous-
tiqgue pour les endroits publiques).

Patch — Liaison provisoire, au moyen de
cordon” muni- de fiche.

Patchboard — Panneau de triage, muni de
« jacks » ou prises.

Patchcord — Cordon muni de fiches pour
des liaisons provisoires.

Patching — Liaiscn temporaire de deux li-
gnes ou circuits.

Patch panel — Panneau de triage, muni
de « jacks » ou prises,

Patented — Brevete,

Path —  Parcours, voie, moyen, trajectoire.

Path attenuvation — La perte d'énergie en-
tre |'émetteur et le récepteur,

Pathfinder — Dispesitif « radar » installé
au bord d'un avion pour la -navigation
instrumentale,

Path length — Longueur d'une ligne ma-
gnétique de flux dans un noyau.

Pattern — Diagramme (figure géométrique

utilisée pour indiguer les qualités direc-
tionnelles d’'une antenne). Dessin, image.

Pattern pletting — Dessin de diagrammes.

Pauli exclusion principle — Principe d'ex-
clusion. de Pauli,

Pawl coupling — Accouplement & cliquet

(dispositif mécanique utilisé quelquefois
comme un moyen d'accouplement dans les
postes récepteurs ),

P band — Bande P (de fréguences allant
de 225 & 390 MHz),.

PC — Abréviation de
(circuit imprimé).

pc — Abreviation de « Pulsating current »
(courant pulsatoire).

PCM — Abréviation de « Pulse-code modu-
lation » (modulation- & impulsions en co-
ce}.

PD — Abréviation de « Passive detection ».

P.D.-— Abréviation de « Potential differen-
ce » (différence de potentiel),

pd — Abréviation de « Pulse duration »
(durée d'impulsion).

« Printed circuit »

PDI — Abréviation de « Pilot direction in-
dicator » (indicateur de route),
PDM — Abréviation de « Pulse-duration mo-

dulation » (modulation & impulsions de
~ durée variable). _
PE — Abréviation de « Permanent echo »
(echo permanent),
Peak — Créte (la valeur instantanée maxi-
mum d'une quantité variable).
Peak alternating gap voltage — Tension al-
ternative de créte de |'espace d'interac-
tion (dans un tube pour micro-ondes).

Peak amplitude — Amplitude de créte ou
maximum.
Peak anode current — Courant anodique

maximum ou de créte.

Peak anode voltage — Tension anodique ma-
ximum ou de créte, ' y

Peak cathode current — Courant cathedi-
que maximum ou de créte,

Peak cathode fault current — Courant ca-
thedique de créte :anormal.

Peak clipper — Limiteur (circuit).

Peak current — Courant de créte.

Peak diode voltmeter — Voltmétre & diode
-pour la mesure de la valeur de créte.

Peak distortion — La distorsion totale ma-
ximum de signaux télégraphiques remar-
quée pendant une période d’observation.

Peaked transformer — Transformateur 2
créte de résonance,

Peak electrode current — Courant de créte
a travers une électrode,

Peak energy density — Densité maximum
d'énergie.



Simulateur Boeing: instructeur avec appareils de contréle des vols.

teurs, les sifflements aérodynamiques, les hmits_accnm‘-
pagnant certaines manoeuvres comme celles de la sor-
tie des aéro-freins ou du train d*atterrissage, les bruits
d'impact et de roulement au sol. Les timbres des di-
vers klaxons et avertisseurs sonores sont également fi-
délement reproduits. Le souci de wvérité est parfois
poussé plus loin encore: les réceptions radiosimulées
peuvent étre artificiellement brouillées par des bruits
de fond ou atténuées pour créer l'illusion de 1'éloi-
gnement,

Enfin, certains phenomenes caracteristiques rencon-
trés en vol, tel que le <«buffeting» (1) apparaissent
en simulateur lorsque les conditions présidant a leur
naissance sont réunies, Tous ces éléments contribuent
largement A créer une ambiance de wvol réelle, indis-

(1) Oscillations aéroélastiques de différentes parties d'un aéro-
nef provoquées et entretenues par un écoulement tourbillonaire
dii au décollement des filets d’air sur voisinage du décrochage.

Simulateur Boeing: instructeur conrtdlant la navigation,

pensable a l'efficacité” de !'entrainement sur simula-
feur.

BILAN

Toujours disponibles, les simulateurs permettent d’ac-
cumuler des heures d'entrainement a4 moindre prix. On
estime, en effet, que, selon le type d'appareil con-
sidéré, le prix de I'heure de simulateur est de 3 a 4 fois
inférieur a celui de 1'heure de vol réel. Ils placent,
sans risque, les équipages dans des situations deélica-
tes et meéme dangereuses. Un contrdle rigoureux de
'automatisme des réflexes acquis de la sorte donne la
certitude que, si des conditions identiques se produisaient
en vol, ces mémes équipages réagiraient au mieux.
La Division de Qualification d’Air France pussede
actuellement quatre simulateurs:
— un simulateur S.E. 210 < Caravelle » mis en ser-
vice le 30 octobre '60,

— un simulateur Boeing 707 mis en service le 30
octobre '60,

— un simulateur Lockheed L 1049 G mis en service
le 15 février 57,

— un simulateur Lockheed I 1649 A mis en ser-
vice le 26 octobre '57.

Leur prix d’achat varie de 4 a4 5 millions de francs.

En période, de pointe, la cadence journaliere d’uti-
lisation des simulateurs peut atteindre 17 heures, et
est en augmentation croissante au cours de ces der-
nieres annees, se portant de plus en plus sur les ap-
pareils a réaction, Caravelle et Boeing 707.-

-

(Redigé avec le concours d'Air France)
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1€l
=" RADIO-CONTROLE
IL VOUS EXPOSERA LES AVANTAGES MUL-
TIPLES DE SA GAMME D'APPAREILS DE MESURE
VOICI LE
SUPER CONTROLEUR
DE POCHE ‘-
TYPE SC3

50.000 <2 par Volt !

Ses avantages :

® Suppression des pivots,
crapaudines et spiraux - e g
@ Résistance interne de 50.000 Ohms par volt ~._

@ Protection statique automatique de |'équipage -

a cadre mobile

@ Grand cadran & échelles multiples :

® Les sensibilités 300 millivolts et 1 volt en continu 225.000 et 50.000 n
® Ohmmetre 4 gammes

® Cache transparent en plexiglas incassable

® Dimensions 160 x 115 x 55 mm

® Poids : 0,850 Kg

EN VENTE CHEZ TOUS LES BONS REVENDEURS RADIO

ﬂﬂnm'an"“".E EATALﬂEﬁE GRATUIT SUR DEMANDE

141, RUE BOILEAU - LYON (G¢)




BARRETTE A
4 COSSES

GRAND CIRCUIT
IMPRIME

Figure 6-A

entre 1000 et 10 kHz, la FREQ. VERNIER a 0. Puis
mettre sous tension: vous devez obtenir maintenant
une droite semblable i celle de la figure B (1°) ou B (2°).
Réduire les deux commandes GAIN afin que le tracé
ait environ 5 em de long.

" 380 UUF

Détail du support et montage
du double trimmer

Figure 6-B

( ) Avec le commutateur VERT. INPUT sur la po-
sition X 10, régler le trimmer de devant jusqu'a ce
que la partie AB du tracé disparaisse et que reste

792

PLAQUE ECRAN
INFERIEURE

PLAQUE ECRAN
SUPERIEURE

" seulement une droite en pente. (Le double trimmer

est placé sur la partie gauche du devant du chas-
sis).

( ) Placer le commutateur VERT. INPUT sur X 100
et régler le trimmer arriéere pour obtenir le méme ré-
sultat que dans le réglage précédent. Dans ce régla-
ge vous remarquerez que la pente de la partie BC du
tracé est plus prés de l'horizontale, un gain vertical
inférieur ayant été utilisé. Le réglage peut étre ef-
fectué de facon plus précise. Couper le courant et dé-
connecter le cavalier de l'arriére du circuit imprime.
Couper le fil en excédent de la borne HOR. INPUT.

Ces derniers réglages sont reéalisés pour brancher
les atténuateurs d'entrée verticale, de sorte qu’ils ne
soient pas sensibles a la fréquence. Cette compensa-
tion garantit 'excellente réponse de 1'amplificateur ver-
tical, méme avec un faible atténuateur d'entrée.

NOTE. Le réglage de commande PRESET ADJUST
est déerit dans Ia partie Utilisation.

( ) Le chéssis peut étre maintenant placé dans le
coffret. Passer le cordon d’alimentation par le trou a
I'arriére du coffret, glisser le chéissis et le bloquer en
place. Faire attention de ne pas pincer les fils entre
les différents panneaux.
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