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19} n®

gne 37,
C'est une chute de tension de 30

volts (et non 3 wvolts) qui existe aux

bornes de la résistance R1.

2’} n® 14 page 325, ligne 26 lere, co-

lonne.

C'est la résistance R3 (et non R2)
qui est variable,

7 page 161, lére colonne, li-

3°) n® 6, page 144 <« Equations ».
2éme colonne.

Equations 4 et 5: vous avez raison.
En effet:

En algebre, un terme quelconque pla-
cé devant la barre de fraction d'un ter-
me fractionnaire, indique qu’il s’agit de
faire le produit des deux termes, En
conséguence, les notations:

1 1
— 1. X et 9
5 2
correspondent respectivement 4:
1 9
— TE ) L
] 2
En arithmétrique, par contre:
1 6 1 19
ki e bl - " [T ————
3 3 2 s

Voict la solution exacte de ces deux
équations:

a) équation 4:

4 1
—— X 4+ 3 =125 § ¥ 4
3 p]
On a successivement
-+ X
— X 4+ 53 = 25 — —
2 3

soit, en multipliant les deux membres
par J:

4 ¥ 425 = 125 — %
4 X + X =125 — 25
3 = 100
100
X = W = 20

5

) équation 5: |
16—5 (%43 =4 (2x+1)—9. -41_
On a successivement: )
]ﬁ—ﬁ){_]5=5}f+4—i

2

ou, en multipliant les 2 membres par 2:
32 — 10 x — 30 =16 x + 8 — 9
2 — 10 X =16 X — 1

2 + 1 = 16 X + 10
3 = 25 X
3
28 W =3 X = —
26

Les solutions indiquées a la page 144
satisfont respectivement les équations:

4 6
— X + 23 = 25 — — X
5 5
19
et 16 —5(x+3)=4(2%+1) ———
2
En effet: 1'éguation
4 6
¢) — X + 5 = 25 — ——0u %
5 3
donne: 4 X + 25 = 125 — 6 X%

4 X +6 X =125—25 = 100

10 * = 100
100
X o= ¥ =10
10
d) 1'éguation:
19
16 —5 (X+3)=4(2xX4+1)——
2
donne:
19
16 —5 W —15 =8 x4+ 4 — ——;
2
8 19
Il —5 X =8 X +
2 2
19 8
]l — 59X = 88X —m —m 4+ —
2 2

(suite page 31)
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SUPRA CONDUCTEURS: expérience

Les services de recherches Philips ont étudié une ma-
chine & refroidissement & gaz pour une température voi-
sine de celle de [|'hydrogéne liquide. Un prototype d'une
telle « machine & trois dimensions » atteint 12° Kelvin &
sa plus basse température. Cette machine est experimen-
tée par refroidissement d'un disque supra conducteur au-
dessous de sa température critique, la supraconductivité
etant mise en évidence par la présence d'un aimant flottant
au-dessus du disque.

Divers secteurs de la recherche scientifique — phy-
sique nucléaire, physique des plasmas. physique des
solides, et autres — portent un intérét considérable a
la création de champs magnétiques trés puissants. Pour
¥y parvenir, les bobinages en conducteurs normaux (cui-
vre, argent) necessitent une trés grande puissance élec-
trique, celle-ci étant en grande partie transformée en
chaleur. D'oll la nécessité d'un refroidissement effi-
cace el gquli demande des installations énormes.

La recente découverte des matériaux supraconduc-
teurs durs a offert de nouvelles perspectives et nous
empruntons a un document de Philips Hollande (La-
boratoires de Recherches d'Eindhoven) les renseigne-
ments qui suivent. En soi, le phénomeéne de la supra-
conductivité n'est pas nouveau: voici un bon demi- sie-
cle qu’'il a etée découvert a4 Leyde dans le fameux La-

boratoire de Cryogénie, par le Prix Nobel Kamerlingh
Onnes. Il s’agit d'un phénomeéne remarquable qui se
produit dans un groupe déterminé de métaux: la brus-
que disparition de la résistivité d'un conducteur su-
bissant une forie baisse de température, jusqu'au peint
de transformation, trés proche du zéro absolu (—273°
centigrades). Le Professeur G. Holst. fondateur du La-
boratoire de Physique Philips. observa ce phénomeéne
pour la premiére fois en 1911, alors qu'il était jeune
assistant, lors de mesures de resistance sur du mer-
cure,

I1 apparut alors que la supraconductivité est propre
non seulement au mercure. mais aussi 4 une quantité
d'autres meétaux tels que le plomb, I'étain, 1'alumi-
nium. le cadmium, le titane, le zirconium, le tantale
et le niobium, ainsi qu'a de nombreux alliages. On
decouvre encore de nouveaux alliages supraconduc-
teurs. On remarque que le cuivre — excellent con-
ducteur a température normale — n'est pas supracon-
ducteur. Aussi étonnant que cela puisse paraitre, on
pourrait utiliser le cuivre pour isoler un supraconduc-
teur, tout comme on isole un conducteur a tempeéra-
ture normale, par exemple le fil de cuivre par du
caoutchoue.

Lors du passage d'un courant électrique dans un fil
metallique normal, il se produjt, a la suite de la re-
sistance propre a tout conducteur, un dégagement de
chaleur, donc une perte d’énergie. Si 1'on remplace ce
fil par un fil supraconducteur, il apparait que l'on peut
reduire considérablement cette perte d'énergie.

Bien que la supraconductivité puisse étre considérée
comme ['une des plus importantes découvertes du siée-
cle en matiéere de physique et qu'elle soit probable-
ment appelée a révolutionner l'électrotechnique, ce phé-
nomene n'a fait son entrée que trés récemment dans
le domaine des applications techniques. En effet, la
realisation de ces applications renconirait d'emblée de
serieux obstacles. On découvrit notamment que la créa-
tion d’'un champ magnétique suffisamment puissant pro-
voquait la disparition de 1'état supraconducteur, ce
qui entrainait le retour de la résistance. En outre, du
fait gu'un courant traversant un conducteur engendre
lui-méme un champ magnétique proportionnel a 1'in-
tensité du courant, une limite est imposée a la puis-
sance des courants {raversant les supraconducteurs.

Il est remarquable gue ce soit précisément 1'étude
ultérieure de cette propriété limitative gui ait donné
lieu a4 de nouvelles découvertes, dont diverses appli-
cations ont ete recemment mises au point,

Ce nouvel aspect des applications techniques des su-
praconducteurs est issu de la decouverte, voici quel-
ques annees, de nouveaux matériaux supraconducteurs
durs, tels que les alliages niobium - étain (Nb 3 Sn)
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étain et niobium-zirconium (NbZn). En effet, pour ces
matériaux. méme une exposition a un fort champ ma-
gnétique ne supprime pas l'état de supraconductivite
au contraire des aulres matériaux supraconducteurs
¢« mous » connus jusqu’alors. En outre, des conducteurs
réalisés a partir d'un tel materiau « dur » peuvent sup-
porter des courants tres forts.

En utilisant des bobines faites de matériau «dur»
on peut créer des champs magnétiques extirémemen.
forts (de 50000 a 100000 gauss ¢. a d. 5 a 10 Teslas),
du fait gue, dans le fil supraconducteur, 1l ne se pro-
duit aucune perte due a la résistance et que l'etat
de supraconductivité reste preésent.

I1 existe cependant un inconvénient, en ce sens gu'une
telle bobine doit étre refroidie jusgu'a une tempera-
ture inférieure a la température de transformation et
qu'elle devra donc se trouver dans un cryostat rem-
pli, par exemple, d’helium liguide. Ceci pose un pro-
bléeme guant a 'amenée du courant vers la bobine car,
en régle générale. la source est extérieure a l'encein-
te refroidie ce qui occasionne un développement de

L'expérience d'un courant de plus de mille am-
peres: L est une bobine en fil de niobium-etain,
qui sera le siége du courant permanent; un moteur
électrique fait tourner doucement |‘aimant M sous
le plateau, pour amorcer le courant; la plaque de
plomb D permet la liaison entre les extrémités de
la bobine et c'est elle qui capte le courant induit
par la rotation; la zone H est celle traversée par
le champ magnétique de |'aimant. Une fois le mo-
teur arrété, le courant | (énorme) continue.

chaleur dans les fils d’alimentation ou une perte ex-
cessive d'isolation du crvostat. Cet inconvénient pour-
rait étre supprimé s'il était possible de creer du cou-
rant a l'interieur du cryostat.

A cet effet, le Laboratoire Phillips a deécouvert en
1963 une solution ot l'on fait usage d'une propriéte
des supraconducteurs: les courants persistants.

Etant donneé que dans un supraconducteur, on ne peut
pas observer expérimentalement la résistance, la con-
duction doit etre trés grande, Or, c'est le cas ici. Ce-

ci tient au fait gu'il n'est pas difficile d'engendrer un
courant electrique, par induction magnetique. dans un
anneau de plomb ou d'étain ou bien dans un tube rem-
pli de mercure qui a été refroidi dans I’hélium liqui-
de. jusqu’en en dessous de la temperature de trans-
formation. Kamerlingh Onnes a découvert en 1914 que
ce coursnt circulera pendant des années dans l'anneau,
étant donné l'absence de reésistance du matériau su-
praconducteur — et ceci bien qu'il n'y ait pas de sour-
ce de courant — sans diminution notable. C'était Ka-
merling Onnes déja qui appelait «courants persistants »
ces courants qui ne s'éteignent pas et dont on peut de-
montrer la présence au moyen de petites aiguilles ma-
gnetiques.

Les recherches du Laboratoire Philips en vue de met-
tre au point une source de courant pouvant étre pla-
cée a lintérieur du cryostat ont abouti a la consideé-
ration suivante: en employant une source de courant
qui soit elle-méme supraconductrice, un courant per-
sistant pourrait circuler dans l'anneau. La tache de la
source de courant ne consisterait alors gu'a amorcer
la circulation du courant, aprés quoi elle pourrait étre
mise hors circuit. En se basant sur cette consideration.
on a mis au point une telle source de courant dans
un appareil expérimental. Il s’agit en l'occurence d'une
sorte de dyvnamo fonctionnant selon un principe nou-
vedll. |

Cette dynamo est composée d'une mince plague cir-
culaire de plomb, faisant partie d'une chaine supra-
conductrice. L’autre élément de la chaine — une bo-
bine en matériel supraconducteur dur — a eté connec-
té a la plaque: l'une des extrémités au centre, l'autre
au bord de la plague. En dessous de cette plaque, et
excentriquement, se trouve 1'un des poles d'un aimant
droit conférant une conductivité ordinaire a une peti-
te section de la plagque. Une partie du flux de l'ai-
mant passe par cette zone a conduction normale. Lors-
qu'on fait circuler cette zone autour du centre du dis-
que, en imprimant le méme mouvement a l'aimant droit,
on obtient un courant persistant (des centaines d'am-
péres!) dans la chaine supraconductrice. En principe,
la force électromoirice sera proportionnelle a la vites-
se de rotation.

l!ii|||i'li!\l|||i||:'||!_||: |'
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Lecon n° 100

APPLICATIONS DE L' OSCILLOSCOPE

Nous avons examiné dans la précédente lecon, les
principales mesures pouvant étre exécutees avec un
oscilloscope. Aux différentes grandeurs électriques dont
la mesure a été evoquée, il faut encore ajouter la fré-
quence. Nous nous occuperons. dans la prochaine lecon.
des diverses techniques emplovées pour la mesure des
frequences avec loscilloscope.

Dans cette lecon, par conire, nous passerons en re-
vue les diverses applicatim}g pratiques de l'oscilloscope
qui. dans le domaine de la radiotechnique. sont tres

nombreuses.

MESURES SUR LES TRANSFORMATEURS
D'ALIMENTATION

[.'oscillosope nous donne la possibilitée d'effectuer
une série de mesures fort intéressantes sur les trans-
formateurs d’alimentation. Ces mesures nous permet-
tent de préciser les notions déja acquises dans les etu-
des théoriques et de déterminer pratiquement les ca-
ractéristiques des transformateurs, ainsi que, en parti-
culier, la qualité des téles constituant le noyau magne-
tique. La plus intéressante parmi ces mesures est, sans
aucun doute, celle permettant de faire apparaitre sur
I'écran le cycle d'hystérésis magnetique de ce noyau.

Ainsi que nous l'avons déja souligne. L'oscillosope
est un instrument qui permet de mesurer seulement les
tensions; il faut donc que les grandeurs magnétiques
qui nous intéressent soient d'abord converties en dif-
férences de potentiel. La figure 1 représente, dans ses
grandes lignes, le montage le plus pratique pour rele-
ver la courbe B =f (H) d'un transformateur ou d'une
hobine a novau ferromagnétigue. Cette courbe egale-
ment appelée evele dhystérésis, donne [l'intensite de
I'induction magnétique en fonction des différentes va-
leurs de l'excitation H.

Pour de nombreux types de circuits magnetiques, la
courbe est en forme de S, les parties supérieure et in-
férieure presque horizontales, indiguant la zone de
saturation magnétique. Dans le cas ot le matériau uti-
lisé pour former le circuit présente un important cycle
d'hystérésis, la courbe s'élargit et la surface comprise
a l'intérieur de la courbe représente l'énergie perdue
pendant chaque cvcle, I1 est done évident qu'un trans-
formateur de bonne qualité doit avoir un cycle d’hys-
térésis aussi étroit que possible, c'est a dire que la sur-
face comprise a lintérieur du contour doit étre aussi
réeduite que possible.

Pour obtenir sur l'écran du tube cathodique la cour-

be B =1f (H) du circuit magnétique d'un transforma-
teur, il faut appliquer a l'oscilloscope deux tensions: l'u-
ne proportionnelle a I'intensité de 'exeitation magnétique
H produite par le passage du courant dans le primaire,
'autre étant proportionnelle a l'intensité de 'induction B.

La figure 1 représente le schéma d'un transformateur
d'alimentation usuel, avec les branchements nécessai-
res pour le relevé de son cycle d’hystéresis. La tension
recueillie aux bornes de Ri est proportionnelle au cou-
rant passant dans le primaire du transformateur et
en conséquence, a l'excitation magnétique H produite
par ce courant. Puisqu'il s’agil de mesurer I'intensite
d'un courant, la résistance R doit étre de faible valeur
(de l'ordre de 5 ohms).

Etant donné que dans un cycle d'hystérésis, le champ
inducteur H est porté en abscisse, tout naturellement
la tension recueillie aux bornes de Ri, c'est-a-dire en-
tre le point A et la masse, doit étre appliquée a 1'entree
de l'amplificateur de déviation horizontale de 1'oscil -
loscope. Dans ce cas, la base de temps fournissant nor-
malement le balayage horizontal sera mise hors service.

La tension présente aux bornes d'un enroulement se-
condaire quelconque est proportionnelle aux grandeurs
suivantes:

1) au rapport de transformation;

2} a4 la vitesse de variation du flux magnetique.

Dans notre cas, le rapport de transformation a une
valeur constante. déterminée par le nombre des tours
du primaire et du secondaire choisi pour ceite mesure,
et 1'on peut donc ne pas en tenir compte. Par leiffet
d’'un circuit intégrateur constitué par la resistance Ro:
(environ 200000 ohms) et le condensateur Ci (envi-
ron 0.25 pnF), branché aux bornes du secondaire (voir
figure 1), on obtient, entre le point B et la masse, une
tension proportionnelle a l'induction magnétique B. On
pourra donc relier ce point B a l'entrée de I'amplifi-
cateur de déviation verticale de loscilloscope.

Remarquons que, au cours de ces mesures, la masse
de l'oscilloscope (et, par voie de conséquence, le cof-
fret métallique de I'instrument) se trouve eétre direc-
tement reliée a un pole du réseau de distribution élec-
trique. Pour éviter le danger et les inconvénients que
cela peut présenter, il faui orienter la fiche, dans la
prise de courant, de telle sorte que le cote connecté a
la masse de l'instrument soit relié au fil du secteur ne
présentant pas de différence de potentiel par rapport a
la terre (neutre). Dans le cas ou ce fil n'est pas facile-
ment repérable, il sera bon de faire une mesure avec
un voltmeétre pour tensions alternatives.

i
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Fig. 1 - En appliquant aux entrées de I'oscilloscope
les deux tensions recueillies aux bornes de R1 et
de R2, on peut observer sur D'écran Iimage du
cvele d’hystérésis du noyau magnétique de TI.

Fig. 2 - Exemple de
cvele d’hystérésis visi-
ble sur I'écran (A).
Sur la diagramme, X
est D'excitation ma-
gnétique et Y 'indue-
tion magnétique.

Fig. 3 - En A, forme d'onde de la tension appliquée au pri-
maire du transformateur; en B et C, le courant primaire sans
et avec la charge.

Apres avoir mis sous tension l'oscilloscope et le cir-
cuit sur lequel la mesure doit se faire. on pourra obser-
ver sur l'ecran du tube cathodique une figure du gen-
re de celle représentée sur la figure 2. Il peut égale-
ment arriver. gue la courbe en S soit orientée en sens
inverse, cela dependra de la phase de la tension recueil-
Jlie au secondaire du transformateur.

Naturellement la forme exacte de la courbe dépend
egalement du réglage des commandes de gain des am-
plificateurs vertical et horizontal de l'oscilloscope: mais
I'allure générale doil se rapprocher de celle représentée
sur la figure 2.

Courants dans le primaire

Le montage de la figure 1 nous permet également
d’étudier la forme du courant passant dans le primaire
d'un transformateur d'alimentation. Dans ce cas, le cir-
cuit intégrateur, constitué par R: et Ci, doit étre sup-
primeé. Pour cette mesure, le point A sera relié aux bor-
nes d'entrée verticale de l'oscilloscope et 1'on utili-
sera le balayvage horizontal en dents de scie. La fré-
quence de ce balayage sera réglée de telle sorte que
I'on puisse voir deux ou trois cveles du signal a exa-
miner sur l'ecran du tube.

Quand il n'y a aucune charge sur les différents se-
condaires, le courant passant dans l'enroulement pri-
maire du transformateur a une forme analogue a celle
representee sur la figure 3-B. La section A de cette
méme figure représente la tension sinusoidale aux bor-
nes du primaire; celle-ci, comme on le comprend faci-
lement en regardant le schéma de la figure 1. est la
tension du secteur.

L'irrégularité de la forme d'onde du courant primai-
re est due a la saturation magneétique du noyau. qui
se manifeste lors des crétes de tension. Quand le cir-
cuit magnétique du transformateur est sature. la vi-
tesse de variation du flux est considérablement rédui-
te, d'une maniere assez brutale, ce qui entraine, par voie
de conséquence, une diminution de 'impédance de l'en-
roulement primaire. Il en résulte que, pendant les crétes
de la tension produisant une saturation du novau. le flux

794

du courant primaire augmente, et I'on obtient une forme
d'onde du type de celle représentée sur la figure 3-B.

Pour observer les changements de la forme donde
du courant primaire qui se produisent lorsqu'on bran-
che une charge en paralléle sur 'un des secondaires.
il faut disposer d'une série de résistances de différen-
tes valeurs ohmiques que l'on branchera successivement
pour en etudier les effets. Par exemple, si nous consi-
derons une moitié du secondaire haute tension, on peut
commencer par brancher une charge constituée par une
resistance de wvaleur comprise entre 50000 et 100 000
ohms, puis on la reduit progressivement. Il faut toute-
fois faire attention a4 ne pas descendre au dessous d'une
certaine valeur, afin de ne pas surcharger le transfor-
mateur. Ces reésistances devront pouvoir dissiper une
assez grande puissance (10 watts au minimum).

Quand on aura atteint la plus faible valeur de ré-
sistance de charge compatible avec la puissance maxi-
male pouvant étre fournie par le secondaire du trans-
formateur, on verra que le courant passant dans len-
roulement primaire aura pris une forme sensiblement
sinusoldale, bien qgu'étant encore affecté d’'une certaine
distorsion.

Ce phénomeéne est dii au fait bien connu que le cou-
rant passant dans le circuit secondaire produit — a
som tour -— un champ d'induction magnétique dont les
caractéristiques sont les suivantes:

al il tend a s'opposer au champ d'induction dii au
courant primaire, ce qui réduit 1'impeédance effec-
tive du primaire et permet donc le passage d'un
courant plus important dans cet enroulement.

b) il diminue la tendance a la saturation du noyau.
ce qui fait que la forme du courant passant dans
le primaire se rapproche davantage de la sinusoide.

Relations de phase dans les secondaires

Comme nous le savons, on recueille aux bornes des
cecondaires pourvus d'une prise meédiane deux ten-
sions ayant la méme amglitude, mais déphasées entre-
elles de 180°. Ceci peut également se vérifier trés faci-
lement a l'aide cde l'oscilloscope. On réalise le monta-
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Fig. 4 - Etude du déphasage aux bornes
d'un secondaire a prise médiane, En prélevant
successivement les tensions entre la masse et

les points C et D, on observe deux images
identiques mais de phases opposées.

Fig. 5 - Immages de deux tensions qui s'obtien-
nent en appliquant 4 lentrée verticale de [l'oscil-
loscope le signal présent en C et ensuite celui
présent en D (fig. 4). On note que les tensions
sont de méme fréquence mais de phases opposces.

ge de la figure 4, ou l'on voit qu'un secondaire basse
tension (5 volts) est utilisé pour fournir une tension de
synchronisation externe a l'appareil. Il faudra done pla-
cer le contacteur de synchronisation sur la position
« synchronisation extérieure» et appliquer la tension
de 5 volts sur les bornes d'entrée correspondantes. De
cette facon, on a un signal de synchronisation qui reste
invariable quelle que soit la phase des tensions appli-
quées a l'entrée verticale de l'oscilloscope.

Maintenant. si nous injectons a l'entrée verticale de
'oscilloscope la tension recueillie au point C (figure 4),
et si nous ajustons convenablement la fréquence du
balayage horizontal, nous pouvons obtenir sur l'ecran
du tube cathodique une forme d'onde du genre de celle
représentée sur la figure 5-A.

Ensuite. sans toucher aux réglages de synchronisation
et de balayage horizontal. on applique a l'entree verti-
cale de linstrument la tension recueillie au point D.
On obtient ainsi une nouvelle onde sinusoidale com-
portant deux cycles complets mais deéphasce de 180°
par rapport a la précédente (figure 5-B).

On peut également employer une autre methode pour
observer la différence de phase des deux tensions pre-
sentes aux extrémités d'un secondaire a prise mediane;
elle consiste a brancher la prise médiane de l'enroule-
ment aux bornes de masse des deux amplificateurs
(horizontal et vertical) de l'oscilloscope et a relier les
points C et D (figure 4), I'un a l'entrée verticale, I'au-
tre a l'entrée horizontale. On obtient alors sur l'écran
une ligne inclinée a 45° par rapport & I'horizontale, des-
cendant de la gauche vers la droite. Cette figure mon-
tre (voir les lecons précédentes) que la différence de
phase entre les deux tensions est bien de 180°.

Nous verrons une autre méthode de mesure des de-
phasages lorsque nous décrirons le fonctionnement et
les applications du commutateur eélectronique.

MESURES SUR LES REDRESSEURS DE COURANT

Nous venons de voir les différents genres de mesures
pouvant étre effectuées sur les transformateurs d'ali-
mentation. Pour compléter l'examen des applications

possibles de 1'oscilloscope en ce qui concerne les dispo-
sitifs d'alimentation des récepteurs et des amplifica-
teurs. nous allons étudier les mesures relatives aux cir-
cuits de redressement. En particulier. nous verrons le
comportement des redresseurs 4 une ou deux alternan-
ces et des condensateurs électrolytiques.

Comme nous aurons l'occasion de le constater par la
suite. certains défauts de fonctionnement de ces cir-
cuits introduisent un ronflement a 50 Hz dans la ten-
sion normale a 100 Hz. Dans ce cas, il est nécessaire
d’employer un oscilloscope pour découvrir la cause de
cette défectuosité.

Le méme transformateur. utilisé pour les mesures
décrites au chapitre précédent, peut étre employe éga-
lement pour les expériences que nous allons faire. I
faut, en plus. monter une valve redresseuse a deux al-
ternances du type standard, qui peut étre une 5Y3 ou
une 5U4 par exemple, une bobine de filirage de 10
henrys laissant passer 40 mA, un condensateur électro-
Iytique double de 10410 pF, tension de service 450
volts et. enfin. diverses résistances et condensateurs.

Analyse des montages redresseurs

Le montage de la figure 6 convient pour l'étude du
fonctionnement des valves redresseuses mono ou bi-
plagques. Comme on peut le voir, le schéma proposé ne
comporte aucun dispositif de filtrage de la tension re-
dressée; en effet, ce qui nous intéresse ici, c'est I'étude
du fonctionnement du seul redresseur et non de l'ali-
mentation toute entiere.

Tout d'abord, examinons le fonctionnement du mon-
tage redresseur a une seule alternance. Pour cela, le
circuit doit étre interrompu au point A, ce qui isole
une des plaques de la valve redresseuse du trasforma-
teur d'alimentation. La tension recueillie a la sortie
de la valve pourra éire étudiée en reliant le point B
aux bornes d'entrée verticale d'un oscilloscope et en
branchant la masse du circuit a celle de l'appareil. Si
le montage fonctionne correctement, on observera sur
I'écran une forme d'onde du type de celle représentée
sur la figure 7-A. Naturellement. pour obtenir une tel-

795



8 - VOTRE CARRIERE

esv |

Fig. 6 - Montage d’un circuit redresseur pour l'ana-
lyse de la forme d’onde de la tension redressée.
Pour I'étude du redressement d'une seule alternan-
ce, le circuit est interrompu sur une phase de la
haute tension, au point A

DO

Fig. 7 - Tensions continues pulsées observées sur I'écran d’un
vscilloscope. En A, redressement d'une seule alternance. En
B, redressement des deux alternances et, en C, redressement
des deux alternances mais avec un déséquilibre entre les
deux moitiés de la wvalve,

AN U

Fig. 8 - En A, variante
obtenue en faisant Cl =
0,5 wF (fig. 6). En B,
forme du courant dans la
charge.

le image, il faut régler convenablement la fréquence du
balayage horizontal de 1'oscilloscope (sur 15 Hz, envi-
ron) et placer le contacteur de synchronisation sur la
position ¢ synchronisation intérieure ».

Apres cela, on peut passer a 1'étude d'un montage
redresseur a deux alternances. Le schéma de la figure
6 est toujours valable, mais le circuit doit étre rétabli
au point A pour que les deux plaques de la valve soient
alimentees par les deux demi-secondaires HT. L’oscil-
loscope est branché comme pour la mesure précédente
et, si tout est normal, on doit voir sur I'écran une for-

me d'onde du -t:,ri:e de celle représentée sur la figure
7-B.

Un des défauts les plus caractéristiques de ce mon-
tage redresseur est constitué par la présence d’un ron-
flement a 50 Hz (fréquence du secteur) superposé au
courant redressé. Ce défaut peut se constater méme dans
le cas d'un fonctionnement apparemment correct et ne
peut étre imputé au filtre puisque le ronflement que
I'on veut éliminer par filtrage est d'une fréquence
double, soit 100 Hz. Le ronflement a 50 Hz est géné-
ralement dit & un fonctionnement défectueux de la val-
ve redresseuse et plus précisément a une différence de
rendement entre les deux sections. Dans un tel cas.
en effect, une des alternances redressées a une ampli-
tude supérieure a l'autre, ce qui provogue un ronfle-
ment residuel a 50 Hz.

Ce méme défaut peut également provenir d'un mau-
vais equilibrage entre les deux demi-secondaires du
transformateur d'alimentation: en effet, si 1'une des sec-
tions comporte plus de tours que I'autre, une des pla-
ques de la valve redresseuse recoit une tension alter-
native plus élevée que l'autre, d'oit déséquilibre et in-
troduction d'un ronflement. En général, ce ronflement
a la fréquence du secteur n'est pas éliminé par le fil-
tre placeé 'aprés la valve puisque, comme nous 1'avons
déja dit, ce filtre est calculé pour éliminer un ronfle-
ment de fréquence double (redresseur a deux alter-
nances).

Pour mettre en évidence sur I'écran de 1'oscilloscope
I'effet produit sur la forme d'onde du courant redres-
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se par un desequilibre entre les deux demi-secondai-
res, on peut le provoquer artificiellement en mettant
en série avec un des fils alimentant les plaques de
la redresseuse une résistance de 15000 ohms, 2 watts;
cette resistance pourra étre insérée au point A de la
figure 6 par exemple. Si l'on observe alors la forme
d’'onde de la tension recueillie sur la cathode du re-
dresseur, on ne verra plus sur l'écran du tube cathodique
la forme reéguliere de la figure 7-B, mais celle trés ir-
reguliére de la figure 7-C. On notera que le déséquili-
bre entre les deux sections de la valve produit une ten-
sion pulsee dont les alternances sueccessives ont des am-
plitudes différentes.

Apres avoir fait cette expérience, supprimons la re-
sistance de 15.000 ohms mise en série avec un demi-se-
condaire et continuons notre série de mesures en étu-
diant l'effet, sur la tension redressée. d'un condensa-
teur — de capacité relativement faible — branché en
paralléle sur la sortie du redresseur.

Branchons donce. en paralléle sur la résistance de char-
ge de 50 000 ohms (figure 6), un condensateur C de 0.5
nF, 400 volts. L'amplitude du ronflement observeée au
point B diminuera considérablement et la composante
alternative prendra une forme en dents de scie. comme
le montre la figure 8-A.

Quand un condensateur est branché en paralléele sur
la reésistance de charge d'un redresseur, il se charge pen-
dant les crétes de tension et se décharge lentement i
travers la resistance de charge pendant le temps ou la
tension du signal pulsé est faible. En conséquence, on
doit s’attendre a ce que le courant qui passe dans le
condensateur et la resistance de charge ait une forme
d'onde comportant des impulsions assez étroites.

Comme nous le savons, pour observer sur 1'écran
d'un osciloscope la forme d'onde d'un courant, il faut
brancher en série avec le circuit gue 1'on veut étudier
une resistance de faible waleur ohmigue et recueillir
la différence de potentiel présente a ses bornes. Clest
ainsi que, pour voir le courant de charge passant dans
le circuit d'utilisation, il suffit de relier l'entrée verti-
cale de l'oscilloscope au point D (figure 6). La forme
de la tension visible sur l'écran est:alors semblable a
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Fig. 9 - Circuit de filtrage constitué par une
hobine de filtre et deux condensateurs. En E, on
peut observer la forme de la tension d'entree
et, en F. celle de la tension de sortie.

Fig. 10 - Formes d’onde typiques relevées a Dentrée
du filtre de la figure 9 (point E). En A, redresse:
ment des deux alternances. En C, déséquilibre entre
les deux redresseuses.

celle de 1a figure 8-B. ce qui confirme bien nos deduc-
tions basées sur un raisonnement purement théorique

Analyse des circuits de filtrage

Considérons a nouveau le montage de la figure 6.
Pour filtrer la tension pulsée présente a la sortie —
c'est-a-dire pour réduire au maximum l'amplitude de
la composante alternative de cetie tension — il raut
brancher, & la place de la charge constituee par R: et
C,. un filtre comportant deux condensateurs eélectro-
lvtiques de 10 nF et une inductance de filtre de 10 H.
LLe schema dun tel filtre est donné sur la figure 9.
Comme on le voit, dans ce cas, la résistance de charge
4 éteé transférée a la sortie du filtre. Le point E (en-
trée du filtre) doit étre a un codtée du filament (ou a
la cathode) de la valve redresseuse (point B de la fi-
gure 6).

Par la méthode habituelle, déja employée plus haut,
on peut observer la forme d'onde du signal présent
coit a 'entrée (point E), soit a la sortie (nnint F) du
filtre et cela aussi rien dans le cas du redressement
d'une seule alternance, que dans celui du redressement
des deux alternances. Si nous branchons l'entree ver-
ticale de loscilloscope au point E, nous obtiendrons,
dans le cas du redressement d'une seule alternance, une
image semblable a celle de la figure 10-A (rappelons
que le redressement d'une seule allernance peut étre
obtenu avec le montage de la figure 6 en interrompant
le circuit au point A). Dans le cas ou les deux alter-
nances sont redresseées. c’est une image du type de cel-
le représentée sur la figure 10-B que nous verrons sur
l'écran de loscilloscope: elle est semblable a celle de
la figure precédente mais la fréquence est deux fois
plus grande. Par contre, si les deux sections de la val-
ve redresseuse sont déséquilibrées (ce que 1'on peut réa-
liser artificiellement en branchant 4 nouveau la résistan-
ce de 15000 ohms en série avec une des plagques), on
obtiendra la forme d'onde de la figure 10-C, qui mon-
tre nettement qu'une des alternances redressees a une
amplitude plus faible gue l'autre.

Arrivée a ce stade de notre étude, nous devons re-

marquer qu'il existe une différence considerable en-

ire les formes d'onde de la figure 10 et celles de la fi-
gure 7. Les tensions représentées sur la figure 7 ont
été ohserveées sans aucun dispositif de filirage a la sor-
tie du redresseur et. en particulier, sans condensateur
de valeur élevée aux bornes de sortie. En consequence.
la tension pulsée wvarie depuis la valeur zéro jusgu'a
la tension maximale délivrée par le secondaire du
transformateur.

Quand. au contraire, le signal est recueilli a I'entree
d'un filtre comportant une capacité de valeur elevee
(point E de la figure 9). on remarque que le conden-
sateur C. se charge pendant les crétes positives de la
tension pulsée, ce qui rend moins abrupte la partie
ascendante du signal, puis, ensuite, il se décharge a
travers linductance et la résistance de charge pen-
dant la partie descendante de l'alternance. Nous avons
déja examiné le principe de fonectionnement d'un tel
filtre précéedemment. Nous voulons toutefois rappeler,
encore une fois, que la capacité du condensateur d’en-
iréee du filtre étant de wvaleur élevée, celui-ci ne
peut se décharger complétement ~ pendant la partie
descendante de l'alternance; en consequence, la tension
ne descend plus a zéro, mais seulement jusqu’a une
certaine valeur positive proportionnelle a la capacité
du condensateur. Ainsi, dans ce cas (formes d'onde de
la figure 10), il ne sagit plus de tensions pulsées, mais
d'une tension continue a laquelle s'ajoute une compo-
sante alternative plus ou moins importante. C'est la
composante alternative que l'on voit sur I'écran de
l'oscilloscope et le calcul théorique  de la composante
continue, peut se faire par la methode exposée dans
précédente legon.

C’est pourquoi, si l'on dispose d'un oscilloscope dont
la bande passante’ de l'amplificateur vertical s'étend
jusqu'au continu, nous pouvons, comme cela a ete dit
dans la lecon précédente, observer sur I'écran du tube
cathodique aussi bien composante continue que la com-
posante alternative; dans ce cas, il est done facile de
calculer le taux de ronflement de la tension redres-
sée. Naturellement, pour cette mesure, linterrupteur
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Fig. 11 - Composante alternative
résiduelle subsistant a la sortie
du filtre de la figure 9 (point F),
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Fig. 12 - Relevé de la courbe caractéristique
courant-tension d’'une diode au germanium.
B et C sont les images obtenues pour un
fonctionnement normal.

CC-CA sera mis dans la position CC et l'on ajustera
convenablement la commande de centrage vertical.

Maintenant nous pouvons faire un pas en avant et
observer la tension recueillie & la sortie du filtre, c’est
a dire au point F de la figure 9. On voit alors que la
r_-nmpca:-:anle alternative est de la forme représentée sur
la figure 11 et que sa tension de cvéte a créte a forte-
ment diminué. Si le filtre a été convenablement calcu-
lé et si tous ses éléments sont de bonne qualité, le ni-
vellement de la tension redressée doit éire presque
parfait. Toutefois en poussant au maximum la sensi-
bilité de l'amplificateur vertical de l'oscilloscope et en
plagcant, cette fois, I'interrupteur sur la position CA. on
pourra toujours observer la seule composante alterna-
tive qui, généralement, sera de forme sensiblement si-
nusoidale,

La présence d'un fort ronflement résiduel a la sortie
du filtre dénote toujours un mauvais fonctionnement
de la cellule de filtrage, dont la cause peut résider dans
un condensateur électrolytique défectueux ou un fone-
tionnement irrégulier de la valve redresseuse. Dans ces
deux cas, on constatera également une forte diminution
de la tension continue redressée.

CARACTERISTIQUES DES TUBES ELECTRONIQUES
ET DES SEMI-CONDUCTEURS

Parmi les différentes mesures a exécuter sur les com-
posants des circuits électroniques, il en est peu qui
soient aussi compliquées et aussi longues que celles né-
cessaires au relevé des courbes caractéristiques des tu-
bes, diodes au germanium ou transistors, si on utilise
les méthodes traditionnelles. L'oscilloscope, par contre,
permet une tres grande simplification du travail et dans
un minimum de temps donne la réprésentation directe
des courbes caractéristiques sur I'éeran du tube catho-
dique avec une bonne précision. -

Ce paragraphe sera consacré aux principes généraux
de cette technique. Ensuite, nous appliquerons succes-
sivement celle -ci au cas des diodes au germanium
et a certains types de tubes (diodes, triodes et pentodes).
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Comme nous le savons, presque tous les genres de
courbes caractéristiques et non seulement celles rela-
tives aux diodes au germanium et aux tubes s'obtien-
nent en considérant les variations réciproques de deux
grandeurs électriques, ces deux grandeurs étant portées
sur ceux axes rectangulaires, I'une en abscisses, 1'autre
en ordonnées. La méthode la plus facile a utiliser pour
tracer une courbe consiste a faire wvarier d'une manie-
re continue I'une des deux grandeurs — celle portée
en abscisses — et de mesurer en un certain nombre de
points situés dans l'intervalle de cette wvariation, au
moyen d'un appareil approprié, les valeur correspon-
dantes prises par la grandeur figurant en ordonnées.

Nous obtiendrons ainsi une série de points qui, une
fois réunis entre eux par un trait continu, formeront la
courbe caractéristique. Naturellement, plus le nombre

de lectures sera élevé, plus nombreux seront les points

de la courbe a tracer et, en conségquence, moins grande
sera l'erreur pouvant étre commise en réunissant tous
ces points entre-eux. Nous avons deéja rencontré plu-
sieurs fois des exemples d'opérations de ce genre au
cours de nos lecons précédentes.

De ce que nous venons de dire il est facile de con-
clure que l'oscilloscope est un instrument convenant
parfaitement & une représentation instantanée et tres
précise de n'importe quel type de courbe caractéristi-
que. En effet, la trace qui se dessine sur l'écran est
constituée par une infinité de points dont les distances
aux axes verticaux et horizontaux sont fonction des ten-
sions appliquées respectivement aux entrées verticale

et horizontale. Ainsi, si I'on peut transformer les deux

grandeurs qui nous intéressent et dont on veut obtenir
la courbe représentative de leurs wvariations en ten-
sions électriques. il suffira d’appliquer ces tensions, con-
venabiement_ synchronisées, aux entrées verticale et
horizontale d'un oscilloscope, pour obtenir le tracé de la
courbe caracteristique désirée sur 1'écran fluorescent.

Nous avons donné un exemple de cette technique
dans la précédente lecon, a propos de la courbe de ré-
ponse (ou de sélectivite) d'un ecircuit accordeé, relevée
sur un oscilloscope au moven d'un générateur moduleé
en frequence (wobulateur). Dans cette mesure la gran-
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Fig. 13 - Veérification des caractéristiques
d’une diode a vide au moyen de ['oscillos-
cope. On a indiqué les branchements de
I"appareil.
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Fig. 14 - Relevé des courbes caractéristiques de
grille d’'une triode. Les images B et C ont éte
obtenues pour des tensions de polarisation dif-
férentes.

deur eélectrique repreésentée sur l'axe horizontal etait
la frequence, celle representee sur l'axe vertical etant
la tension recueillie a la sortie du circuit.

Lorsque la fréquence de variation de la tension appli-
quée au canal horizontal de l'oscilloscope est trés bas-
se (c'est le cas se produisant trés souvent dans les me-
sures de laboratoire ou l'on recherche une grande pre-
cision du tracé, car plus une valeur donnée varie ra-
pidement, plus grande est l'imprécision qui en résul-
te). i1 faut utiliser un tube cathodigue pourvu d'un
ecran a grande persistance de telle sorte que la trace
produite par le point lumineux reste wvisible pendant
plusieurs secondes. En outre, il est indispensable que
les deux amplificateurs laissent passer le courant con-
tinu puisque les variations des tensions se font tres
lentement.

Diodes a semi-conducteurs

Le montage de la figure 12 convient au releve de la
courbe caractéristique courant-tension d'une diode au
germanium, des types OAT0 ou OA85 par exemple. Une
resistance de 1000 ohms est branchée en série avec la
diode et une tension alternative de 6.3 volts, 50 Hz est
appliquée aux bornes de l'ensemble (cetlte tension est
fournie par le secondaire « filaments s d'un transfor-
mateur d'alimentation).

Pour obtenir une déviation verticale proportionnelle
a la tension appliguée a la diode. I'entréee horizontale
de l'instrument est reliee directement a la source de
tension comme le montre la figure 12

Le courant passant dans le circuit produit une chute
de tension aux bornes de la resistance de 1000 ohms
placéee en série avec la diode. Cette tension est propor-
tionnelle a l'intensité du courant redresse et sa polari-
té dépend du sens du courant. La tension ainsi recueillie
aux bornes de la resistance R: est appliquee a l'entree
verticale de 1'oscilloscope ce qui donne une déviation
verticale proportionnelle a l'intensité du courant re-
dresse. Dans cette mesure. comme dans toutes celles qui
vont suivre et qui sont du méme genre, le générateur
interne de balavage horizontal devra étre mis hors ser-
vice,

Si la diode fonctionne correctement la courbe obte-
nue sur l'écran du tube cathodigue est généralement
de la forme représentée sur la figure 12-B. La partie
horizontale correspond aux alternances négatives pour
lesquelles aucun courant ne peut passer dans la diode,
tandis que la partie ascendante represente lintensite
croissante du courant dii aux alternances positives ce
la tension appliquée. Comme on le remarguera dans
le cas figuré ici, l'intensité du courant augmente lors-
que la tension appliguée augmente. Elle pourrait tout
aussi bien diminuer, c¢’est-a-dire augmenter dans le sens
négatif, dans le cas ou la diode serait branchee en sens
inverse dans le circuit.

Si 'amplificateur horizontal de l'oscilloscope introduit
un léger déphasage, il peut arriver que l'on obtienne
une trace dédoublée. comme celle de la figure 12-C.
Ceci ne signifie nullement que la diode est defectueuse
ou que le montage est erroné; de méme, ce defaut ne
peut nous tromper sur l'interprétation de la courbe. si
nous en connaissons la cause.

Tubes: diodes.

La figure 13 montre le montage a reéaliser pour le
releve des courbes caractéristiques d'une diode a vide.
connant l'intensité du courant en fonction de la ten-
sion appliquée sur 1'anode. Etant donné que la résistan-
ce interne d'une diode est généralement peu élevée, la
résistance R: en série avec la cathode devra étre de fai-
ble wvaleur ohmique. Dailleurs, cette résistance R: n'est
introduite dans le circuit gque pour permettre de re-
cueillir 4 ses bornes une tension proportionnelle a l'in-
tensite du courant passant dans la diode, et nous savons
que les reésistances insérees pour execuier des mesures
d'intensité doivent étre de faibles waleurs ohmigues
pour ne pas altérer les caractéristiques propres du ecir-
cuit.

La courbe caractéristique d'une diode peut etre re-
levée en utilisant soit une diode classique, la 6AL5 par
exemple. soit en branchant en dioce une triode ou une
pentode, ce que l'on peut faire en reliant les grilles &
la plaqﬁe. De toute facon. il faut que la tension néces-
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Fig. 15 B - Cour-

Fig. 15 A - Montage pour relever la caractéristi-
que de plaque d'une triode. La polarisation de
grille est fixe et la tension plaque est fournie par

une tension continue branchée en série avec une de,
le montage de la

figure 15 A. mande.

source de tension alternative (secondaire du trans-
formateur),

be typique de la
caractéristique de
plague d'une trio-
relevée avec

Fig. 16 - Montage permettant de relever
la courbe caractéristique de grille d'une
pentode. Dans ce cas, une tension alter-
native (6,5 V) est appliquée en série
avec la polarisation de la grille de com-

saire au chauffage du filament soit indépendante de
celle appliquée sur la plaque; il faut done disposer d'un
transformateur pourvu de deux secondaires basse ten-
sion (6,3 V) isolés entre-eux ou se servir de deux trans-
formateurs séparés.

La courbe caractéristique d'une diode a vide est sem-
blable a celle de la diode au germanium (figure 12-B).
Une variante intéressante de la mesure décrite ci-des-
sus sexecute en superposant 4 la tension alternative
appliguée sur l'anode une tension continue dont le po-
le positif est relié au circuit plaque. On obtient ainsi
la courbe de réponse de la diode en courant pulsé.

Tubes: triodes et pentodes

En ce qui concerne les triodes, nous savons déja que
I'on peut avoir deux types fondamentaux de courbes
caracteristiques. Dans 1'un on reléve l'intensité du cou-
rant anodique en fonction de la tension appliquée sur
la grille tandis que l'autre nous montre les variations
de lintensité du courant anodique en fonction de la
tension appliquée sur la plague. Ces deux types de cour-
bes caracteristiques ne sont pas absolument indépen-
dants 1'un de l'autre. étant donné que dans le premier
cas on tient compte de la tension appliquée sur la pla-
que (tension que l'on s'efforce de maintenir constan-
te pendant les mesures) tandis gue dans le second on
fixe également une tension de grille (polarisation). On
peut done tracer dans les deux cas toute une famille
de courbes earactéristiques, chaque courbe étant oh-
tenue en assignant une wvaleur déterminéde soit a la
tension de plaque, soit a la tensoin de grille. I1 est
clair que sl nous disposons de 1'une de ces deux famil-
les de courbes nous avons a notre dispositions toutes
les valeurs necessaires pour dessiner 'autre.

Ces deux .types de courbes peuvent éire tracées sur
l'écran d'un oscilloscope en employant des montages
convenables: C'est ainsi que celui représenté sur la fi-
gure 14-A permet de relever la caractéristique de gril-
le (courant anodique en fonction de la tension appli-
quee sur la grille). La tension de grille, constituée par
une polarisation négative fixe a laquelle on superpose

800

une tension alternative de 6,3 V., est appliquée a l'entrée
horizontale de l'oscilloscope. A l'entirée verticale on
injecte la tension recueillie aux bornes de la résistance
placee dans le circuit cathodique de la triode: cette
tension est proportionnelle au courant passant dans la
lampe. La forme exacte de la courbe ainsi obtenue dé-
pend des constantes du circuit et plus particuliérement
de la tension de polarisation et de la tension anodique
+B. Par exemple, si la polarisation fixe est de —9 V,
on verra la courbe caractéristique de la figure 14-B,
avec une pentode 6SJ7 branchée en triode. Si, pour
cetle méme lampe. on raméne la tension de polarisation
a —1.5 V seulement. on obtient la courbe de la figure
14-C.,

Comme nous l'avons déja dit précédemment, en don-
nant toutes les wvaleurs possibles a la tension plague
+B on peut oblenir toute une famille de courbes ca-
ractéristiques. Par contre, en faisant varier la tension
de polarisation on n’obtient pas une nouvelle courbe
mais une portion différente d'une méme courbe. Ainsi
done, pour avoir tous les renseignements nécessaires
sur le fonectionnement d'un tube, il faut considérer suc-
cessiverment une série de valeurs fixes pour 4B et
tracer. pour chacune d'elles, une courbe caracteéristi-
que en faisant wvarier la tension de polarisation. Une
tension de polarisation variable peut étre facilement
obtenue au moyen d'une pile aux bornes de laquelle
on branche un potentiomeétre. Le pdle positif de la pile
est relié a la masse du montage tandis que le curseur
du potentiométre est relie a la grille de la lampe.

Le montage de la figure 15-A sert a relever les courbes
caracteristiques d'anode, c'est a4 dire la wvariation de
I'intensité anodique en fonction de la tension appliquée
sur l'anode du tube. Dans cette mesure la polarisation
de grille est fixe et la tension anodique se compose
d'une tension continue fixe +B a laquelle on superpo-
se une tension alternative de 115 V environ, oblenue
au moyen d'un transformateur élevateur de tension
branché sur la tension filament, 6.3 V. L'entrée hori-
zontale de l'oscilloscope est reliée au 6.3 V ce gui don-
ne un balayage svnchronisé avee les wvariations de la
tension anodigue tandis que l'entrée verticale est re-
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Fig. 17 A - Montage a réaliser pour obser-
ver la courbe caractéristique de plaque d’une
pentode. La composante alternative (115 V)
est, cette fois, en série avec la tension anodi-
que continue,

Coniikia Fig. 17C - Courbe
caractéristique de cet-
te méme pentode mais
avec une polarisation
de —9 volts.

Fig. 17B
caractéristique de pla-
que d'une pentode 6
S]7 polarisée 3 —1,5
volts.

lite aux bornes de la résistance de cathode.

Les diverses transformations de tension alternative
(du secteur a 6.3 V. puis de 6.3 V a 115 V environ) sont
nécessaires car si nous appliquions directement la ten-
sion du secteur sur la plagque du tube nous ne pour-
rions avoir une tension de 6.3 V, nécessaire au balaya-
ge horizontal en phase avec la tension alternative
(115 V) appliquée en série avec la tension anodique.

Cette fois encore. la forme de la courbe caractéristi-
que dépend des constantes du circuit et si nous faisons
varier la tension de polarisation de la lampe nous ob-
tiendrons toute une famille de courbes. La figure 15-B
donne un exemple typique de courbe caractéristique
de plague. Dans cette mesure il est inutile de faire va-
rier la tension anodique +B pour tracer une courhbe
complete. En effet, avec une tension anodique conti-
nue de 150 V par exemple, a laquelle on superpose une
tension alternative de 115 V eff., la tension anodique
reelle va varier de 0 a4 300 volts environ. ce qui permet
une exploration totale de la zone d'utilisation pratique
d'un tube de reception.

Les pentodes tout comme les triodes présentent éga-
lement deux tvpes différents de courbes caractéristi-
ques. Toutefols dans une pentode la tension anodigue
n'a. dans certaines limites, que peu d’influence sur l'in-
tensite du courant anodique; en conséquence, les cour-
bes caractéristiques de plaque ont tendance a avoir une
longue portion horizontale ou presque. En outre, la
presence de la grille-écran et de la grille de suppres-
cion complique le probléme car les tensions appliquées
sur ces deux electrodes peuvent également wvarier, ce
qui donne non plus une famille mais une véritable sé-
rie de familles de courbes caractéristiques de plaque et
de caractéristiques de grille.

Pour simplifier les mesures — et également parce que
cela est normal dans la majorité des montages prati-
ques — la grille de suppression est maintenue a un po-
tentiel fixe. plus preciséement a celui de la cathode.
La tension appliquée sur la grille-écran, bien que de-
vant étre maintenue a une valeur fixe pendant le re-
leve de chaque groupe de courbe, doit pouvoir éire ren-
due wvariable, au moven d'un potentiométre ou d'un

diviseur de tension. pour observer son effet sur les
conditions generales de fonctionnement de la lampe.

La figure 16 montre le montage pouvant étre em-
plove pour le relevé des courbes caractéristiques de
grille d'une pentode. Il est identique a celui utilisé pour
les triodes. exception faite d'une tension positive sup-
plémentaire (Eg2) appliquée sur la grille-écran. Il est
bon que cette tension Eg2 soit indépendante de la ten-
sion anodique pour éviter que les variations de la ten-
sion plaque ne se répercutent sur I'écran. En effectuant
cette mesure on pourra remarquer que, contrairement
a ce gui se produit avec une triode, les variations de
la tension anodigue n'ont que peu d'influence sur la
courbe caracteristique de grille. Par contre, T'allure de
cette courbe wvarie considérablement si 1'on fait wvarier
la tension appliquée sur la grille-écran.

Pour relever les courbes caractéristiques de plaque.
on doit employer le montage de la figure 17-A. I1 est
semblable a celui utilisé pour les triodes avec adjonc-
tion d'une tension positive pour la grille-écran. Les
observations du paragraphe précédent relatives aux
valeurs et a l'indépendance des tensions de grille et de
plaque restent valables. Pour obtenir une famille de
courbes on peut faire wvarier progressivement la ten-
sion de polarisation de la grille de commande ce qui
donne une courbe différente pour chacune de ces ten-
sions. La figure 17-B montre la courbe obtenue avec
une tension de polarisation de —1.5 V sur la grille de
commande dune pentode 6SJ7; sur la figure 17-C la
tension de polarisation a été portée a —9 volts. Com-
me nous l'avons souligné plus haut, la partie horizon-
tale de la courbe caractéristique indique que dans cet-
te zone l'intensité du courant anodique est pratiquement
indépendante de la tension appliquée sur la plaque.

Dans cette mesure on peut introduire un element va-
riable suppléementaire: la tention de grille-écran. A
chaque courbe de la famille précédente correspond tou-
te une série de courbes obtenues on donnant différentes
caleurs a la tension de la grille-écran, On obtient ain-
si une série de familles, dont chaque courbe dépend
des valeurs (parameétres) des tiensions appliguees sur
la grille-écran et sur la grille de commande.
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[Lecon n° 101

CONSTRUCTION D'UN OSCILLOSCOPE DE 5 POUCES

3éme PARTIE

UTILISATION

UTILISATION. L'utilisation d'un oscilloscope et de
ses commandes est trés simple une fois compris les
principes de base.

Les commandes peuvent étre réparties en deux grou-
pes selon leurs fonctions speécifigues.

Deux boutons, INTEN. et FOCUS, commandent la
qualité des oscillogrammes. La commande INTEN. ré-
gle la brillance et la commande FOCUS régle la net-
teté du spot sur l'écran de l'oscilloscope.

Deux boutons. VERT. POS. et HOR. POS., comman-
dent la localisation du spot sur 1'écran. Le bouton VERT.
POS. déplace le spot vers le haut ou vers le bas; le
Eouton HOR. POS. est utilisé pour déplacer le spot
a droite ou a gauche.

Le bouton HOR. GAIN fait varier la largeur de 1'os-
cillogramme sur 1'écran.

Deux boutons, VERT. GAIN et VERT. INPUT,. com-
mandent la hauteur de cet oscillogramme. Le bouton
PHASE commande la variation de phase de la tension

ligne-frequence et est utilisé pour le balayage LINE
(LINE. SW.).

Trois boutons HOR /FREQ. SELECTOR, FREQ. VER-
NIER et EXT. SYNC. AMPLITUDE commandent le
fonctionnement du geénérateur de balayage. Les bou-
tons HOR/FREQ. SELECTOR et FREQ. VERNIER per-
mettent la selection du taux de balayage fournissant
un oscillogromme correct.

Le boutcn EXT. SYNC. AMPLITUDE fonctionne seu-
lement sur synchronisation externe pour ajuster la ten-
sion d'entrée au circuit de synchronisation.

Le commutateur HOR/FREQ. SELECTOR a également
les fonctions suivantes: EXT. INPUT: la douille HOR.
INPUT est directement reliée a la grille -d’'entrée du
systeme amplificateur horizontal. Le générateur de ba-
layage ne fonctionne pas et le balayage extérieur peut
étre appliqué aux bornes.

LINE SW.: la tension de frequence de ligne, mise en
phase par la commande PHASE, est appliquée au syste-
me amplificateur horizontal. Le balayage ainsi appliqué
a l'amplificateur a une forme sinusoidale.

PRESETS 1 et 2: des fréquences souvent utilisées en
balavage horizontal (telles les fréquences de balayage
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d'un récepteur TV) peuvent étre préétablies au moyen de
réglages au tournevis (d'ajustables) accessibles sur le
panneau frontal de l'oscilloscope.

La partie Réglage donne des précisions sur ces pro-
cedes.

Le commutateur SYNC. SELECTOR fonctionne com-
me suit, le générateur de balayage étant en marche.

—INT et +INT: le générateur de balayage est syn-
chronisé intérieurement avec le signal appliqué a la
douille d’entrée VERT. INPUT.

LINE: Le générateur de balayage est synchronise
avec la fréequence de ligne ou ses harmoniques.

EXT: Le générateur de balavage est synchronise avec
tout signal appliqué a la douille d'entrée EXT. SYNC.

La douille d'entrée 1 volt, créte a créte (1 V. P.P.)
fournit une tension pour la totalité du gain de l'am-
plificateur vertical.

Quand cette tension est appliquée a la borne VERT.
INPUT, la commande VERT. GAIN et le commutateur
VERT. INPUT sont calculés pour une déflexion verti-
cale donnée et mesurée sur la trame de l'écran; cela
devient trés simple de déterminer la wvaleur créte a
créte de toute tension inconnue.

Par exemple, une specification de service se rapporte
a une forme d'onde particuliére deésignant une tension
normale créte a créte de 25 volts. Connecter la douille
1 V. P.P. a la douille VERT. INPUT. Avec le commu-
tateur VERT. INPUT sur la position X 10, regler la
commande VERT. GAIN pour une déflexion de 2,5 cm
sur la trame d'écran. Ne pas toucher de nouveau la
commande VERT. GAIN jusqu’a ce que la mesure spit
terminée. Enlever la tension de calibrage et appliquer
la tension a mesurer a la douille VERT. INPUT. Placer
le commutateur VERT. INPUT sur la position X 100.
Maintenant, 2,5 cm de déflexion indiquent une ten-
sion créte a créte de 10 wvolts. (Avec le commutateur
VERT. INPUT sur la position X 1, il serait indique
0,1 wvolt),

Régler les commandes de balayvage pour immobiliser la
forme d'onde ainsi que celles de positionnement pour
la facilité des mesures. Observer alors que la tension
inconnue montre une déflexion créte a créte de 6,25 cm
environ, soit 25 volts.
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AJUSTAGES DES COMMANDES DE PREREGLAGE

Le réglage des commandes du PRESET ADJUST peut
étre fait directement a partir du panneau frontal de
'oscilloscope avec un tournevis, rendant possible le
préréglage complet de deux fréquences de balayage ho-
rizontal. L’appareil n'a pas besoin d'étre sorti de son
coffret pour ces deux réglages. La gamme de fréequence
de la commande PRESET ADJUST n° 1 est de 10 a
100 Hz, et celle du n°® 2 est de 1000 & 10 kHz. En subs-
tituant les valeurs de C 22 ou C 23 aux valeurs de C 17
C18 ou C20. les commandes PRESET peuvent étre uti-
lisées pour établir des fréquences déterminees de ba-

layage a toutes les valeurs de la gamme du génerateur
de balavage.

L'usage le plus courant de cette possibilité est dans

la réparation des televiseurs.

NOTE: Quant on procéde a ces réglages, faire atten-
tion de ne pas toucher les hautes fensions du téle-
vigeur.

Préréglage n” 1

( ) Relier I'entrée verticale de l'oscilloscope a un point
ou une forme donde est présente dans la partie ver-
ticale d'un téléviseur.

805



L e T e

B S E—— e WSS W e mmen 8w | om

T8 -VOTRE CARRIERE

Fig. 10 - Céblage du so-
cle du tube cathodique.

TN

TUBE CATHODIQUE

BRN
> ALIM.
‘ FILS.

-BRN

CRT @

CRTIO CRT2 \CRT 6

DOUILLE Z AX!S

CRT 7

{ ) Laisser chauffer suffisamment de temps les deux

appareils, puis placer le commutateur SYNC. SELECTOR
de l'oscilloscope sur la position EXT. Tourner le HOR/
FREQ, SELECTOR wvers PRESET 1.

( ) Tourner la commande du PRESET ADJUST n® 1
jusgu’'a ce que deux cvcles complets apparaissent sur
l'::rscilla::s::n_pe. Maintenant conirdler cet accord en bou-
geant le SYNC. SELECTOR sur la position INT pour
stabiliser fermement les formes d'ondes.

Préréglage n" 2

Placer le HOR/FREQ. SELECTOR sur PRESET 2

806

Tourner en arriere le SYNC SELECTOR sur la posi-
tion EXT.

( ) Relier T'entree verticale de l'oscilloscope a un
point ou une forme d'onde est décelable dans la par-
tie horizontale du téléviseur.

( ) Tourner la commande du PRESET ADJUST n° 2
jusqu’a ce que deux cycles complets de I'onde horizon-
tale apparaissent sur l'oscilloscope.

Maintenant contréler la stabilité de la forme donde

en tournant en arriere le SYNC. SELECTOR vers la
position INT.
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NOTES SUR L'UTILISATION DE L'OSCILLOSCOPE

Une des particularités saillantes de cet appareil est
la facilité avec laquelle le balayage peut étre synchro-
nisé avec le signal incident. Cn remarquei‘a que la com-
mande. EXT. SYNC AMPLITUDE n’a pas d'effet pour
tout réglage du commutateur SYNC SELECTOR. sauf

sur la position EXT. La commance AMPLITUDE n’est

pas nécessaire sur les autres positions, par construc-
tion du eircuit limiteur de svnchronisation. Ce circuit
rend la synchronisation facilement réglable avec la com-
mande FREQ. VERNIER.

Les réglages de cette commande peuvent devenir trés
critiques pour un faible gain vertical et de trés hau-
tes frequences.

Quand on utilise la synchronisation externe, la com-
mande EXT. SYNC. AMPLITUDE doit eire placee
juste au cessus du plus bas niveau qui donnera la
synchronisation desiree.

Au gain maximum, la sensibilité des amplificateurs
est trés forte. Cependant, sans signal appliquée a l'en-
trée. des parasites captés peuvent produire des figures
sur l'écran. Cela est équivalent au bruit de fond d'am-
plificateurs BF a gain élevé quand le pickup ou le
microphone est débranché. Un tel comportement est une
caractéristique normale de 1'appareil et ne doit pas in-
fluencer son propre fonctionnement.

La tension maximum d'enirée non distordue de l'am-
plificateur vertical ne donne généralement pas de de-

flexion supérieure a 125 cm. Une déflexion maxi-
mum de 7.5 ecm fournira une utilisation rationnelle
de la surface utile de l'écran. Une deflexion wvertica-
le supérieure a 7.5 cm produira une distorsion appa-
rente, car la trace apparait alors dans la partie cour-
be de 1'écran du tube cathodigue. Quelques fabricants
d'oscilloscope incorporent des circuits limiteurs wverti-
caux ou un cache pour limiter la trace a 7,5 cm, uti-
lisant alors seulement la partie plane du tube et ob-
tenant ainsi une plus grande precision.

A de faibles taux de balayage (30 périodes ou moins)
I'écran a une rémanence insuffisante pour fournir une
image fixe. Le clignotement résultant est inhérent aux
écrans a réemanance movenne pour de faibles taux de
balavage et représente un compromis avec leur capa-
cité de suivre des taux éleveés de balayage.

En outre. il y a plusieurs autres effets qui peuvent
étre remarqués pendant le fonctionnement réel. Toutes
les caractéristiques suivantes sont normales pour cette
conception de l'oscilloscope et ne doivent pas étre prises
en considération.

1 - A des taux exirémes de balayage avec de hau-
tes intensités. quelques tracés de retour. surtout a
gauche, sont a prevoir.

2 - Quand on regle le spot minimum, une déflexion
du faisceau due aux champs magnetigues externes peut
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L’oscilloscope terminé, vue de dessous.

se produire. Cette situation demeurera. méme avec
les commandes HOR. et VERT. GAIN au minimum.
Cela est provoqué par des champs magnetiques pro-
duits par un autre appareil électrique a proximité de
I'oscilloscope et dont I'étendue est souvent étonnante.
Ces champs parasites peuvent étre identifiés en ob-
servant si la forme du spot, réglé au minimum, sem-
ble se modifier avec l'orientation de I'appareil. Pour
controler. tourner le coffret de 1'oscilloscope autour
de son axe vertical. Pistolets-soudeurs, moteurs de ven-
tilateurs. transformateurs. régulateurs de tension. li-
gnes a haute tension, sont particuliéerement néfastes
sous ce rapport. Dans le passé, de telles déviations sont
ete neégligées en raison de la dimension relativement
grande du spot qui pouvait alors étre rénlisée. Au-
Jourd’hui avec les tubes a rayons cathodiques a hau-
te definition, et leurs circuits perfectionnés. l'effet en
est beaucoup plus sensible.

3 - La méme déflexion magnétique mentionnée ci-
dessus peut causer un «<souffle» ou ronflement sur
toute forme d'onde émise, si le circuit de balayage
fonctionne prés de la ligne de fréquence ou d'une
harmonique de celle-ci. Quoique pas aussi facile a iden-
tifier, on peut habituellement repérer cet effet en wva-
riant légérement la vitesse de balavage pour qu'il ¥
alt une période compléte en plus ou en moins sur
I'écran; le taux du «souffle » changera et peut méme
étre mis en évidence sous la forme d'un double tra-
cé dans certaines conditions.

4 - Pour des frequences de 1 MHz et au dessus.
quelques flous de l'oscillogramme est normal. Avec
des fréquences supérieures & 3 MHz, les positions du
vernier de fréquence deviennent critiques et on doit
apporter un grand soin a ces réglages.

3 - La gamme de positionnement verticale est déli-
bérement limitée a peu prés 3,7 cm a partir du centre.
tandis que le positionnement horizontal a été étendu
4 plusieurs fois la largeur de l'écran pour des frégquen-
ces normales de balayage. Ce positionnement vertical
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limite est nécessité pour le maintient des conditions de
fonctionnement propre dans 'amplificateur de déflexion
verticale et il n'y a pas lieu d'essayer de le corriger.

6 - Vous noterez qu’il est impossible de réduire to-
talement le signal avec la commande de gain vertical.
Cela a eété fait a dessein afin d'obliger I'utilisateur
de l'oscilloscope a réduire le gain avec le commutateur
d'entreée verticale et éviter ainsi toute surcharge a 1'éta-
ge d'entrée verticale. Si vous ne pouvez pas réduire
la hauteur de la sinusoide sur 1'écran a un niveau uti-
lisable avec ces commandes. une sonde externe atté-
nuatrice ou un diviseur de tension peuvent étre uti-
lisés pour réduire le signal d'entrée.

7 - Une légére surmodulation en effet de cloche peut
se manifester pour des fréquences de 100 kHz et au
dessus avec des signaux carrés a l'entrée. Cet effet ne
coit pas dépasser 10%. Cependant puisque des géne-
rateurs de signaux carrés ont tendance a créer cette
condition eux-méme, contréler la sinusoide de sortie
de votre générateur.

8 - Comme les taux de balayage sont particuliére-
ment augmentes au dessus de 200 kHz, une réduction
bien nette dans 'amplitude de balayage disponible se-
ra observée. C'est une fonction de la réponse en fré-
quence a chute rapide de 'amplificateur horizontal et
est parfaitement normale. Aux taux maximum de bala-
vage, au moins 10 em de déflexion horizontale doivent
étre obtenus avec un gain horizontal au maximum.
N'oubliez pas que dans ces conditions le genéerateur de
balayage fonctionne dans des bandes de fréquence de
radiodiffusion et peut étre entendu sur les récepteurs
de radio avoisinants.

9 - Pour des réglages a intensité réduite et a fai-
ble vitesse de balayage, une certaine modulation d'in-
tensite de la trace peut étre observée., Ce phénome-
ne est normal et peut étre éliminé per une légeére
augmentation de l'intensité de la trace.

10 - En manipulant les commandes de positionne-
ment, vous observerez un «spot morts a peu prés au



centre de rotation: c’est-a-dire que la position du spot
ne change pas méme si la commande est tournee de
plusieurs degrés. Cela est tout a fait normal et est
causé par le curseur de la commande passant sur la
prise de 1'élément de résistance. A cette prise aucun
changement de wvaleur de résistance n'intervient. donc
le spot ne change pas de place.

11 - Quelque variation de la mise au point peut
étre observeée a l'extréme droite de la trace. Cela n'in-
dique pas une défaillance du tube cathodique; elle est
causée en partie par le dispositif de l'amplificateur
et est un compromis voulu entre la sensibilite et la
largeur de bande. laguelle ne doil interferer en aucu-
ne facon avec le fonctionnement normal de loscillo-
scope.

APPLICATIONS DE

L'oscilloscope a tube cathodique est un des appa-
reils les plus souples. Il est seul en son genre a avoir
la possibilité de mesurer des quantités électriques de
base et, ce qui est plus important, de montrer les rela-
tions entre trois de ces quantités a la fois. Il peut egale-
ment comparer une ou deux variables par rapport a une
reférence de temps déterminée. Donc il peut indiguer
des caractéristiques comme la fréquence. les relations
de phase et les formes d'onde.

En utilisant des dispositifs supplémentaires, appelés
transducteurs, une grande variété d'autres proprietes
physiques peuvent étre étudiées avec l'oscilloscope. Les
transducteurs sont utilisés pour convertir le son, la
chaleur. la lumiére, la force ou le mouvement physi-
que en impulsions électriques. Ces impulsions peuvent
étre étudiées en les faisant apparaitre sur I'écran d'un
nscilloscope,

Dans la lecon n® 100 nous avons illustré les princi-
pes d'application de loscilloscope. Par la méme oc-

12 - Si l'oscilloscope fonctionne avec une largeur de
balayage horizontal totale, de 10 c¢m par exemple, et
si le réglage HOR. GAIN est augmenté pour donner
une largeur beaucoup plus grande de balayage, l'in-
tensité apparentie de la trace sera réduite. Cela esi
causé par le fait que lintensité de trace est inverse-
ment reliée aux taux d'enregistrement du  faisceau
d'électrons. Si la largeur de balayage est augmen-
tée ce taux augmente aussi et l'intensité diminuera.
Si les tensions correctes sont disponibles aux bornes
du tube cathodique et gu'une intensité normale soil
constatée sous un éclairage ambiant avee une largeur
de balayage totale de 125 e¢m. votre oscilloscope fonc-
tionne normalement. Pour une largeur de balayage su-
périeure a cela, l'intensité de la trace sera reduite.

L'OSCILLOSCOPE

casion, nous rappelons aux lecteurs que l'utilisation
majeure de la plupart des oscilloscopes est probable-
ment 1'étude des variations périodiques ou transitoires
d'une quantité électrique. Puisque l'oscilloscope est un
appareil fonctionnant en mesureur de tension, ces va-
riations doivent éire d’abord converties en differences
de tensions.

C'est une pratique commune d'apgpliquer le signal a
I'entrée verticale de loscilloscope. Au moyen d'atte-
nuateurs ou damplificateurs, cette tension est creée
pour déplacer le faisceau électronique du tube catho-
dique.- En méme temps, le faisceau est dévie horizon-
talement par le générateur de balayage dans l'appa-
reil. La fréquence de balayage est normalement une sous-

"harmonique ou une simple fraction du signal. Cepen-

dant. plus d'une période compléte apparait sur l'ecran.
Avecr cette note bréeve sur les applications nous avons
voulu insister sur l'importance des mesures en ques-

tion.

EN CAS DE DIFFICULTES

1 - Revérifier le cablage, en colorant sur le schéma
chague liaison wverifiée. Il est d'ailleurs souvent
judicieux de la faire contiréler par un tiers, le-
quel peu familiarisé avec ce montage peut relever
plus facilement un erreur du constructeur,

2 _ Il est intéressant de noter que sur environ 90%
des montages qui reviennent pour réparation, le
défaut provient de mauvaises liaisons et de mau-

vaises soudures.

Par conséquent, beaucoup d'ennuis peuvent étre
évités en réchauffant toutes les connexions pour
s'assurer qu'elles sont bien soudees.

3 - Contrdler que tous les tubes sont bien sur leurs
supports respectifs. S'assurer que tous les tubes
s'allument correctement,

4 - Controler les tubes au lampemeéetre ou par substi-
tution par un autre jeu de tubes dont le bon fonc-
tionnement a déja éte controle.

5 - Verifier les valeurs des éléements et leur ciblage
au bon emplacement en comparant avec le sché-
ma de principe et comme ils ont été dessinés dans
le plan de cablage.

6 - Veérifier gque des gouttes de soudure, des morceaux
de fil ou tout autre objet ne se sont pas loges
dans le cablage sous le chassis,

7 - Si on dépit de ces contrdles serrés, le déefaut n'est

pas encore localisé et guun voltmetre soit dispo-
nible, comparer les tensions lues avec celles por-
tées sur le schéema theorique,
NOTE: touies les tensions lues ont été prises avec
un voltmeétre a lampes de 11 M d'entrée. Les ten-
sions peuvent varier de 10% en raison des varia-
tions de la tension du secteur.

8 - Un examen de la description du circuit et du sche-
ma théorique facilitera la localisation de la panne.

9 - Si le point du spot se déplace hors de la surface
frontale du tube cathodique dés que l'oscilloscope
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est chaud, et ne peut étre ramené en arriére par
reglage des commandes de positionnement, cela
est geneéralement provogué par une défaillance du
tube amplificateur de détection. Si le tracé dérive
ver le haut ou vers le bas. contriler le tube V3
(12B H 7). Si la dérive est vers la droite ou vers la
gauche, controler le tube V7 (12 AUT). Les autres
causes probables sont dues aux résistances de char-
ge de plague, incorrectes ou défectueuses. de ces
etages, c'est-a-dire celles de 2,7 kf), 2 watts et 1
k(. 1 watt pour le tube V3. 33 k. 1 watt pour le
tube V7.

10 - 8’il n'est pas possible d'obtenir une diagonale rec-
tiligne reglant les trimmers verticaux. se reporter
a la figure 2. Cette figure montre une ligne par-
faitement drofte entre les points B et C des tra-
ces. Cela est parfaitement normal. L’indication si-
gnificative est la partie du tracé entre A et B. Le
but du réglage est de réduire cette partie du tra-
cé a4 un point a4 I'extrémité plus basse, du trace. ne
montrant ainsi ni surmodulation, ni longue durée de
montee sur le front raide de la dent de scie four-
nie par l'oscillateur de balayage. Si la partie res-
tante de la ligne est convexe ou concave, un réa-
justement de la fréquence de l'oscillateur de ba-
layage localisera probablement un point ou I'effet
est radicalement changé. Cette variation est due a
un dephasage mineur dans les circuits amplifica-
leurs, non a une absence ou une incorrecte com-
pensation.

11 - Si un ronflement ou un bourdonnement est percu
quand I'oscilloscope fonctionne avec les entrées
verticales court-circuitées. procéder aux controles
suivants:

A - Pour déterminer si le niveau de ronflement
est anormal court-circuiter les entrées VERT. IN-
PUT, pousser la commande VERT. GAIN jusgu’a
100 et placer l'atténuateur VERT. INPUT sur X1.
La largeur du tracé total vertical ne devra pas
‘depasser 1,6 mm créte a créte. Avee les bhornes
d'entrée non connectées et non blindées, cette dé-
flexion augmentera de plusieurs fois a cause de
la prise normale et est la caractéristique de tout
circuit amplificateur a gain élevé et haute impédan-
ce,

B - Si l'entrée court-circuitée donne un tracé de
plus de 1,6 mm de largeur verticale, court cir-
cuiter par un fil les bornes CRT6 et CRT 7 du
tube cathodique. Cela éliminera toute déflexion
electrostatique du faisceau, ce qui est la méthode
normale de travail de l'oscilloscope. Si la hauteur
du tracé devient normale (c'est-a-dire 1.6 mm ou
a peu pres) l'anomalie réside dans les circuits
a'mplificateurs de deflexion verticale et peut étre
isn]ée_ﬁ facilement en revenant en arriére a travers
les différents étages jusqu'a ce que la source de
ronflement ou de bruit soit localisée,

C - Si, avec CRT#6 et CRT7 court-circuités, la
largeur verticale du tracé dépasse 1,6 mm, la de-
flexion ou l'ondulation est le résultat la deflexion
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magnétique du faisceau par des champs magneti-
ques parasites traversant son parcours. Clest le
meéme type de déflexion utilisé dans les plus mo-
dernes récepteurs de télévision.

Le champ magnétique créant la déflexion est pres-
que toujours un mélange de plusieurs diagrammes
de champs séparés. Une partie de ce champ est
crée par le transformateur d'alimentation de 1'os-
cilloscope, mais les positions du tube cathodique et
du transformateur ont été soigneusement calculées
afin que les parties sensibles de la structure du
tube soient placées dans un vide du champ magneé-
tiqgue entourant le transformateur,

Une forte surcharge du transformateur renversera
cependant cette condition d’équilibre Les plus gran-
des sources d'ennuis de cet ordre sont les champs
magnetiques provenant d'appareillages externes a
'oscilloscope lui-méme. Tout appareil absorbant du
courant aux frequences d'alimentation crée un cer-
tain champ magnétique. Les pires perturbateurs
sont les appareils 4 forte consommation de courant.
tels que fers a souder, pistolets soudeurs. moteurs
alternatifs, radiateurs électriques. et tous autres
appareils similaires.

La figure 12 montre les formes d'onde habituelles
provoquees par des champs magnétiques externes. Re-
marquer la forme en semi- dent de scie Il est possi-
ble de changer la forme de l'oscillation par une sim-
ple rotation de l'oscilloscope autour d'un de ses axes.
La figure 12-B, par exemple, 4 été obtenue en bascu-
lant le scope d'environ 45" a gauche. Remarquer que

A

Py B I e

Fig. 12 - Formes d’ondes habituelles provoquées par des
champs magnétiques externes.

maintenant l'ondulation s'est notablement réduite en
hauteur, mais montre un balayage en arriére sur lui-
méme égal a 30% de sa période environ.

Des variations dans l'apparence de l'ondulation avec
le changement de position de l'appareil prouvent clai-
rement que la déflexion n'est pas causée par un dé-
faut dans l'oscilloscope et aucun moyen connu n'existe
pour eliminer ce trouble, si ce n'est un blindage total
du tube cathodique. du support de broches a 1'écran.
avec un blindage d'un métal 4 haute perméabilité. Un
tel ecran est assez coliteux et de ce fait ne peut étre
fourni dans ce montage.

Heureusement une interférence de cette sorte est ha-
bituellement d’assez faible amplitude et ne pose pas
de probléeme pour l'utilisateur moyen. Une petite et ju-
dicieuse expérimentation isolera le principal perturba-
teur créant ce champ. Une séparation matérielle est
géneralement la plus facile et plus rapide solution du
probléme,



QUESTIONS sur les LECONS 100 et 101

N.1-—-

Dans l'oscilloscope, decrit dans les lecons de notre
Cours, quelle est la fonction du contacteur place a 'en-
trée de la premiére {iriode de la 12AU7T?

N. 2 —

A quoi sert le circuit de synchronisation ?
N. 3 —

De quelle facon obtient-on, sur I’écran, l'image la
plus nette ?
N. 4 —

A guoi servent les condensateurs ajustables en pa-
rallele sur les reésistances de 1’'atténuateur d'entrée de
I'ampilificateur wvertical ?

N.5 —

Comment fait-on varier la luminosité du point lumi-
neux sur l'écran et, par suite, celle de l'image?
N B—

Comment agit la commande de synchronisation ?
N. T —

Fuelle est la principale difféerence entre les carac-
taristiques de 1'amplificateur vertical et celles de l'am-
plificateur horizontal ?

N. 8§ —
A gquoi sert la douille qui, sur l'oscillographe fournit

une tension de 1 volt créte a créte ?
N. 9 —

Quand est-ce-que les réglages de commande de svnch-
ronisme peuvent-ils devenir critiques?

N. 10 —

La présence des figures sur 'ecran quand le gain des
amplificateurs est réglé pour le maximum de sensibilité
représente-t-elle un comportement normal ?

N. 11 —

Pourquoi, a de faibles taux de balavage. l'image
n'est-elle pas fixe?
N. 12 —

A taux extrémes de balavage. est-il normal de voir
quelques traces de retour ?
N 13—

Des champs magnétiques produits par un appareil
électrique a proximité de l'oscilloscope peuvent-ils in-
fluencer le spot?

N, 14 —
Le fait qu'il est impossible de réduire totalement le
signal avec la commande de gain vertical est-il normal ?

N. 15 —

Pourquoi, si 1'oscilloscope fonctionne avee une largeur
de balayage horizontal totale si le réglage de gain ho-
rizontal est augmenté pour donner une largeur plus
grande de balayage, l'intensitée apparente de la trace
est-elle reduite ?

Lecon n° 102

REPONSES aux QUESTIONS de la p. V87

N. 1 — Sur le panneau arriere, prés du support du
tube cathodique. pour avoir des connexions trés courtes.
N. 2 — Réglages de la luminosité, de la concentration,

du centrage, des amplitudes verticale et horizontale
et, enfin, de la fréquence de balayage et de la synchro-
nisation.

N. 3 — Son amplitude (connaissant la sensibilité de
I'instrument). sa fréquence (si l'on connait celle du
balavage horizontal) et la distorsion approximative.

N. 4 — Lorsgu'on désire mesurer une tension non si-
nusoidale, car il est possibile de mesurer par ce moyen
la tension exacte de créte a créte,

N. 5 — En donnant une amplification suffisante pour
avoir une amplitude égale au double du diameétre de
I'écran et en déplacant l'image vers le bas en agis-
sant sur le centrage vertical.

N. 6 — Selon les verifications a faire: soit successive-
ment a la sortie de chaque etage amplificateur, soit
a la sortie de 1'étage final,

N. T — La présence d’harmoniques de rangs pairs sur
un signal sinusoidal a l'origine, indique que la distor-
gion se produit dans un eétage amplificateur a trio-
de. Les harmoniques de rangs impairs, par contre, sont
produits par une pentode.

N. 8 — En mesurant la d.d.p, que ce courant provo-
que aux kornes de la résistance introduite dans le cir-
cuit. Il est évident toutefois que la waleur de cette
résistance doit étre suffisamment faible pour ne pas
perturber le fonetionnement du circuit.

N. 9 — En injectant a l'enirée de l'amplificateur un
cignal d’'amplitude constantie, mais de fréquence varia-
ble. et en observant sur l'écran la forme et D'ampli-
tude du signal de sortie,

N. 10 — En appliquant au circuit a étudier un signal
dont la fréquence varie autour d'une frequence cen-
trale, correspondant a la fréguence de reésonance pro-
pre du circuit, et en observant la forme de la courbe
ainsi obtenue.

N. 11 — En appliquant le signal modulé a l'amplifi-
teur vertical de l'oscilloscope et en reéeglant le balayvage
pour obtenir deux ou trois cretes de modulation sur
I'ecran,

N. 12 — En faisant wvarier legérement la {fréequence
du balayvage en agissant sur le potentiomeétre réglant la
frequence de la base de temps.

N. 13 — En appliquant le signal de frequence incon-
nue a l'entrée verticale et un signal de fregquence con-
nue mais variable, 4 l'entree horizontale. Apreés avoir
stabilisé l'image ainsi obtenue. la fréquence inconnue
se déduit du nombre de cvceles complets.

N. 14 — L amplificateur vertical doit étre linéaire dans
une large bande de fréquence pour éviter une at-
tenuation des. frequences elevees gui fausserait les
mesures,

N. 15 — En appliquant la tension continue directement
sur les plaques de deviation si 'amplificateur de 1'os-
cilloscope n'est pas a couplage direct.

N. 16 — Il permet la lecture directe des tensions si
I'on connait le gain de 1'amplificateur,
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CONSTRUCTION D'UN RECEPTEUR EXPERIMENTAL “DECAL DECAM®

Nous poursuivons nos exercices pratiques. et utiles
avec la realisation de montages nécessitant le minimum
de pieces. De plus. nous utilisons des composants mo-
dernes et les plus faciles trouvés chez vos fournis-
ceurs de materiel.

Les tubes électroniques (il n'en faut qu'un seul pour
faire les expériences de réception a grande distance
qui sont notre objectif d’aujourd’hui) sont de la se-
rie tubes pour téléviseurs dits tubes «décal» (sup-
ports 10 broches).

Objectif. Nous avons dit réception a grande distan-
ce. réception radio, bien entendu. I1 s'agit de I'écou-
te sur ondes décamétriques entre 13 et 50 m de lon-
gueur d'onde, c’est-a-dire émise en modulation d'am-
plitude (modulation classique) sur des fréquences por-
teuses comprise entre 23000 kHz et 5800 kHz.

[l existe des récepteurs spéciaux pour cel usage, ap-
pelés « récepteurs de trafic» lorsquils servent a l'e-
change de messages entre 2 stations de telecommuni-
cations comportant chacune un émetteur avec frequen-
ce porteuse prévilégiée pour ces stations. Les distan-
ces couvertes., griace a la réflexion de ces ondes sur
les couches ionisées des hautes régions de l'atmosphé-
re. atteignent des dizaines de milliers de kilometres
avec des puissances d'émission infimes, de l'ordre de
quelques centaines de watts haute frequence dans l'an-
tenne emettrice.

Mais les familiers de 1'écoute sur ces ondes cour-
tes savent gu'en plus des communications de trafic.
soit officiels (P. T. T.) soit amateurs (bandes des 20
meéetres et des 40 meétres de longueur d'onde) il y a
aussi une tres riche collection de stations de radio-
diffusion qui servent aux nations du monde entier pour
adresser a leurs antipodes des informations. des con-
certs, des documents littéraires et artistiques et... de
la propagande. Lorsgqu'il s’agit de propagande cultu-
relle, c'est une trés grande source d'intérét que d'ecou-
ter. de n'importe quel continent du monde, ce qui est
émis a 10000 ou 20000 km de la pour tisser, en lan-
gue francaise, par exemple, ces échanges humains pro-
fitables a tous.

Nous reparlerons. dans ces pages. des récepteurs de te-

lécommunications ondes courtes: ce sont des récepteurs
epéciaux comportant des circuits complementaires.
Mais, a ce point de nos études, il est interessant, avet
un seul tube électronique, de réaliser un circuit qui per-
met découter une bande quelmnﬁua dans les ondes
décamétriques. avee un trés haut rendement.

l.es bandes de radiodiffusion décameétriques. Nous
avons de trées nombreuses stations sur les bandes Sui-
vantes :

« 13 metres » : de 23400 kHz a 22.000 kHz
« 16 metres» : de 18750 kHz a 17500 kHz
«19 metres» : de 15700 kHz a 14 600 kHz
« 25 metres» : de 12000 kHz a 10.900 kHz
« 31 metres» : de 9700 kHz a 8900 kHz

« 40 metres» : de 6400 kHz a 300 kHz

Les récepteurs speciaux ondes courtes n'ont plus
depuis longtemps des détectrices a reaction; car, pour
ces montages, le réglage est instable et la zone d'ul-
tra-sensibilité o1 on les fait travailler se trouve a la
limite de 1accrochage: entrée en auto-oscillaticn, et
brouillage, facilement rayonné dans le voisinage.

Les détectrices a super-réaction, ou l'on compense
I'amortissement des circuits oscillants vnar 1'énergie is-
sue d'une oscillatrice locale sur fréquence ultra-sono-
re sont aussi délicates a mettre au point, et la zone de
stabilité et d'ultra-sensibilité ne concerne. aprés mi-
se au point. qu'une faible bande de fréquences.

Les récepteurs spéciaux ondes courtes sont donc des
superhétérodynes a changement de fréequence; un tube
dit « modulateur » ou «changeur» de fréquence fait
battre entre elles la fréquence de l'onde porteuse cap-
tée ot celle d'une oscillatrice locale. Normalement
ces deux fréquences sont décalées d'un intervalle cons-
tant, égal a la fréquence intermédiaire. Le signal d'en-
trée «incident », porteur du message radio-diffuse, in-
terférant avec l'onde pure, non modulée, de l'oscilla-
trice locale. donne un signal de fréquence différen-
tielle (f1-f2) modulé lui aussi par le message dont il
était porteur. Les valeurs choisies pour la fréquence
intermédiaire. celle qui sera amplifiée par plusieurs
étages a accord constant sont de l'ordre de 455 kHz. et
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I'implantation du monta-
ge.

125 eircuits accordes sont a novaux maghetigues cera-
migques ou non (ferroxcube ou fer divisé). Les recep-
teurs classiques de radiodiffusion, a transistors compor-
tent déja un tel changement de fréquence, et deux ela-
ges d’amplification intermediaires sur 455 kHz,

Dans un récepteur special ondes courtes, a tubes ou
a transistors, on augmente le nombre de ces circuits
accordés dits F.I., jusqu'a trois. On peut adopter aus-
si un ou plusieurs eétages d’amplification, avant le
changement de fréquence. On peut aussi augmenier
la valeur de la fréguence intermediaire (exemple: 4 600
kHz).

Notre solution

C'est celle du double changement de frequence. La
figure 1 schematise le processus. L'onde décametrique

captée enire antenne et terre est appliquee par un cir-
cuit oscillant accorde a la grille d'un tube electronigque
heptode a grande pente destine a 'amplifier (figure 2).
Sa frequence est F.

Ce tube est en méme temps changeur de fréquence;
une oscillation locale, fabrigquée par une section tiriode
du méme tube, est developpee sur une frequence ega-
le a: F+1 500 kHz, par exemple,.

Dans le circuit plagque de 1'heptode, on peut trouver
un signal de fréquence intermediaire

(F+1500 kHz) - F = 1500 kHz.
Pour l'amplifier, on utilise un récepteur radio com-

plet, tout a fait classique, un portatif a transistor du
commerce. a une ou deux gammes d'ondes (PO-GO)

dit aussi OM-GO.
On utilise sur sa gamme moyenne, celle des postes
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de radiodiffusion locaux, compris entre 180 et 545 m
de longueur d'onde, c'est-a-dire entre 1600 et 550 kHz.

Un récepteur
qui ne doit plus rien capter par lui-méme

I1 est indispensable que le récepteur a 1ransistors
ne recoive comme signal que celui qui vient du DECAL-
DECAM. Si vous n'étes pas disposé a faire le bricola-
ge necessaire sur votre table (car on ne touche a
RIEN dans le récepteur a transistors) notre lecon ex-
perimentale ne wvous intéeresse pas, ou contentez-vous
de la lire, et la comprendre.

Au contraire, s'il vous amuse d'expérimenter, vous
allez réaliser une vraie «cage de Faraday » pour em-
pecher les ondes d'atteindre les circuits de votre pos-
te a transistors et surtout son batonnet de ferrite. qui
se conduit en veritable « aérien » capteur,

Le premier conseil est de choisir un poste portatif
gui possede une prise pour antenne-auto.

Ce recepteur comporte aussi dans son clavier de com-
mande, une touche a enfoncer qui met en circuit le
couplage d’antenne. C'est ce que l'on fait lorsqu’on
utilise 'appareil & l'intérieur d'une wvoiture.

A ce moment, le signal capté ne devrait plus entrer
que par le cable d'antenne (cable d'antenne-auto qui

Va nous servir).

Mais. malheureusement. le poste a transistors, s'il est
censible, continuerait a recevoir les émetteurs puissants.

[1 faut faire ceci.

Le recepteur étant en position < antenne », le cable
d’antenne auto étant enfiché dans le récepteur, mais
aucune antenne n'etant branchée a l'autre bout du ca-
ble. que 1'on laisse libre, on recherche, sur ondes moyen-
nes. l'emetteur régional le plus puissant et on se re-
gle au mieux sur lui,

On doit déja le recevoir avec un certain souffle, qui
montre que le signal d'entrée est affaibli par rapport
a la réception classique sur cadre, ou avec antenne-auto
branchee,

Achetons chez le quincaillier une feuille de grillage
metallique assez fin: on peut le trouver soit en fil
étame (grillage « Ursuss pour cages d'oiseaux et vo-
lieres) soit en fil de laiton ou d’aluminium (grillage
dit de « garde-manger »). Toutefois ne prenez pas celui
qui est realise seulement avec des fils plastiques, ny-
lon ou autres!

Vous pouvez meéme, avec plus de rigidité, aller jus-
qu'au grillage carré a maille d'environ 4 mm, en fil
d'acier, dit « tamis de macon ». Dans tous les cas vous
voyez qu'il s'agit d'une toile meétalligue.

Il suffit. avec cette toile de faire une enveloppe pour
le poste a transistors, en le «roulant » dedans.

On fera plutiét une boite avec cette toile métallique,
en marqul:—mt chaque angle droit a l'aide d'une regle,
et en adoptant pour chaque dimension 20 mm de plus
(au maximum) que la dimension correspondante du
poste a transistors, afin de glisser facilement le ré-

cepteur dedans, par 1'un des petits cotés.

A la rigueur ce petit coté peut rester ouvert (figu-
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re 2-A) et étre celui par lequel on a accés a la fiche
¢« prise du cable antenne-auto ».

On découpera dans le grillage une fenétire longitudi-
nale permettant juste l'accés au bouton < accord des
stations » et au bouton ¢ wvolume »,

Le signal 1500 kHz gue nous avons obtenu par no-
tre premier changement de fréquence se conduit com-
me l'onde que capterait notre poste a transistors em-
plovée seul. A l'intérieur de ce poste classique, il est
applique a un étage changeur de fréquence (qui se
trouve pour lui étre le deuxiéme), et grice a loscil-
latrice du transistor sur 15004455 kHz, il devient un
signal 455 kHz amplifié, puis detectée par une diode,
puis amplifié en basse fréquence (audio) et appliqué
au haut-parleur du petit poste.

Nous n'avons a realiser, a4 l'exterieur du poste, que
I'étage du premier changeur de fréequence dit DECAL-
DECAM, celui qui transforme l'onde décamétrique en
onde normale.

Deux peossibilites: 1'accord du récepteur qui suit est
fixe, ou il ne 1'est pas.

La solution du double changement de fréquence
s'accorderait bien avec ceci:

1°) le montage expérimental DECAL-DECAM aurait
un circuit d'entrée a accord wvariable: bobinage sur
frequences ondes courtes, accordeés par un condensateur
variable d'assez faible valeur pour ne couvrir que peu
de fréquences au cours de sa rotation et permettre de
bien separer les stations captées.

Ici se pose le probléme de l'etalement des fréquen-
ces, probléeme important de la réception des ondes deé-
cameétrigues.

Si l'on possede un condensateur wvariable de 460 a
490 picofarads, ou méme 380 picofarads, on doit mon-
ter en série avec le bobinage, un condensateur de fai-
ble valeur (50 a 100 pF) qui limite l'execursion en freé-
quence de tout l'ensemble lorsqu’on fait tourner les
lames de CV2 (figure 3).

! 25 4 IDDPF‘
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I1 faut encore monter une oscillatrice locale, avec
bobinage ondes courtes, condensateur variable d’oscil-
lateur, et condensateur fixe en série pour 1'étalement,
de telle facon que lorsque le circuit d’entrée est accor-
de sur un émetteur de fréquence F, l'oscillateur soit
accordé sur F+1500 kHz.

Le récepteur a fransistors qui suivra restera toujours
accordé sur 1500 kHz, ou a peu preés, en un point du
cadran ou il n'y a pas d'émetteur local puissant ris-
quant de brouiller 1'écoute.




2°) Une autre solution est possible, nous 'avons adop-
tee pour le DECAL-DECAM, elle a le mérite de sup-
primer un grand nombre de piéces.

Le circuit oscillateur est accordé d'une maniere fixe.
a l'aide d'un condensateur ajustable de 25 pF max.

Ces opérations de mise au point se font. nous en re-
parlerons, le poste a transistors étant en service sur
1000 kHz, par exemple (300 m de longueur d'onde).

Mais ensuite, pour choisir les stations ondes cour-
ies a recevoir, c’est le récepteur a transistor qu'on dé-
regle (autrement dit on fait varier la fréquence inter-
meédiaire entre 1 600 et 550 kHz). Et I'on trouve tout au
long du cadran du poste a transistors, sur la gamme
des ondes moyennes, la ou on devrait recevoir les
emetteurs locaux habituels, toutes les stations ondes
courtes dans une bande de 1600-500 = 1500 kHz au-
tour des 13 m, ou autour des 19 m, ou autour des 25 m.
efc... Selon le type des bobinages que 1'on aura réalisé
pour le DECAL-DECADM.

Le cédble d'antenne-auto est toujours un cable blin-
de, le plus souvent avec un fiche mAale (embout) a
chaque extrémité. Il convient parfaitement pour trans-
melire au recepteur a transistors le seul signal issu du
DECAL-DECAM.

Le circuit électronique

Le tube ECH 200 est un tube iriode-heptode, a base
décal (dix broches). On achétera done un support dé-
cal (i1 en est de parfaits, contacts montés sur stéatite
chez Central Radio ou chez Cibot Radio. Voyez aussi
les adresses réportoires dans la page <« Les Fournis-
seurs de Votre Matériel »).

Ce support stéatite sera monté sur un chissis tres
simple formé d'une feuille d'aluminium pliée en V
pour former un parallelépipéde de 14x10%4 em donc
une feuille de 14x18 cm a plier deux fois. Le trou pour

le tube aura vn diameétre de 20 mm et le support sera
fixe dessous.

Nous avons donné un schéma et un plan qui mon-
trent les circuits et leur reéalisation.

Les signaux émis sur ondes décamétriques sont cap-
tés par une antenne de 4 4 5 meétres de long: un fil
isolé tendu en haut de la piéce, si possible située au
plus haut étage d'un immeuble, ou sortant par la fe-
netre. Nous disons fil isolé méme a l'extrémité (chat-
terton) pour éviter tout contact intempestif avee un
conducteur électrique, un fil téléphonique, ou méme
une masse meétallique quelconque (a défaut d'électro-
cution, il y aurait pour le moins des ecrachements in-
tolérables). Ce fil d'antenne sera correctement tendu
sur supports 1solants: porcelaine ou céramique, ou
plastique, etc... dont le matériel électrique wvous offre
trente-six mille formes.

L'’entrée «terre» est un autre fil qui va se souder
sur un collier seirée sur une tuvauterie d'eau.

Entre antenne et terre se développent les signaux
trées haute fréquence de toutes les stations émettant
dans le monde, mais seuls seront captés et donneront
une fension trés haute fréquence entre giH et la masse
ceux dont la fréquence correspond a la résonance du

circuit oscillant formé par bobine a'e’ et le condensa-
teur ajustable aj, de 25 pF.

Nous donnerons plus loin des exemples de -réalisa-
tion de bobinages.

L'heptode (cing grilles) contenue dans le tube décal
téléevision ECH 200 amplifie les tensions HF qui lui sont
fournies a la grille gisH grice a l'accélération provo-
quée par la tension des écrans g-H et giH, reliés ensem-
ble a une tension positive d'environ 75 volts par rap-
port a la cathode; ils sont en effet alimentés a partir
du +170 volts par une résistance de 100 kilohms,

Mais le faisceau électronique est aussi affecté par les
signaux introduits par la grille gs. recus de l'oscillatri-
ce triode.

~ Celle-ci est montée en «ECO » c'est-a-dire que le
rapport d’énergie HF nécessaire a entretenir 1'oscilla-
tion est obtenu par insertion d'une partie du circuit
oscillant dans le retour du courant cathodique. C'est
la stricte indépendance des deux parties (triode et
heptode) du tube ECH 200 qui nous permiet ce monta-
ge intéressant car les deux cathodes sont distinctes et
ont chacune leur sortie.

Nous avons dit intéressant car un oscillateur « ECO »
ainsi monté est auto-stabilisateur: les emballements du
courant grille déterminent assit6t une wvariation in-
verse dans le circuit de cathode.

Controle de l'oscillation

La tension moyenne d'oscillation est fixée par la ré-
sistance de 47 kilohms enire gT et kT, traversée par le
courant grille. On pourrait wvérifier fort simplement
que la triode oscille comme elle le doit en placant un
voltmeétre ou boite de contrile entre i'anode et la mas-
se, sur la sensibilité 150 ou 300 volts (entre aT et le
—170 wolts, retour commun), Il suffit., avee un tour-
nevis, de mettre en court-circuit les broches kr et gr
pour que la tension anodique aT diminue brusquement.
Ceci prnﬁve qu’il y avait oscillation, donc courant gril-
le revenant a zero par le court-circuit le courant ano-
dique de la triode s'éléeve, d'ou une chute de tensicn
plus grande dans la résistance de 22 kilohms qui ali-
mente l'anode.

Un condensateur de 100000 picofarads « découple »
ceite anode, c'est-a-dire supprime toutes variations HF
de tension sur cette électrode, le signal oscillateur é-
tant utilisé seulement sur cathode et sur grille.

La resistance d'anode de triode ici de 22 kilohms, peut
avoir une valeur comprise entre 10 kilohms et 22
kilohms.

La faisceau électronique de la section heptode re-
¢colit donc en grille g1 le signal venu de l'antenne et
sélectionné par le circuit oscillant d'entrée. I1 recoit
aussi une grille gz une tension oscillatrice locale 4 une
fréquence plus élevée.

Le battement entre ces deux variations appliquées au
débit électronique se trouvera sous la forme de va-
riations de courant dans le circuit anodique de 1'hepto-
de. '

C'est pourquoi nous placerons une résistance de 27
kilohms dans ce circuit anodigue (entre +170 volts et
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Peaker — Une hobine reduite d’inductan-
ce fixe cu réglable qui résonne avec les
capacités réparties ou distribuées dans

un amplificateur & large bande afin d'aug-

menter le gain aux fréguences les plus

élevees.

Peak field strength — Intensité de champ
maximum.

Peak flux density — Densité de flux ma-
ximum.

Peak forward anode voltage — Tension anc-
dique directe de créte ou maximum.
Peaking — Augmentation de la réponse d'un

circuit & une certaine fréguence.
Peaking circuit — Circuit écréteur employé
pour améliorer la réponse aux frequen-
ces élevées d'un amplificateur & large
bande.
Peaking coil — Bobine qui résonne avec

la capacité distribuée d'un circuit a la
fréequence ol l'on deésire la reponse ma-
ximum.

Peaking control — Circuit réglable a résis-
tance et capacité, utilisé pour commander
la forme des impulsions de sortie d'un
oscillateur en dents de scie,

Peaking network — Réseau de couplage in-
terétage ol une bobine d'inductance ré-
sonne en série ou bien en paralléle avec
la capacité parasite d'un circuit amplifi-
cateur, afin d’améliorer la réponse & l'ex-
trémité plus élevée de la gamme de fré-
quences.

Peaking transformer —
pour l'injection de « thyratron », ou le
nombre d'ampére-spires dans le primaire
est capable d'induire dans le secondaire
des fortes impulsions de tension.

Transformateur,

Peak inverse anode voltage — Tension anodi-
que inverse maximum ou de créte,

Peak inverse voltage — Tension inverse de
créte.

Peak level — Miveau de créte ou niveau
maximum instantang.

Peak limiter — Ecréteur de sortie, limiteur

de puissance (circuit qui limite I'ampli-
tude du propre signal de sortie a un cer-
tain niveau predéterming),

Peak limiting amplifier — Amplificateur a
limitation automatique de volume.

Peak line voltage — Tension de réseau de
créte. '

Peak load — Charge maximum (utilisée
ou produite dans une péricde déterminee
de temps).

Peak magnetizing force — Force de magné-
tisation de créte.

Peak noise — Bruit de créte.

Peak operating voltage — Tension de tra-
vail de créte. _

Peak plate current — Courant anodique de
créte.

Peak power — FPuissance maximum.

Peak power output — FPuissance de sortie

de créte ou maximum (d'un ametteur ).
Peak programme meter — Modulometre a
valeur de créte
Peak pulse amplitude -— Valeur maximum
d'amplitude, d'une impulsion, (en dehors
des transistors).

Peak pulse power — Puissance d'impulsion
de crete,
Peaks — Crétes (niveaux momentanes d’am-

plitude élevée qui ont lieu dans un ap-
pareillage électronique ).
Peaks chopper — Eliminateur de crates.
Peak separation — Distance des crétes.

Peak sideband power — Miveau du signal

de créte (dans un systeme fac-similé}.

Peak sound pressure — Valeur maximum de
la pression sonore entre un intervalle de
temps spécifigue.

Peak speech power — Valeur de créte de
la puissance acoustique ou de B.F. (dans
I"intervalle de temps considéré),

Peak-to-peak amplitude — Amplitude de cré-
te-a-créte ('amplitude d'une gquantité al-
ternative mesurée de la créte positive a
celle négative).

Peak-to-peak voltage — Tension de créte-a-
créte.

Peak-to-peak voltmeter — Voltmétre qui me-
sure la différence de tension entre les
crétes positives et négatives d'une tension.

Peak-to-valley ratio — Rapport creux-créte
(de la courbe de réponse d'un circuit).

Peak value — Valeur de créte (valeur ma-

ximum instantanée d'un courant, tension
ou puissance variable, Elle est égale a
1.414 fois la valeur efficace d'une onde
sinusoidale ).

Peak voltage — Tension de créte.

Peak voltmeter — Voltmeétre qui donne les
valeurs de créte d'une tension alternative.

Pea lamp — Lampe a incandescence ayant
I'ampoule en forme de pois.

Pea noise — Bruit de créte.

Peanut tubes — Tubes de dimensions re-
duites.

Pear switch — Poire - interrupteur.

PEC — Abréviation de « Photoelectric cell »

(cellule photoélectrique).
Pedestal — Base, socle; structure qui sou-
tient une antenne radar; portion a quart
d’onde d'une onde trapézoidale;
sion & créte plane qui fait

impul-
monter e
niveau de base d'une autre impulsion.

Pedestal insulator — Isolateur a socle.
Pegq — Fiche, cheville.
P electron — Electron P (électron ayant une

orbite dans la sixiéme couche d’électrons
qui entourent le noyau d'un atome).

Pellet — Pastille (une petite quantité de
matériel semiconducteur).

Peltier cecefficient — Coefficient de Peltier.

Peltier effect — Effet Peltier (production
ou absorption de chaleur au peoint de jonc-
tion de deux métaux lorsqu'un courant
traverse la dite jonction. La chaleur en-
gendrée par le courant dans une direction
sera absorbée lorsque le courant est in-
versa ).

Pencil beam — Faisceau filiforme (d'ondes
radar) oU |'énergie résulte délimitée dans
une portion d'espace étroite et approxi-
mativement conique.

Pencil-beam antenna — Antenne & faisceau
filiforme (antenne unidirectionnelle telle
que la coupe tranversale du lobe princi-
pal dans le plan perpendiculaire a la di-
rection de rayonnement maximum est ap-

proximativement circulaire).
Pencil mixer — Type de mélangeur & cristal.
Pencil of light — Groupe de rayons lumi-

neux qui proviennent d'une source ponc-

tuelle ou bien qui convergent vers un
point.

Pencil tube — Tube de dimensions reduites,
long et mince, spécialement étudie pour

I'emploi en UHF

Pendant socket — Prise (de courant) sus-
pendue.

Pendant switch — Poire - interrupteur.

Pendant switch — Interrupteur a pointe.

Penetration coefficient — Coefficient de pe-
nétration,

Penetration depth — Profondeur de pene
tration,

Penetration frequency — Fréquerice de pe-

nétration ou critique {(d'une onde radie
dans wune couche ionosphérigue).

Penetration probability — Probabilité de
pénétration (d'une particule & travers une
barriere de potentiel).

Penetrometer — Pénétrométre (instrument
pour mesurer la dureté ou capacité de
péndtration des rayons X).

Penetron — Pénétron (particule ayant la
méme charge negative qu'un electron,
mais une masse comprise entre celle d'un
slectron et celle d'un proten. On la trou-
ve dans les rayons cosmigues. On ['ap-
pelle encore électron lourd ou meson,

Pennants — Enseignes de signalisation pour
les communications optigques.

Pen register — Enregistreur graphique,

Pent — Abréviation de « Pentode ».

Pentagrid converter — Tube pentagrille em-
ployé comme convertisseur dans wun re-
cepteur superhétérodyne.

Pentagrid mixer — Tube pentagrille emplo-
yé comme meélangeur.

Pentagrid tube — Tube pentagrille (ayant
cing grilles).

Pentaprism — Pentaprisme (prisme a cing
cHtés utilisé pour dévier la lumigre d'un
angle constant, normalement de 907, sans
produire d'inversion).

Pentatron — Pentatron (tube & double trio-
de & cathode commune).
Pentode — Pentode (tube & cing électro-

des qui contient une anode, une cathode,
une grille contréle, une grille écran et
une grille de suppression]).

Pentode transistor — Transistor pentode:
transistor & pointe de contact a quatre
électrodes — entre |'émetteur et le col-
lecteur — tandis que le corps sert de
base).

Pentode with directly heated cathode —
Pentode ayant la cathode & chauffage
direct.

Penwiper — Récepteur radar pour la gam-
me des 10 cm.

Percentage — Pourcentage, taux.

Percentage differential relay — Relais dif-

férentiel qui fonctionne lorsque la diffe-
rence entre deux quantités de la méme
nature dépasse un certain pourcentage
fixe de la plus petite quantite.

Percentage error of a meter — Erreur en
pourcentage de précision.
Percentage modulation meter — Instrument

qui mesure le pourcentage de modulation
d'un émetteur AM.

Percentage of accuracy of meter — Fourcen-
tage de précision d'un instrument (rap-
port, exprimé en pourcent, entre la lec-
ture effective et la vraie valeur).

Percentage ripple — Rapport entre la va-
leur réelle de la tension d'ondulation d'un
redresseur ou générateur, et la valeur
moyenne de la tension totale, exprimee
en pourcent.

Per cent deafness — Taux de perte de l'ou-
ie.

Per cent drift — Taux de dérive.

Per cent harmonic distortion — Taux de
distorsion harmonique.

Per cent make — La période de temps, ex-
primee en pourcent, pendant laquelle un
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circuit reste fermé par rapport a la du-
ree d'un signal d'essai qui lui est ap-

pligue,
Per cent medulation — Taux de modulation.
Per cent modulation meter — |nstrument

qui mesure le taux de modulation d'un
emetteur AM.

Per cent ripple — Taux d'ondulation.

Percussion welding — Soudure & percus-
sion (de métaux),

Percussive welding — Soudure 3 percus.-
sion.

Perfect crystal — Cristal parfait (qui n'a

pas une structure mosaigue, et qui est
capable de réfléchir les rayons X).

Perfect dielectric — Diélectrique parfait
(diélectrique ol toute I'énergie requise
pour y établir un champ électrique re-
tourne a la source lorsque le champ est
en mouvement. Sa conductivité doit é&tre
zéro et le seul diélectrique parfait que
I'on connait est le vide).

Perforated cathode — Cathode perforée (ca-
thode & chauffage indirect entourée par
un cylindre métallique perforé).

Perforated tape transmission — Transmission
(télégraphique) & bande perforée.

Performance — Performance, rendement;
fenctionnement,

Performance diagram — Graphique de fone-
tionnement,

Performeter — Commutateur qui actionne
la cavité de résonance, pour la forma-
tion d'échos artificiels, d'appareils radar.

Peri — Abréviation de « Perimeter » { Pé-
rimetre).
Peridynamic loud speaker — Haut-parleur

qui offre une bonne réponse aux notes
basses.

Perigee — Périgée (le point de I‘orbite d'un

~ satellite qui est le plus proche & la terre).

Perihelion — Périhélie (le point de I'orbi-
te d'une planéte qui est le plus pro-
che du soleil ).

Perikon detector — Détecteur du type a
redresseur, qui emploie deux cristaux &
contact,

Perimeter — Périmaétre.

Period — Période (le temps requis pour
compléter un cycle),

Periodic — Périodique,

Periodic antenna — Antenne périadique (ol
'impédance d'entrée change avec la fré-
quence ),

Periodic damping — Amortissement pério-

dique (l'amortissement de I"aiguille d'un
instrument qui oscille autour de la posi-
tion finale avant de se stabiliser ).

Periodic duty — Fonctionnement périodique
(ob les conditions de charge s'accomplis-
sent réguliérement ).

Periodic electromagnetic wave — Onde élec.
tromagnétique périadigue,

Periodic law — Loi périodique.

Periodic line — Ligne périodique (ligne a
sections électriques équivalentes ).

Periodic perinanent magnet — Ajmant per-
manent - périodique (un ensemble d‘ai-
mants, en forme d'anneau, magnétisés
axialement, dont les surfaces adjacentes
présentent des polarités égales).

Periodic pulse train — Série d'impulsions
periodiques (formée par des groupes iden-
tiques d'impulsions, répétées a des inter-
valles réguliers).

Periodic quantity — Quantité périodique ou
oscillante.
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Periodic rating — Régime périodique.

Periodic resonance — Réscnance périodique
(résonance o0 la période de fréquence de
I'élément appliqué qui mantient |‘oscilla-
tion est la méme de la péricde naturelle
d'oscillation du systéme).

Periodic table — Table périodique (des élé-
ments chimigues ).

Periodic wave — Onde périodique (une on-
de qui se répéte & des intervalles ré-
guliers ).

Period light — Lumiere de bord (d'un a-
vion).

Period meter — Instrument qui mesure, en
secondes, la péricde d'un réacteur nu-
cléaire (temps requis pour que I"augmen-
tation ou la chute du flux de neutrons
varie d'un facteur de 2,718283.

Period on an instrument — Période d'un
instrument (le temps qui coule entre deux
passages consécutifs de |'aiguille, dans
la méme direction, pendant quelle dévie
vers la position de repos).

Peripheral — Périphérique.

PERM — Abréviation de « Permanent » (Per-
manent ).

Permalloy — Permalloy (alliage magnéti-
que a perméabilité élevée).

Permanent — Permanent.

Permanent echo — Echo permanent (signal
réfléchi par une cible fixe).

Permanent magnet — Aimant permanent
qui conserve indéfiniment son propre ma-
gnétisme,

Permanent-magnet dynamic loudspeaker —
Haut-parleur dynamique & aimant perma-
nent.

Permanent-magnet instrument — |nstrument
a aimant permanent.

Permanent magnetism — Magnétisme perma-
nent,

Permanent magnetization — Magnétisation
permanente.

Permanent-magnet loudspeaker — Haut-par-
leur 3@ aimant permanent.

Permanent magnet meoving-coil — Instru-
ment & bobine mobile & aimant per-
manent.

Permanent-magnet moving-iron instrument —
Instrument 3 fer mobile a aimant per-
manent.

Permanent memory — Mémoire permanen-
te (par exemple, un tambour magnéti-
que ).

Permatron — Diode a gaz, ol I'injection
de la conduction s'accomplit & travers un
champ magnétique extérieur.

Permeability — Perméabilité (le rapport en-
tre l'induction magnétique et la forece de
magnetisation ).

Permeability curve — Courbe de perméabi-
lité (elle indique la relation entre la
force de magnétisation en ampeére-spires
et le flux magnétique produit dans un
matériel magnétique donné).

Permeability tuner — Accord par variation
de perméabilité (d'un circuit résonnant,
en bougeant le noyau de la bobine d'ac-
cord).

Permeable — Perméable.

Permeameter — Perméamétre (instrument
pour mesurer le flux magnétique ou den-
sité de flux dans un échantillon de ma-
tériel ferromagnétique d'une intensité ma-
gnétique donnée, afin de permettre |e

calcul de la perméabilité magnétique du
matériel,
Permeance — Perméance (lenvers de la re-

luctance.

Permissible dose — Dose admissible (de
radiation pour le corps humain).

Permissible peak inverse voltage — Tension
inverse de créte admissible.

Permissible signal distortion — Distorsion
de signal admissible,

Permittance — Permettance (la conductivité

d'un condensateur),

Permittivity — Permittivité, constante dié-
lectrique (la propriété d'un matériel dié.
lectrique qui détermine la quantité d'éner-
gie qui peut étre accumulée par unité
de volume).

Peroxide of lead — Peroxyde de plomb
(pour les plaques d'accumulateurs).
Perpendicular magnetisation — Magnétisa-

tion perpendiculaire (dans un milieu ma-
gnétique, perpendiculaire & la direction
d'écoulement et paralléle 3 la plus pe
tite dimension du milieu).

Persistence — Persistance { mesure dy temps
pendant lequel I'écran du tube a rayons
cathodiques reste luminescent aprés gue
I"excitation a cessée),

Persistence characteristic. — Caractéristique
de persistance (d'un écran luminescent).
Persistence of vision — Persistance de la

vision (propriété de I'ceil humain qui
nous permet de voir un objet ou une
image pour une fraction de seconde apres
qu’il ont disparus),

Persistor — Circuit imprimé bimétallique
que l'on fait fonctionner & des tempéra-
tures voisines du zéro absolu (utilisé com-
me memoire pour les calculateurs élec-
troniques ).

Persistron — Panneau électroluminescent et
photoconductif pour I'amplification de la
lumiére,

Personal - portable receiver — Radiorécep-
teur de poche.

Perspective — Perspective,

Perspective representation — Représentation
en perspective (sur |'écran « radar », ima-
ge de la zone vers laquelle se dirige le
véhicule porteur),

Perspex — Perspex (matériel plastique si-
milaire au plexiglas ).
Persvades — Elément d'un tube d'accumula-

tion électrostatique qui dirige I'émission
secondaire wvers les diodes d'un multipli-
cateur électronique).

Perturbation — Perturbation,

Perveance — Pervéance (valeur numérique
qui représente |'habilité d'une dinde dé-
tectrice au redressement ou & la de-
modulation de signaux H.F.).

PES — Abréviation de « Photoelectric scan-
ner » {Analyseur photoélectrique).

Petoscepe — Appareillage photoélectrique
pour relever le mouvement de personnes
(ou d'cbjets).

Petticoat insulator — Isolateur & cloche.

PF — Abréviation de « Power factor » (Fac-
teur de puissance).

pf — Abréviation de « Picofarad ».

PEM — Abréviation de « Pulse-frequency
modulation » (Modulation de fréquence 3
impulsions ),

Pg — Symbole pour « Power gain » (Gain
de puissance).
ph — Abréviation de « Phase » (Phase).
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Numéro 14, pages 324 et 325

4°) montage de la figure 3 page 324
et circuits équivalents des figures
4A et 4B page 325.

Il existe deux modes d'alimentation

d'un transistor.

a) soit au moyen de deux batteries de
piles (cas de la figure ci-jointe).

b) soit au moyen d'une seule batterie
(cas de la figure 3 page 324).

Quel que soit le mode retenu, pour
un transistor PNP, le collecteur et la
base sont toujours négatifs par rapport
a l'émetteur; pour un transistor NPN,
le collecteur et la base sont toujours
positifs par rapport i I'émetteur.
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Dans le montage émetteur commun
(cas des 2 figures) cette électrode, 1'é-
metteur, est, comme le nom du montage
I'indique, commune aux circuits d’en-
trée (la base) et de sortie (le collec-
teur). Par conséquent, lorsqu’on parle
de tension (ou polarisation) de base
et de tension de collecteur, ou sous-
entend les d.d.p. entre base et émet-
teur (Usre) et entre collecteur et émet-
teur (Ucgk)

Dans le montage de la figure 3 pa-
ge 324, la tension de polarisation de
base (Use) est obtenue au moyen d'un
pont diviseur de tension constitué par
les résistances R2 et R3 et branché
aux bornes de la batterie, le point com-
mun €tant réuni a la base du transistor,
Cette polarisation fixe le point de re-
pos sur la caractéristique du courant
de collecteur. C'est la tension existant
aux bornes de la résistance R2. Elle
doit avoir un sens tel que le point b
(base) soit négatif par rapport au point
e (émetteur) figure 4-A page 323. Cet-
te tension est déterminée par le rapport
entre les résistances R2 et R3. Celle<i
sont shuntées par les résistances inter-
nes collecteur-base et base émetteur,
comme l'indique la. figure 4-B, page
325. Or, ces résistances varient d'un
transistor a l'autre (d'un méme type),
exactement comme les parametres: coef-
ficient d’amplification, résistance interne
et pente d'un tube électronique varient
dun échantillon a l'autre d'un méme
Lype.

Il en résulte une variation, d'un tran-
sistor a l'autre, du rapport du diviseur
de tension donc de la tension de po-
larisation de la base. C'est pourquoi la
résistance 13 a été rendue variable. En
faisant warier cette résistance, on modi-
fie le rapport du diviseur de tension, ce
qui permet d'ajuster la tension base-
émetteur 4 la valeur correcte,
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AH) qui donnera le signal de [requence intermédiairve
sous forme de variations de tension au point aH.

Le condensateur fixe de 100 pF, isole a au moins
750 wvolts, transmet le signal, par le cable blinde-auto,
au recepteur a transistors.

Une variante, qui augmente le rendement du DECAL-
DECAM consiste a remplacer la resistance de 27 Kil-
ohms par un bobinage de 175 spires jointives de fil
10/100° 4 15/100° isole 2 couches soie, enroulé sur un
tube de carton de 18 mm de diameétre. Mais il faut pla-
cer ce bobinage dit «choc», qui n’existe pas dans le
commerce, dans un blindage: une gannelle de 35 mm
de diametre au moins, en aluminium, de hauteur 30 mm
au moins doit coiffer 'enroulement <«choc» (sinon il
capterait les émetteurs locaux).

I[1 se branche entre +170 volts et aH.

De plus il est bon alors remonter la tension des e-
crans g: g+ en ramenant la resistance de 100 kilohms a
une valeur de 47 kilohms.

Mais, sans choc HF. et avec 27 kilohms dans l'anode
et 100 kilohms dans les écrans. le DECAL-DECAM
marche trés bien.

Les bobinages.

D’eux deépendent la bande d'ondes courtes qui sera
raptee.

Les deux bobinages en service <eniréee HF» ou «osc.»
sont semblables, mais on les utilise en inversant 1'un
par rapport a l'autre, pour gu’il y ait moins de spires
entre cathode triode et masse, qu’il v en a entre an-
tenne HF et masse.

En effet, voici un exemple de bobinage pour la gam-
me des 19 meétres

On prend un tube de 22 a4 25 mm de diametre (plas-
tigue) et on l'enduit de colle «scotch» pour immo-
biliser facilement les spires de fil.

On enroule 12 spires de fil émaillé §/10°, mais en les
échelonnant sur 25 mm de haut; de facon a les espacer
regulierement.

On prend soin de faire une boucle torsadée avec le
fil, entre la 5éme et la 6éme spire (figure 4).

Les {rois branchements a, b, ¢, se font par soudure
sur le fil gratté et décapé a ces endroits. La soudure
¢b» se fait a l'extrémite de la torsade, a 1 em du
mandrin.

Les autres gammes sont obtenus en réduisant ou en
augmentant le nombre de spires l'espacement étant de

e o 25 mimn =
g e SOUDURE
SOUDURE i i i A
1 i
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TROU ET BANDE D'ARRET

Figure 4 - Schéma de branchement de la bobine.

12/10® de mm entre spires (environ).

On peut fort bien bobiner du fil nu de cuivre eia-
me, il suffit de veiller aveec soin a ce que les spires ne
se touchent pas. La colle «scotchs seche tres vite et
immobilise l'enroulement.

L‘alimentation

Nous avons déja deécrit un systeme DECAL-DECAM,
a diode silicium BY 100, gqui convient trés bien pour
alimenter le DECAL-DECAM.

Cependant comme le tension 170 volts a obtenir dé-
pend de la consommation demandée, il sera utile de
compléter le jeu de résistances série de filtrage pour
« descendre » cette tension au niveau desire. La figure 5
montre notre propre réalisation adaptée a fournir 170
volts an seul DECAL-DECAM.

La jonction se fait par 3 conducteurs seulement, le
—170 volts étant commun avec l'un des poles du 6.3
volts alternatif destine au chauffage du filament du
tube.

Utilisation

Les branchements étant bien faits, le récepteur a
transistors en marche, volume aux trois quarts de sa
course, accord sur 1000 kHz (300 metres de longueur
d'onde). réception étouffée par la cage meétallique, un
souffle se faisant seulement entendre, on branche l'an-
tenne ondes courtes sur le DECAL-DECADM.

On reégle l'ajustable Aj2 tout d'abord: il permet d'ob-
tenir la réception des stations de la bande voulue. L’ac-
cord du récepteur a transistors les fait defiler.

L’'ajustable Ajl sera réglé pour améliorer le confort
de la réception d'une station ondes courtes donneée; le
souffle diminue au fur et a mesure que l'on approche
du réglage fin.

Et a nous, non seulement Londres. Rome, Varsovie,
Moscou, mais aussi Brazzaville, Saigon, Rio de Janeiro,
Quebec et toutes les ameéricaines. La chasse est ouverte.

100 BY100

250 N ¥
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