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1') La modulation de votre émetteur _3
en ondes entretenues pures nécessite I'ad- % ¢,
jonction d'un oscillateur auxiliaire 3 bas- +—
se fréquence modulant la porteuse hau- oy
te fréquence. On peut manipuler soit
la modulation BF seule, soit ]a porteu-
se HF et la modulation BF simultané-
ment. Dans ce dernier cas, le manipu- 2¢
lateur doit étre branché en série avec *::E
le modulateur audio fréquence vers 1'en-
roulement de base de ['amplificateur
haute fréquence.
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La figure ci-jointe donne le schéma
de loscillateur auxiliaire a2 800 Hz. sance d'ouvrage traitant uniquement de

2°) Il n’existe pas, & notre connais- (suite page 31)




L'origine de la Sociéte des Ateliers René HALFTER-
MEYER remonte & 1922, Un démarrage difficile, mais
rapidement couronné de succes, permet, des 1929, une
implantation de la Société a Montreuil. sur le terrain
qu'elle occupe encore actuellement.

Consacrée, dés l'origine, a la fabrication industriel-
le des condensateurs Grand Public, la Société ne tar-
de pas a répandre la marque ARENA parmi les uti-
lisateurs francais et eétrangers.

A la libération. la Société reprenant une activité
normale, complete le deépartement Grand Publie, par
un departement Professionnel qui développe et fabri-
que des condensateurs des ajustables
standards et spéciaux. Le matériel destiné a I'Armée
et aux grandes administrations est également exporté.

variables et

Un peu plus tard, au moment du démarrage du
819 lignes, un departement Electronique se spécialise
dans la réalisation des composants utilisés dans la
construction des téléviseurs.

Le siége social de la Société demeure a Montreuil
et conserve les fabrications de base (découpe, décol-
letage) ainsi que la majeure partie de la production
des condensateurs variables tant « professionnels>» que
« Grand FPublic ».

C'est egalement a Montreuil que se font les études
et la premiere stabilisation des chaines de fabrication
au voisinage des laboratoires, et que se trouvent tous
les services administratifs, les magasins, les services
« controle »,

Mais deux autres usines réservées unigquement a la
fabrication sont venues s’adjoindre a celle de Mon-
treuil. Champigny sur Marne a en charge les petites

La

fabrication

des
condensateurs
variables el

des blocs

d’'accord UHF

Réglages des TUNERS UHF
- Au fond, les chaines de
montage,

fabrications et surtout les chaines ¢ pilote » de maté-
riel Teélévision qui y sont stabilisées avant leur im-
plantation et leur multiplication dans la derniére usi-
ne en date, celle de Saint Aubin-les-Elbeuf.

Mise en route

Acquise en février 1961 pour la fabrication des se-
lecteurs U.H.F. en prévision de la mise en route du
2eme programme francais, cette usine produisait son
premier tuner quatre mois plus tard, en juin de la
méme annee,

Main d’oeuvre

Depuis, sa production n'a fait que croitre, grace a
un effectif moyven d'environ 500 personnes dont 30
mensuels. La main d'oeuvre, en majorité féminine, a
apporte a cette entreprise des qualités héritéees des tra-
ditions du textile: activité, soin adresse, qui trouvent
leur application dans les fabrications délicates du ma-
tériel électronique.

Fabrication

La wvocation de cette unité est la production, en
grande serie, du matériel industriellement stabilisé et
le principal souci de la gestion est de la faire fonc-
tionner a un débit aussi élevé et constant gue possi-
ble. de la «saturer » en la protégeant des a-coups,

- das aux difficultes techniques, grice a une pré-
paration minutieuse de Montreuil et de Champi-

gny,
— diis aux fluctuations de la demande, ce qui im-



4 - VOTRE CARRIERE

Un condensateur variable. Remarquer les fentes sur les lames
du rotor qui permettent le réglage précis de la capacité.

plique une grande activité commerciale sur le
marché national et hors de nos frontiéres, pour
I'exportation.

Cette usine produit, ainsi, en masse:

— des condensateurs wvariables « grand public» avec
un potentiel journalier de 2500 piéces (diélectri-
que air et dielectrique solide). ce qui ne représen-

te, d'ailleurs gu'une partie de la production totale
ARENA.

— des ajustables subminiatures, montés sur stéatite, a
usage professionnel, particuliéerement destinés a 1'ex-
portation, avec une possibilité journaliéere d’environ
2500 pieéces.

— des tuners UH.F.

Ce dernier produit a été réalisé sous trois versions
differentes.

A Torigine en 1962-63, sous forme de tuner demi-
onde a tubes: environ 300 000 piéeces fabriquées, dont
2% pour l'exportation.

1964 a vu l'apparition du transistor. et une reconver-
sion rapide du premier modéle a permis de fabriquer
200 000 piéces, dont 15% ont été livrés hors frontiéres.

Enfin, 1965 verra la production d'environ 800000 a
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Un condensateur variable spécialement étudié pour la AM. et

la F.M.

1 000000 de tuners quart d'onde a transistors dont 40%
seront exportes. soit environ 3 000 unmites par jour.

En 1965 l'effectif est de 400 a 480 personnes, par sui-
te d'une montee importante de la production.

La capacité quotidienne actuelle, qui atteint 4500
pieces sous forme de tuners terminés et de sous-en-
sembles <« meécaniques » destinés a nos licenciés, est

obtenue avec 6 chaines pricipales de montage;
1 chaines de tuners demi-onde (en wvoie de recon-
version),
2 chaines de < kits s,
J chaines de tuners quart donde.

A ceci s'ajoute la production dune chaine pilote de
tuners quart d'onde implantée a Champigny.

Cycle de fabrication

Les pieces mecaniques sont fournies a Elbeuf par les
ateliers de base de Montreuil (cage emboutie, conden-
sateur variable en piéces deétachées, lignes, démulti-
plication).

Cages

A la premiére opération. les cages recoiveni leurs
cloisons, puis traversent un four a atmosphére réduc-
trice qui permet, 4 1080° 1la brasure au cuivre des
cloisons, un petit brin de ce métal disposé le long de
chaque cloison se répand sur tout le périmeétre de cette
cloison par capillarité.

A la sortie du four, l'acier des cages apparait débar-
rassé de toute trace d'oxvde. Le métal mis ainsi a nu
permettra, aprés taraudage des divers trous de fixation
(procédé multibroche), d'obtenir un excellent traite-
ment de surface et d'excellentes soudures.

Ce point a retenu particuliérement I'attention des
laboratoires car l'objectif est d'obtenir les meilleures
performances possibles et leur maintien dans le terﬁps.

Or, aux fréquences utilisées, qui pour Ioscillateur
peuvent depasser 900 MHz., une bonne conductibilité
superficielle est necessaire (effet de peau). Le choix
se porta sur l'argent par suite de son excellente conduc-
tibilite. On constate en fait qu’il améne un gain supé-
rieur compare a celui des meétaux déposés habituelle-
ment (cadmium, étain...).

Le cycle est donc, aprés un dégraissage. un premier
dépot de cuivre de 6 microns, précédant une pré-argen-
ture rapide suivie d'une argenture déposant environ 5
microns d’argent électrolvtique. Tous ces bains succes-
sifs sont séparés par des ringages et le cycle se ter-
mine par une protection du type « water-dip», qui,
tout en protégeant la couche superficielle d’argent, per-
met une meilleure qualité de soudure lors des cadblages.

Rotor stator

Parallelement, une chaine assure le montage des ro-
tors et des stators du condensateur variable, qui sont
eégalement argentés pour les mémes raisons électriques.
Les lames des stators et rotors sont montées manuel-
lement sur gabarit, serties et soudées par un processus
analogue a celui des cloisons des cages, ce qui leur con-
fére une grande solidité.

(suite dans le prochain numeéro)




LLecon n° 106

L'AMPLIFICATION BASSE FREQUENCE

Les tensions de basse fréquence délivrées par les mi-
crophones, les tétes de lecture de phonographes ou de
magnétophones et les étages détecteurs des recepteurs
de Radio sont trés faibles. Elles sont de l'ordre de quel-
ques millivolis en ce qui concerne les signaux issus d'un
microphone et quelques centaines de millivolts pour
ceux recueillis a la sortie de l'étage détecteur d'un re-
cepteur. Les tétes de lecture pour disques phonographi-
ques ou rubans magnétiques, fournissent des tensions
BF assez variables selon les caractéristiques propres de
ces-éléements. mais qui ne sortent que trés rarement des
limites indiquées ci-dessus a propos des microphones et
des adaptateurs radio. A ce sujet, précisons qu'on appel-
le adaptateur radio ou « Tuner », un appareil compre-
nant seulement les étages H.F.. a fréquence intermediai-
re et deétecteur. a l'exclusion des amplificateurs B.F. el
du haut-parleur.

Ces haut - parleurs, au moven desquels les tensions
B.F. sont reconverties en ondes sonores. demandent une
puissance assez grande pour fonctionner correctement;
d’on1 1a nécessité de concevoir des dispositifs susceptibles
de transformer les signaux basse frequence provenant
des sources citées au paragraphe précédent en des si-
gnaux de puissance suffisants pour actionner ces repro-
ducteurs sonores. Tout cela est naturellement bien con-
nu mais constitue une introduction nécessaire aux expli-
cations relatives aux reéalisations de montage destinés a
I'amplification de puissance.

La puissance a fournir dépend, du type de haut-par-
leur ou, d'une maniére plus générale, du reproducteur
sonore que l'on veut utiliser. Celui-ci, & son tour, est
fonction des dimensions du local ou de la surface de la
zone 4 sonoriser. Les reproducteurs sonores les plus cou-
rants sont les haut-parleurs, capables de transformer en
énergie sonore des puissances comprises entre quelques
milliwatts et plusieurs dizaines de watts. Pour des puis-
cances plus faibles on utilise des écouteurs ou des cas-
ques tandis que pour des puissances superieures a cel-
les indiquées plus haut on emploie les haut-parleurs
exponentiels a chambre de compression fonctionnant
sons des puissances élevées, de l'ordre de quelques cen-
taines de watts,

A titre indicatif, disons que la puissance suffisante
pour obtenir un niveau sonore agréable dans un salon
normal est de 3 watts environ; elle peut atteindre jus-
qu'a 8 ou 10 watts pour un local de grandes dimensions.
Une puissance plus élevée est naturellement nécessai-
re pour sonoriser une salle de cinema, elle varie selon

le volume de la salle entre 15 et 75 watls. Pour des so-
norisations en plein air., il faut utiliser des puissances
encore plus élevées, particulierement si l'on veut que
la «zone utile» d'écoute soit tres étendue. Clest jus-
tement a cet effet que l'on a mis au point les haut-
parleurs exponentiels a chambre de compression,

Ces reproducteurs sonores de grande puissance se
caractérisent, enire autre, par une bande de frequen-
ces reproduite plus étroite que celle d'un bon haut-
parleur de construction classique. Mais si l'on tient
compte du fait que les sonorisations en plein air con-
sistent généralement en discours, informationis ou pu-
blicités, on comprendra qu'une haute fidélité de re-
production ne soit pas particulierement indispensable.

Les dispositifs permeéttant de fournir au haut-parleur
la puissance nécessaire, a partir des faibles tensions
recueillies a la sortie du détecteur, sont appeles des
« amplificateurs basse fréquence s,

Dans cette lecon nous étudierons tout d'abord les
caractéristiques générales de ces amplificateurs. nous
réservant de traiter dans des lecons ultérieures tout
ce qui concerne plus directement la gualite ou fidelite
de reproduction, d'étudier les différents types de dis-
torsions dont peut étre affecte un ampliﬁcateui'. de
décrire les nombreux montages utilisés pour les re-
duire. c'est-a-dire les montages a contre-réaction et,
en général, tous les montages particuliers propres aux
amplificateurs du type «haute fidelite ». Dans la deu-
xiéeme partie de cette lecon nous nous occuperons tout
spécialement des étages de puissance en ¢« push-pull =
et de leurs caracteristigques propres.

CARACTERISTIQUES GENERALES
des AMPLIFICATEURS BASSE FREQUENCE

Les amplificateurs BF peuvent étre classés en deux
catégories principales, selon que 1'amplification du si-
gnal se fait au moyen d'un tube ou d'un transistor. Pour
le moment, nous étudierons seulement les amplifica-
teurs a tubes, ceux a transistors plus tard. La figure 1
donne le schéma synoptique d'un amplificateur basse
fréequence de type classique.

Le circuit d'entrée a pour fonction d'adapter l'im-
pédance du détecteur, du microphone ou des tétes de
lecture a l'impédance d'entrée du premier etage am-
plificateur., I1 peut donc comprendre plusieurs «en-
trées » distinctes, chacune d’elles présentant une im-
pédance convenant a l'une de ces sources. En outre.
comme nous l'avons dit plus haut, ces difféerentes sour-

841
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CIRCUIT ETAGES ETAGE DE . LAALLLL I S
D'ENTREE |+ AMPLIFIC, f= Eﬂ:fg = REPRODUCT. MICRO p 20 1 -
PREAMPLIF. DE TENSION SONORE 5 =t 0
] ] SORTIE
1
"PICK-UP" 05 L —+ -
ALIMENTATION "

Fig. 3 - Adapta-

RADIO OU teur d’impédance

MAGHN,

Fig. 1 - Schéma synoptique d'un amplifi-
cateur BF. Chacun des étages remplit une
fonction déterminée, L’alimentation, commu-
ne a tous les étages, fournit toutes les ten-
sions nécessaires au fonctionnement des tu-
bes.

Fie. 2 - Etage
préamplificateur
pentode 2 trois
entrées séparées,
La wvaleur de R
fixe I'impédance
d’entrée entre A
et B,

d'entrée a trans-
formateur, avec li-
one de liaison au
microphone équi-
librée par rapport
a la masse grice
a la prise média-
ne du primaire.

ces délivrent des tensions BF inégales entre-elles: le
microphone donne une tension plus faible que les tétes
de lecture qui. a leur tour, délivrent des signag:-: BF
d’amplitude moins grande que ceux fournis par 1'étage
détecteur d'un récepteur radio. Il faut done, pour ob-
tenir la méme puissance de sortie de 1'étage final, gue
I'etage d’entrée fournisse une amplification différente
dans chaque cas; c’est ainsi que dans les amplifica-
teurs de qualité on trouve plusieurs étages pré-am-
plificateurs interposés entre les différentes prises d'en-
trée et le reste du montage, de telle sorte que le signal
fourni aux étages suivants ait une tension moyvenne
constante quelle gque soit la source utilisée.

L’amglificateur de tension, comprend généralement un
ou plusieurs étages a tubes triode ou pentode a coupla-
ge RC, appelés étages intermédiaires., Dans certains cas
on utilise un couplage direct qui permet une meilleure
amplification de toutes les fréquences. Les etages inter-
mediaires a couplage par transformateur, trés rarement
utilisés, et cela tant pour des raisons de simplicite de
montage qu'en raison de leur colit et de la moins bonne
fidelité de reproduction qu'ils procurent.

Le couplage par transformateur était utilisé princi-
palement en raison de l'amplification supplémentaire
gquil apportait (transformateur élévateur de tension),
a une epoque ou l'on ne disposait que de tubes n'ayant
gqu'un coefficient d'amplification trés modeste. Aujour-
d’hui le coefficient d'amplification des tubes est si
grand que l'élévation de la tension du signal par un
transformateur n'est plus nécessaire.

L'étage final, qui termine la série des etages ampli-
ficateurs BF, a pour fonction essentielle de fournir la
puissance nécessaire au fonctionnement du ou des haut-
parleurs. I1' est donc concu pour donner une amplifi-
cation en puissance, bien plus qu'une amplification en
tension. On peut donc affirmer que c’est cet etage qui
assure le fonctionnement du haut-parleur a la puis-
sance deésiree et que tous les étages antérieurs ont ob-
Jet principal de fournir une tension suffisante pour
exciter convenablement 1'étage final de puissance.

La derniere partie de l'amplificateur est constituée
par le transformateur de sortie et le reproducteur élec-
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tro-acoustique. Le role du transformateur de sortie con-

siste a adapter I'impedance de charge gu tube final (qui
est de l'ordre de quelques milliers d'ohms) a celle du
haut-parleur qui n'est que de quelques ohms. L'étage fi-
nal est sans doute le plus important au point de vue fi-
delite de reproduction de I'ensemble, car la qualité des
elements qui le composent influe d'une maniére décisive
sur la courbe de réponse globale. C'est ainsi que le trans-
formateur de sortie est a4 ce point de vue un élément par-
ticulierement important. La technique moderne s’oriente
vers la realisation d'étages amplificateurs de puissan-
ce avant une impédance de sortie la plus faible possi-
ble et l'ideal serait de posséder des haut-parleurs avant
une impedance de l'ordre de 500 4 1000 Q ce qui per-
mettirait d'utiliser directement leur bobine mobile com-
me impedancé de charge anodique de 1'étage final. On
eliminerait ainsi le transformateur de sortie et toutes
les distorsions qu'il introduit.

La partie alimentation a évidemment pour fonction
de fournir les différentes tensions nécessaires au fone-
tionnement des étages amplificateurs proprement dits.
En particulier elle doit délivrer une tension continue
de l'ordre de 300 V (et parfois davantage, dans le
cas d'amplificateurs de grande puissance) et la basse
tension alternative nécessaire au chauffage des fila-
ments; elle est généralement composée d'un transfor-
mateur d’alimentation, d'un redresseur a deux alter-
nances et d'un systéme de filtrage de la tension ano-
digque  assez pousse.

Maintenant que nous connaissons — dans leurs gran-
des lignes — les fonctions des différents etages d'un
amplificateur, examinons, pour chaque etage, les di-
vers montages utilisés le plus fréquemment.

ETAGES D'ENTREE .

Un schéma d'étage d'entrée pour un amplificateur
de bonne qualité est donné sur la figure 2.

Trois entrées différentes ont été prévues: une pour
un microphone a forte impédance, une pour les ten-

(1) Il existe acruellement des amplificateurs de puissance spé-
ciaux, sans transformateur de sortie: ils utilisent le montage
symétrique série.
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Fig. 4 - Etage préamplificateur compor-
tant un contacteur qui permet de choisir
cing impédances d’entrée différentes se-
lon l'utilisation prévue.
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Fig. 5 - Schéma type de com-
mande de volume (P3) et de
correcteur de tonalité (P1 et
P2) pour fréquences élevees et
hasses du spectre sonore, pou-
vant étre intercalé entre les
bornes d'entrée et la grille du
premier ctage.

sions fournies par un lecteur phonographique, ou
« pick-up », une troisieme pour celles provenant d'un
détecteur radio ou d'une téte de lecture d'enregistreur
magnétique. I1 est également prévu un adaptateur per-
mettant 1'utilisation d’'un microphone de basse impedance.

[.a caractéristique essentielle présentée par letage
d'entrée reside dans le fait qu'il est équipé d'un tube
amplificateur pentode a coefficient d'amplificatién éle-
ve et a faible souffle (EF86 par exemple). Cet étage,
appelé également préamplificateur microphonique, n'est
utilisé que dans le cas d’un signal d'entrée tres faible.
Seule l'entrée prévue pour le microphone est reliee a
la grille de la EF86, les deux autres entrées sont reliees
directement a la sortie de ce premier étage. Ainsi les
signaux provenant de 1'étage détecteur d'un recepteur
de radio, d'un lecteur phonographique ou d'un magne-
tophone ne subissent aucune préamplification tandis
que les tensions plus faibles issues du microphone sont
amplifiées par le tube EF 86, pour que leur amplitude
devienne du méme ordre de grandeur que les auires.

L'impédance de l'entrée « microphone » est détermi-
née par la valeur ohmique de la résistance R. Elle est
prévue pour un microphone piézoélectrique (a cristal)
et. étant donné gu'un tel microphone a une impedance
surtout capacitive, de 'ordre 2 000 pF, il faut que la re-
sistance R soit de valeur élevée pour éviter une forte
atténuation des fréquences basses. Avec une resistance
de 1,5 MQ on aurait encore une atténuation de 30% a 100
Hz: on choisit done, pour R, une valeur de 10 M qui
permet une bonne reproduction des frequences basses. Si
I'on veut employer un microphone a basse impédance on
remplacera la résistance R par le circuit de la figure 3,
dans lequel un transformateur élévateur de tension
permet l'adaptation de l'impédance du microphone a
celle d'entrée du tube (qui est beaucoup plus éleveée).
Les connexions reliant le secondaire de ce transforma-
teur a la grille de la pentode devront éire trés courtes
pour éviter l'introduction de ronflements et les peries
aux fréquences acoustigques eélevées.

Un autre étage préamplificateur est représente par
la figure 4. Il comporte cing entrées différentes, dont
deux pour lecteurs phonographiques (magnetique et

piézoélectrique), une pour microphone a haute impe-
dance, une pour magnétophone et une pour détecteur
radio. Dans ce montage tous les signaux sont appli-
qués directement sur la grille de la pentode amplifi-
catrice de tension (le choix du signal a amplifier se
faisant par un contacteur & cing positions) la seule
différence entre les divers canaux résulte de la valeur
de la résistance qui détermine l'impédance d'entrée.

Parfois 1'étage d'entrée comporte également les dis-
positifs de controle de tonalité gui, dans d'autres cas,
sont placés dans les étages amplificateurs de tension
qui lui font suite. La figure 5 donne le schema de princi-
pe d'un circuit d’entrée unique avec un double contro-
le de tonalité. Le potentiometre P1 dose l'amplification
aux fréquences élevées du spectre sonore tandis que le
potentiométre P2 joue le méme role pour les frequences
basses. Nous verrons plus loin comment fonctionnent
les dispositifs de contrdle de tonalité de ce type. Le
potentiometre P3 regle la tension totale du signal ap-
pliqué sur la grille du premier tube et sert done de
commande de volume sonore,

L’AMPLIFICATION de TENSION

Au préamplificateur d’entrée succédent divers étages
qui fournissent une amplification de tension. Le nombre
de ces étages dépend tant de la qualite de I'amplifica-
teur, que de la sensibilité globale que l'on veut obtenir.
En fait, avec les tubes récents, un seul étage permet
déja une amplification importante, suffisante parfois.
Néanmoins, dans les amplificateurs basse fréquence de
haute qualité, on préfére répartir l'amplification des
fensions entre plusieurs étages, car, lorsque l'on veut
réaliser une forte amplification avee un seul etage, on
altéere la fidelité de la reproduction en on favorise l'ap-
parition de deux genres de distorsion.

La figure 6 donne le schéma d'un amplificateur de
tension a trois étages, équipé de trois triodes montees
en cascade. Un dispositif de controle de tonalitée est

inséré entre la premiére et la deuxiéme triode, il per-

met le réglage séparé des graves et des aigiies. Le cou-
plage entre ces deux étages se faisant au moyen de ce
circuit est donc du type a résistance-capacité (RC).
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Fig. 6 - Préamplificateur basse fréquence a
trois étages. Le correcteur double de tonalité
est inséré entre le premier et le deuxieme
étage. Le couplage entre le deuxiéme et le troi-
sieme est du type direct (meilleure reproduc-
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Fig. 7 - Etage préamplificateur 2 double triode, dans
lequel la deuxieme section triode est montée en ca-
thode follower (étage cathodyne) ce qui donne une
sortie a basse impédance. La résistance de polarisation
fait partie de la charge de cathode.

Par contre, entre le deuxiéme et le troisieme étage.
le couplage est du type direct. ce qui permet d’obtenir
une meilleure reproduction des fréquences basses,

Le montage de la figure 6 est destiné a étre placé a la
suite d'un etage d'entrée sans conirole de tonalité, com-
me ceux des fig. 2 ou 4 par exemple. Si le préamplifi-
cateur d'entree comporte déja un dispositif de controle
de tonalité, comme celui de la fig. 5. on montera I'am-
plificateur de tension plus simple de la figure 7.

Celui-ci ne comprend que deux étages amplificateurs
utilisant les deux sections de la double triode ECCB83
monteées en cascade, a couplage RC. Il ne présente au-
cune particularite spéciale, si ce n'est que la sortie se
fait sur la cathode de la deuxiéme triode, d’ou une
impédance de sortie treés faible favorisant la qualité
de reproduction, car les liaisons a4 haute impédance
(de plague a grille) produisent toujours une atténuation
des fréquences élevées par suite des capacités parasi-
tes en paralléle sur la résistance de charge,.

Dans ces amplificateurs, la composante capacitive de
la resistance d'entrée des étages prend une importance
particuliere, principalement en ce qui concerne le pré-
amplificateur et les premiers étages d’amplification de
tension. Cette capacité est toujours égale a la somme
des capacités internes du iube et de la capacité. par
rapport a4 la masse, des connexions aboutissant a la
grille de commande du tube. Ces capacités parasites,
bien que relativement faibles, ont un effet néfaste (se
traduisant par une atténuation des fréguences élevées)
car elles sont en paralléle sur l'impédance d'entrée de
I'étage, qui est généralement élevée.

Pour diminuer autant que possible les capacités pa-
rasites dues aux connexions, il faut que celles-'i soient
tres courtes et ne soient faites en fil blindé gile lors-
que cela est absolument indispensable. En efiet, les
fils blindés, présentent une assez forte capacité entre le
fil conduteur interne et la tresse métallique reliée a la
masse et-forment de véritables petits condensateurs.

En ce qui concerne la capacité d'entrée (capacité
interne) des tubes, il faut distinguer les triodes des pen-
todes, Pour une pentode, la capacité d'entrée est egale
a la somme des capacités grille de commande-cathode
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et grille de commande-grille écran: la grille de com-
mande étant isolee de la plague par la présence de I
grille-ecran, la capacité d'entrée d'une pentode n’'es!
pas influencée par le circuit plaque et., en particulier.
par son impedance. Par contre. dans une triode. la ca-
pacité d'entrée est égale a la somme des capacités gril-

le-cathode et grille-plaque multiplié par (14+A). A

etant l'amplification en tension du tube c’est 1effet
Miller. Cette somme est plus élevée que dans le cas des
pentodes car la capacité grille-plaque trivde est beau-
coup plus élevée gue la capacité grille-grille écran
d'un tube pentode, du fait de l'effet Miller trés impor-
tant. Un tube triode améne des pertes plus importan-
tes aux frequences élevées qu'un tube pentode.

Pour ces raisons. le premier étage damplification,
qu’il fasse partie du circuit d’entrée (préamplicateur)
ou des eétages amplificateurs de tension, est presque
toujours équipé d'une pentode plutdot gue d’une triode.
Par contre, les étages d'amplification montés a la suite
sont presque toujours equipés de tubes triodes (étages.
inverseur de phase et «driver » - conducteur).

Correcteurs de tonalité. - Les correcteurs de tonalité
les plus employés a 'heure présente comportent deux
branches separées, I'une d'elle agissant seulement sur
les frequences basses du spectre sonore (les « graves »)
et l'aulre seulement sur les fréquences élevées (les
« aigués »). La fig. 8-A représente le schéma d'un circuit
correcteur pour les frequences basses: il consiste en un
potentiometre P1 monté en série avec deux résistances
R1 et R2 et ayvant en paralléle deux condensateurs C1
et C2 formant avec les deux cotés de la résistances va-
riable, un circuit en pont. Les deux résistances fixes et
les deux condensateurs sont entre eux dans le méme
rapport. Quand le curseur du potentiométre est dans
la position indiquée sur la fig. 8-B, on obtient la trans-
mission maximale des fréquences basses, tandis que s'il
est dans la position de la fig. 8-C, aon a l'atténuation ma-
ximale, Cela devient clair si 'on dessine, a4 cote des
fig. 8-B et 8-C, le circuit équivalent pour chacune des
deux positions extrémes du curseur du potentiometre.

Effectivement, lorsque le curseur est en B, le con-
densateur C1l est eliminé et le condensateur C2 shunte
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[ig. 8B1 - Cette
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10 000 pF. quences basses. B1.

Fig. 8-B2 - Cir-
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représenté
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Fig. 8C1 - Dans
cette position les
fréquences basses
sont atténuées au
maximum,.

Fig. 8-C2 - Cir-
cuit équivalent a
celui de la figo-
re 8-Cl.

le potentiometre. C'est dans cette position que le ren-
forcement des fréquences basses est maximum, Quand
le curseur est en C, C2 est éliminé et Cl shunte le po-
tentiometre. C'est dans cette position que l'atténuation
des fréquences basses est maximale.

Un circuit correcteur pour les fréquences elevees est
représenté sur la fig. 9, La tension de sortie est re-
cueillie sur le curseur du potentiomeétire P2. Le con-
densateur C3, d'assez faible capacité, empéche le pas-
sage des fréquences basses dans le circuit ce qui fait
que la position du curseur de P2 n’a pratiquement
d’action gue sur les fréquences les plus élevées. (2)

En combinant le circuit de la fig. 8-A avec celui de la
fig. 9, on réalise la classique correcteur de tonalite a
controle séparé des graves et des aigues. Ce correcteur
est utilisé dans de nombreux amplificateurs ou il est
incorporé a l'etage d'entrée (fig. 5).

[1 existe de nombreux autres types de correcteurs,
mais le principe de fonctionnement est toujours le
méme: ils sont tous basés sur l'utilisation de diviseurs
de tension variables qui agissent, respectivement, sur
I'une ou l'autre extrémité de la gamme des frégquences
audibles. Un type différent de correcteur de tonalite
peut étre monté dans la boucle de contre-réaction,
nous en parlerons dans la lecon consacree a ce sujet.

L'ETAGE FINAL

C'est un des eétages les plus importants des ampli-
ficateurs basse fréquence, Dans le cas d'amplificateurs
de faible puissance, de moins de 5 watts, 1'étage final
est constitué par un seul tube amplificateur de puis-
sance, Clest 1a le genre d’étage de puissance le- plus
couramment rencontré dans les récepteurs de radio,
les électrophones portatifs et les magnétophones, parti-
culierement lorsgu’il s'agit d'appareils de grande série.

Dans les ensembles de classe supérieure, comme d'ail-
leurs dans la plupart des amplificateurs puissants, I'étage
final comporte deux tubes amplificateurs montés en sy-
metrique, ou push-pull. On obtient ainsi une pui'slsance

(2) Nous reviendrons plus en détail, dans un article ultérieur,
sur le fonctionnement de ce circuit.

modulée plus importante et une plus faible distorsion.
Nous avons déja vu, qu'un étage amplificateur push-pull
nécessite la présence de deux tensions d’excitation de-
phasées entre-elles de 180°. Voyons maintenant com-
ment on peut obtenir cette ¢ inversion de phase ».

Etages inverseurs de phase. - Le moyen le plus sim-
ple pour obtenir cette inversion de phase réside dans
I'utilisation d'un transformateur dans le primaire du-
quel ont fait passer le signal; le secondaire comporte

" une prise médiane et entre chaque extrémite et la

prise médiane de cet enroulement on recueille deux
tensions égales déphasées entre elles de 180°.
Ce premier moyen a ete ires utilisé dans le passe; il

est presque completement abandonné actuellement et

on 'emploie seulement dans les cas ou une forte puis-
cance d'excitation doit étre fournie a l'étage final.

On préfere, pour des raisons d’économie, de simplici-
té et de fidélité de reproduction, employer d'autres
systemes inverseurs de phase basés sur l'utilisation
d'un tube électronique généralement une triode.

Parmi ces montages, le plus connu est le <«dépha-
seur cathodyne» (figure 10). Pour comprendre le
principe de fonctionnement d'un tel montage il faut se
rappeler que, dans un tube électronique, le signal re-
cueilli sur la plague est en opposition de phase avec
celui appliqué sur la grille de commande tandis que le
signal recueilli sur la cathode est en phase avec celui
appliqué sur cette méme grille. Donc, si nous appli-
quons sur la grille de commande d'une triode le signal
destiné a étre amplifié par l'étage final, nous recueil-
lerons sur sa plaque et sur sa cathode deux signaux
déphasés de 180° l'un par rapport a l'autre.

Mais ceci n'est pas suffisant, car les deux tensions
doivent étre d'égale amplitude si l'on veut que le fonc-
tionnement de l'étage final soit parfaitement symeétri-
gue. Pour que cette condition se realise, il suffit de
faire en sorte que la résistance de charge anodique et
la résistance mise en série avec la cathode soient ega-
les entre elles. De cette fagon, étant donne gu'elles
seront parcourues par des courants de meme intensite,
qui est le courant passant dans le tube, les tensions re-
cueillies a leurs bornes seront égales.
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| ig. 12 - Etage inverseur de
phase du type paraphase.
La contre-réaciion téduit le
(inverseur de gain & l'unité; la tension
recueillie sur la plague est
déphasée de 180° par rap-
port a celle recueillie sur la

F'ig. 11 Etage déphaseur a
double triode a couplage
cathodigue
Schmitt). Les tensions BF
recuillies  sur les plaques
sont déphasées entre-elles
de 18009, orille.

sSur la fig. 10, une autre résistance de valeur plus fai-
ble est en série avec la cathode. Cette resistance, Rk sert
a fixer la tension de polarisation de la triode en ren-
dant sa grille négative par rapport a la cathode. Elle
doit étre découplée par une capacité de valeur assez
forte. Ainsi. sa présence n'influe nullement sur l'am-
plitude de la tension recueillie aux bornes de R2,

Un autre montage inverseur de phase est représenté
sur la figure 11. Ce montage, appelé « inverseur a cou-
plage cathodique », utilise une double triode, done un
tube de plus que le précédent, mais il joue le réle d'un
amplificateur en méme temps que celui d’inverseur de
phase. Le signal est appliqué sur la grille de la premiére
triode tandis que la grille du second tube est pratique-
ment a la masse. Les tensions en opposition de phase
sont recueillies et amplifiées sur les plaques des deux
triodes. Remarquons gue la cathode est commune aux
deux sections du tube. Dans le cas ot I'on utlise deux
tubes separés, les cathodes sont réliées entre elles et
mises 4 la masse & travers une résistance commune.

Voyons quel en est le fonctionnement. Pour cela sup-
posons quune alternance positive du signal soit ap-
pliguée a la grille de la premiére triode: nous recueil-
lerons sur la plague de cette triode une alternance né-
gative, amplifiée. Cela en raison du fait que le signal
sur la plaque est en opposition de phase par rapport
a celui appliqué sur la grille. En méme temps, nous
trouvons sur la cathode du premier tube et sur celle
du second, puisque la résistance de cathode est com-
mune aux tubes, une alternance positive en phase avec
celle de grille.

La deuxieme triode fonctionne en amplificateur avec
grille a la masse puisque le signal a amplifier est ap-
pliqué sur sa cathode. Dans un étage de ce type, lors-
qu'on applique une tension positive sur la cathode tout
Se passe comme sl une tension négative de méme va-
leur etait appliquée sur sa grille. En effet, I'alternance
positive de cette électrode, donc la polarisation de la
grille qui devient plus négative. Ainsi, on recueille sur
la plague de la deuxieme triode un signal en opposition
de phase avec celui appliqué sur la grille, c'est-a-dire
une alternance positive.
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Nous recueillerons done. sur les deux anodes, deux
tensions de phases opposées. Pour que ces tensions soient
identiques. c'est-a-dire gu'elles aient la méme am-
plitude, il faut que les reésistances de charge anodigue
solent inegales et dans un rapport bien deéeterminé:

Ral Rk (1 + 1)

Ra2 &+ Ra2 + Rk (n+1)

it etant le coefficient d'amplification et s la résistance
interne de chaque section du tube double triode,

En effet, si les courants Ial et Ia2 des deux tubes
sont egaux, leur résultante, qui circule dans la résis-
tance de cathode commune, est nulle et il n'existe au-
cun couplage cathodique, le svstéme ne fonctionne pas.

Un troisiéme montage inverseur de phase fréguem-
ment renconiré dans les amplificateurs est celui de la
figure 12. C'est l'inverseur paraphase. Son principe de
fonctionnement est le suivant: une des tensions est
prelevee directement a l'entrée de l'étage (voie direc-
te) tandis que l'autre tension, déphasée de 180° est
recueillie sur la plague d'une triode dont la grille est
atlagquee par la tension directe. En résumé, les deux
signaux en opposition de phase sont prélevés, l'un
directement a l'entrée, 'autre a la sortie (sur 1'anode)
d'un méme tube; ils sont donc déphaseés de 180°.

Il pourrait sembler a priori, étant donné que la trio-
de procure une certaine amplification, que les signaux
recueillis soient bien en opposition de phase, mais n’ai-
ent pas la méme amplitude, En réalité ce montage com-
porte une forte contre-reaction. ce qui réduit considé-
rablement l'amplification d'un étage, et il est possi-
ble de calculer judicieusement les éléments du schéma.
en particulier le pont diviseur de tension relié a la
grille, de maniére a réduire l'amplification en ten-
sion a l'unité c'est-a-dire avoir un gain nul. I] existe
de nombreuses variantes de ce montage de base,

Etages de pnissance en push-pull, - Les amplifica-
teurs basse fréquence doivent en général fournir une
puissance importante, avec un faible taux de distor-
sion, Ces deux exigences sont contradictoires, car dans
un etage amplificateur, la distorsion augmente norma-
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Fig. 13 - Amphticateur final de puissance symetrique classe
A, précédé d'un étage pilote 4 double triode. La grille de la
deuxieme triode regoit une partie du signal de la plaque
de la premiere, convenablement réduit pour tenir compte de
'amplification apportée par le second tube. Les deux ten-
sions BF appliquées sur les grilles des 6L6 sont donc égales
et déphasées de 1800,

Fig. 14 - Amplificateur final de puissance symétrique
classe ABI1, précédé d'un étage pilote analogue au
précédent. Il procure une plus grande puissance mo-
dulée grice 4 sa tension anodique plus elevée. Des
circuits de couplages sont insérés dans les alimenta-
tions HT de I'étage pilote et des grille-écrans.

lement avec la puissance fournie. Mais cette distor-
sion peut étre considérablement reduite par 1'utilisa-
tion d'un étage final symeétrigue ou push-pull. Ceci
pour deux raisons gue nous rappelons ci-dessous:

1) La puissance fournie par deux tubes montés en
push-pull peut étre supérieure au double de celle pou-
vant étre obtenue d'un seul tube du méme type. On peut
donc faire fonctionner les deux tubes dans de meilleu-
res conditions que celles correspondant a la puissance
de sortie maximale.

2) A conditions de travail égales, la distorsion in-
troduite par un etage final en push-pull est presque
5 fois moins grande gque celle produite par un etage
de puissance a un seul tube. Supposons, guun tube
de puissance determine puisse fournir a lui seul une
puissance modulée de 5 watts avec une distorsion de
10%. En montant deux tubes de ce tvpe en push-pull,
on obtient facilement une puissance modulée triple, soit
15 W environ avec un taux de distorsion de 'ordre de 2%.

Etudions en détail maintenant les différents avanta-
ges présentés par les étages amplificateurs de puissan-
ce symetriques, en examinant plus particuliérement
les raisons techniques qui les motivent.

La puissance de sortie supérieure au doupte de celle
fournie par un seul tube du méme type, résulte du fait
qu'avec le montage push-pull il est possible d’appli-
quer sur les grilles de commande des signaux d'une
amplitude bien supgrieure a celle permise pour rester
dans la partie linéaire des caractéristiques du tube.
Les etages push-pull fonectionnent géneralement en clas-
se AB.

La plus faible distorsion est due au fait que dans le
transformateur de sortie les signaux issus des deux
tubes s'ajoutent, de telle sorte que, étant donné leur
déphasage. les distorsions de I'un sont compensées par
celles de 'autre (3). De plus, un amplificateur symeétri-
gue procure une meilleure réponse aux fréquences bas-
ses du spectre sonore qu'un amplificateur a un seul
tube. En effet, dans un montage symétrique les com-
posantes continues du courant anodique des tubes cir-

(3) Il s’agit de distorsion par harmonique 2.

culent en sens opposés dans l'enroulement primaire du
transformateur de sortie et les flux magnetiques ainsi
produits s'annulent réciproquement. Le circuit magne-
tique du trasformateur de sortie travaille loin de sa
saturation; l'inductance primaire reste donc élevee et
de ce fait, les fréquences basses sont mieux amplifiées.

Par ailleurs. un ronflemeni résiduel a4 100 Hz (pro-
venant du redressement du secteur) est particuliére-
ment génant. Or, dans un amplificateur symeétrique,
la composante alternative encore présente dans la ten-
sion continue d’alimentation anodigue produit moins
de ronflement que dans les amplificateurs a tube uni-
que, En effet, les deux tubes sont alimentés par la
méme tension continue appliquée a la prise mediane
du primaire du transformateur de sortie. Les varia-
tions de flux produites par ces tensions résiduelles al-
ternatives se produisent en sens opposé dans les deux
moitiés du primaire et s’annulent; on ne retrouve plus
aucune trace de ronflement dans le secondaire.

Classes d'amplification en push-pull. - Bien que nous
avons déja traité ce sujet. il nous semble opportun de
le revoir succinctement a propos de l'amplification de
puissance basse frequence.

Les régimes de fonctionnement les plus courants pour
les étages push-pull sont le régime A et le régime AB.
Rappelons que la différence essentielle entre ces deux
régimes est: un amplificateur classe A, le signal appli-
qué sur la grille doit avoir une amplitude telle que le
point fonctionnement du tube reste dans la partie recti-
ligne de sa caractéristique. Dans un amplificateur clas-
se AB, l'amplitude du signal d'entrée peut dépasser
les limites de la partie rectiligne. La classe AB se sub-
divise a son tour en classes ABl et AB2; dans la pre-
miere, le signal ne rend jamais la grille positive tandis
que cela se produit dans la seconde.

Le choix de ces classes d'amplification dépend avant
tout de la puissance de sortie que l'on désire obtenir
et du taux de distorsion acceptable, Par exemple, en
montant deux tubes 6L6 en push-pull classe A, on peut
avoir une puissance de 15 watts modulés. Avec ces deux
mémes tubes en classe ABI1, la puissance modulee at-
teint 30 watts, En classe AB2, celte puissance utile
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Fig. 15 - Amplificateur de puissancc
push-pull classe AB2, précédé d’un
étage « driver » équipé d'une lampe
de puissance. Le couplage se fait par
un transformateur a secondaire a pri-
se médiane. Cet amplificateur donne

Fig. 16-A - Fonction-
nement d'un étage
de puissance classe
Al (faible polarisa-
tion, petite puissan-

Iig. 16-C - Le fone-
tionnement en classe
AB2 procure la puis-
sance maximale, avec
une forte polarisa-

Fig. 16-B - Fonction-
nement en
AB1: la polarisation
et la puissance de
sortic ont des wva-

classe

une puissance modulée importante. ce modulée),

leurs movennes. tion.

augmente encore, jusqu'a 50 watt environ, Le taux de
distorsion augmentie dans les mémes proportions.

La difference essentielle entre ces trois classes d'am-
plification en push-pull est déterminée par 1'amplitude
du signal appliqué sur lez grilles. Il s’ensuit que, en
raisons des conditions différentes de fonctionnement. les
tension de polarisation, de grille-écran et de plague
ne sont pas identiques pour ces trois classes, Les figu-
res 13, 14 et 15 donnent les schémas de trois montages
amplificateurs BF de puissance dont les lampes finales
sont deux 6L6 montées en symeétrique. Les figures 16-A
et C, montre le point de fonctionnement et I’amplitude
du signal appliqué sur les grilles pour ces trois monta-
ges. En classe A la tension de polarisation des pgrilles
est fixé & — 15 volts, elle place le point de fonctionne-
ment du tube au milien de la partie rectiligne de 1Ia
caracteristique In = f (Us)., L'amplitude du signal BF
appligué sur les grilles est réglée de maniére a ne ja-
mais dépasser la partie rectiligne de cette caractéristi-
que. Dans ces conditions, 'amplitude de la composante
alternative du courant anodique des tubes a une faible
valeur; il en est de méme pour la composante alternati-
ve de la tension anodique.

L’amplification de puissance en classe A permet d'ob-
tenir un trés faible taux de distorsion, La puissance
modulée n'est pas trés élevée étant donné les faibles
variations du courant de la tension anodique. Il en ré-
sulte gue le rendement d'un tel étage est assez faible
puisqu'une partie de la puissance fournie au tube .est
complétement inutilisée. Sur la fig. 13, la tension de la
grille-écran est égale a la tension plaque, cela pour un
amplificateur de la classe A.

En classe AR1, par contre, étant donné que la tension
anodique est augmentée de 100 volts. pour éviter un
courant plague trop élevé qui provoquerait la satu-
ration des tubes dans les pointes de modulation on met
une resistance en série dans l'alimentiation des grille-
écrans pour abaisser d'une centaine de volts la tension
qui leur est appliquée. La reésistance de cathode est
de valeur différente dans les deux cas: elle passe, en
effet de 125 1 en classe A a 250 £ en classe B, augmen-
tant ainsi la polarisation des grilles de commande,

BAR

Cette polarisation plus importante est rendue néces-
saire par l'application d’'un signal d’amplitude plus
grande. En effet. la tension du signal d'entrée. bien que
pouvant depasser la partie rectiligne de la courbe ca-
racteristique. ne doit jamais rendre positive la grille
de commande. L'amplitude de créte a créte du signal
que l'on peut appliquer a la grille, sans que celle-ci ne
devienne positive, est un peu inférieure au double de la
tension de polarisation. C'est ainsi que dans la fig. 16-B,
la tension de polarisation pour la classe ABI étant de
—-22 V, I'amplitude de créte a créte du signal ezl do
40 V' au maximum.

Dans un amplificateur push-pull classe AB1 la dis-
torsion produite est plus importante gu'avec le méme
amplificateur fonctionnant en classe A. Toutefois, com-
me les distorsions produites par les deux tubes s'an-
nulent réciproquement en partie, on peut obtenir des
taux de distorsion inferieurs a 39%.

Le fonctionnement d'un amplificateur BF de la classe
AB2 est nettement différent des deux précédents, Sa
caracteristique essentielle réside, (fig. 16-C),
tres grande amplitude du signal d'entreée qui rend la
grille positive pendant les crétes des alternances paosi-
tives de ce signal. Un courant grille prend donc naissan-
ce pendant une partie de la période. La'présenrse d'un
courant dans le circuit des grilles de commande signi-
fie qu'une certaine puissance est dissipée dans le circuit
d'entrée de l'étage push-pull et que cette puiss:am:e
doit étre fournie par l'étage précédent (pilote ou < dri-
ver ») équipé d'un tube de puissance. Dans le monta-
ge de la fig. 15, ce tube est un 6V6 monté en triode.
[I peut délivrer une puissance modulée de 2

dans la

waltts.
Etant donné la puissance élevée nécessaire a l'atta-
que des grilles d'un étage symétrique classe AB2. il
n'est plus possible d’utiliser mmverseur de
phase du type de ceux étudiés plus haut: il faut em-
ployer nécessairement un transformateur de couplage
comportant un secondaire a prise mediane pour obte-
nir les tensions déphasées de 180°. En outre, la polari-
cation des grilles de commande est obtenue au moven
d'une tension negative, par rapport a4 la masse, deéli-
vree par l'alimentation et non plus au moyen d'une

un etage




Fig. 17 - Etages de puissance sans équili-
brage des tubes V1 et V2. Un déséquili-
bre des courants anodiques introduit des
distorsions.
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Fig. 18 - Méthode employée
pour équilibrer les courants
anodiques des tubes de
puissance de la fig. 17 et
compenser les différences
éventuelles de leurs carac-
téristiques.

Fig. 19 - Méthode employée pour
équilibrer les tensions BF appli-
quées sur les grilles d'un amplifi-
cateur symétrique (fig. 17) com-
plétant I'équilibrage des courants
anodiques.

résistance insérée dans les cathodes. Cette tension de
polarisation fixe, étudiée en son temps dans ce Cours,
est choisie d'une valeur suffisante pour permettre dap-
pliquer la tension maximale du signal sur les grilles.
Dans le cas donné en exemple par les figures 15 et 16.
elle est de —22 volts. Une tension encore plus néga-
tive serait nuisible car pendant les alternances nega-
tives le tube serait complétement bloqué par le si-

enal; il s'ensuivrait une forte distorsion et une diminu-

tion de la puissance de sortie.

—Equilibrage des étages de puissance symetriques. -
Considérons le schéma de la figure 17. Il représente
un montage classique d’amplificateur de puissance sy-
métrique équipé de tubes EL84, précédé d'un tube trio-
de inverseur de phase. Pour obtenir les meilleurs résul-
tats, il faut prendre certaines precautions, tant en ce
qui concerne 1'étude des circuits, que le choix des com-
posants a utiliser. En effet, il est facile de comprendre
que dans un tel montage les tubes doivent fonctionner
d'une maniére parfaitement symeétrique, si l'on veut
obtenir de bons resultats.

Méme en suposant que les deux tubes EL84 soient
parfaitement identiques, du point de vue de leurs ca-
ractéristiques propres, il est évident qu'une dissyme-
trie peut se produire soit des résistances de grille de va-
leurs inégales, soit d'un déséquilibre dans l'étage inver-
seur de phase. Pour éviter ces inconvenients et pour ar-
river 4 un parfait équilibrage des deux tubes du push-
pull., on fait appel & un dispositif potentiometrique de
correction.

Supposons que les deux lampes finales ne soient pas
absolument identiques dans leurs caractéristiques et
que les courants anodiques (et cathodiques) de ces deux
tubes soient légérement différents au repos (c’est-a-
dire en l'absence de tout signal appliqué sur les grilles).
Pour rétablir cet équilibre indispensable, on remplace
la résistance de cathode commune aux deux tubes (RK
de la fig. 17) par un ensemble constitué par une résis-
tance fixe et un potentiomeétre, (figure 18). Le poten-
tiométre P1 doit étre de trés faible valeur ohmique (20
Q) environ), de telle sorte que le valeur de Rk resie

inchangée. Pour équilibrer I'étage de puissance. il suffit
alors de déplacer le curseur du potentiomeétre vers la
lampe dont le débit anodique est le plus faible. En
procédant ainsi on diminue la valeur de sa reésistance
de cathode, ce qui augmente l'intensité de son cou-
rant anodique iandis qu'on augmente la résistance de
cathode de l'autre tube, diminuant ainsi son courant
anodique, En disposant deux milliampéremeétres en se-
rie dans l'alimentation. des plaques de ces tubes, on
pourra facilement trouver la position du curseur don-
nant des courants anodigues égaux,

['étage final est donc équilibré statiquement (au re-
pos) mais encore faut-il que les deux tensions en 0ppo-
sition de phases appliquées sur les grilles soieni egales
entre elles. Si cela n'est pas, d 1'étage de puissance. On
peut alors modifier le circuit de grille selon le schéma
de la figure 19, en reliant les extrémités des resistances
Rg de la fig. 17 4 un potentiométre P2 dont le curseur
est mis a la masse, La encore ce potentiometre ne doit
pas étre de valeur trés élevée; sa valeur ohmique opti-
male est égale au 1/10 de celle de Rg.

Supposons par exemple que le signal sur la grille de
V1 soit plus éleveé; il suffit de déplacer le curseur de
P2 vers ce tube pour rétablir I'équilibre., En procédant
ainsi on diminue la résistance de grille et la tension du
signal recueilli aux bornes du diviseur de tension cons-
titué par le condensateur de couplage et cetie résistance
de grille diminue proportionnellement. En méme temps.
la résistance de grille de V2 augmente de valeur el
I'amplitude du signal qu'elle recoit devient plus grande.
11 s’agit donc de régler la position du curseur de P2 de
maniére a avoir des tensions BF é'g-ales sur les deux
grilles. Naturellement, pour faire convenablement ce Té-
glage, il faut appliquer a l'entrée de l'étage déphaseur
un signal provenant d'un générateur BF. Ce génerateur
peut étre identique a celui que nous décrivons dans la
lecon suivante

Précisons que pour le réglage du potentiometre du
circuit de cathode, on ne doit appliquer aucun signal a
'entrée de l'amplificateur puisqu’il s’agit d'équilibrer
les courants de repos des deux lampes finales.
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Au cours de notre étude sur les divers montages sus-
ceptibles de produire des oscillations de basse fréquen-
ce (page 535), nous avons vu que — a l'exception des
valeurs a donner aux composants — il est possible de
produire de telles oscillations avec les mémeés mon-
tages gque ceux destinés a la production d'oscillations
Haute Fréquence. Nous avons en outre sommairement
etudié le fonctionnement des oscillateurs a4 «pont de
Wien » qui permettent d'obtenir une gamme de fré-
quences tres etendue par le choix convenable des élé-
ments R et C du cireuit,

Le montage oscillateur 4 < pont de Wien» conve-
nablement modifié, a permis la realisation de nom-
breux types de générateurs basse fréquence dans les-
quels aucune inductance n'est utilisée, ce qui simpli-
fie considérablement la construction et la mise au
point.

Nous avons signalé en son temps, l'importance par-
ticuliére d'une résistance spéciale (en pratique, le fi-
lament d'une lampe a incandescence) dont le réle con-
siste & maintenir une tension de sortie d’amplitude
constante quelle que soit la fréquence produite par
Poscillateur. Cet effet de régulation est di au phé-
nomene bien connu: la résistance de certains filaments
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varie en fonction de l'intensité du courant qui les tra-
verse,

Il existe donc plusieurs types de circuits du genre
« Pont de Wien s, la plupart dentre-eux permettant
d'engendrer des oscillations dans différentes gammes
dont les frequences extrémes sont généralement dans
un rapport de 10, ces gammes pouvant étre choisies
au moyen d'un contacteur. La wvariation conti-
nue de la fréquence & l'intérieur de chagque gamme
est obtenue au moyven d'un condensateur variable dou-
ble, identique a celui employé dans les superhétéro-
dynes pour 1'accord des circuits oseillants, ou bien au
moyen d'un double potentiomeétre. Dans un cas on fait
donc varier les capacités du circuit en pont, dans 1'au-
tre les résistances. Ces deux systémes permettent de
faire varier la fréquence d'une maniére continue, a
I'intérieur d'une gamme déterminée, par la simple ro-
tation du condensateur variable ou du potentiométre
muni d'un cadran démultiplicateur approprié,

Toutefois, aussi séduisante soit-elle, cette possibilite
de variation continue de la fréquence du signal pré-
sente un inconvénient. En effet, la lecture se faisant
sur un cadran gradué unique au moyen d'une aiguil-
le se deplacant devant lui, il est fort probable gue la




frequence lue soit sensiblement différente de la fre-
quence exacte, tant en raison des defectuosités du
systéeme meécanique d'entrainement, gque des erreurs de
parallaxe. Si l'on ajoute a cela que les frequences gra-
vees sur le cadran sont elles-mémes affectées d'un
certain pourcentage d’erreur, l'erreur totale commise
sur la fréquence exacte du signal est trés souvent plus
importante gqu'on ne le croit,

Dans l'appareil que nous presentons ici — comme
nous le verrons plus loin avec plus de deétails — cet
inconvenient a étée eliminé du fait que le choix de la
frequence se fait uniquement par des contacteurs. Ex-
cepté cela, il convient de noter que ce générateur est
semblable aux autres types, car l'alimentation, 1'am-
plification, l'atténuateur de sortie sont conventionnels.

Les signaux BF produits par ce générateur ont une
stabilité et une précision plu: que suffisante pour les
besoins normaux du technicien, particuliérement pour
la mise au point des étages d’'amplification basse fre-
quence, ainsi que pour le relevé de la courbe de re-
ponse d'un étage déterminé ou de l'amplificateur tout
entier. '

Comme on le verra plus loin, dans le paragraphe
consacre a l'utilisation de cet instrument, son manie-
menti est fort simple. En effet, un signal BF d'une fré-
quence quelconque. comprise dans les limites des gam-
mes prevues, peut étre obtenue par la simple manoeu-
vre des deux boutons commandant les contacteurs. En
outre, un atténuateur étalonné et un instrument de
lecture directe de la tension du signal de sortie, per-
mettent le releve des courbes de reponse par la meé-
thode dite « par points ».

Avec l'aide d'un distorsiomeétre trés simple qui —
nous le verrons par la suite — peut étre tres faci-
lement construit par nos lecteurs, il sera également
possible de faire les mesures de distorsion,.

Caractéristiques générales

Gammes de fréequence . . de 10 a 100 000 Hz.

. Par deux contacteurs: le pre-
mier donnant les deux chif-
fres significatifs de la fré-
quence et l'autre un facteur
de multiplication.

Precision de la frequence +5%.

De 0 a 10 volts (sur haute im-

pédance: 10000 2 minimum).

De 0 a 3 volts (sur haute im-

pédance: 10 000 £ minimum).

Choix des frequences . .

De 0 a 1volt

De 0 a 0,3 volt sur basse
De 0 a 0,1 volt impedan,
De 0 a 0,03 volt 600 £2

De 0 a 0,01 volt environ
De 0 a 0,003 volt

Gamme 0-10 volts entre 0 et
1 000 £2

Gamme 0-3 volts entre 800 et
1000 £1

Gamme 0-1 wvolt; 600 0
(sur charge exteérieure) et 290
1 {(sur charge interne).

..... De —60 dB a +22 dB (de —10
a 42 dB sur le voltmetre et
de —50 a 40 sur l'atténuateur
par bonds de 10 dB,

Gamme en dBm (600  De —60 a4 +2 dBm (0 dBm
sur charge extérieure). = 1 mW sur une charge ce
600 £1).

. . Gradué en volts et dB

Impedance de la source . .

(Gammes en dB

Voltmétre de sortie .

Précision de 'instrument . +59% de la valeur. lue apres
tarage convenable.

Distorsion .. . ... Inférieure a 0,1% de 20 H=z
a 20000 Hz.

TEHESE oo v oomn w . 6X4, 6AUB et 6CLE.

Alimentation _ 105-125 ou 220 V. 50 Hz, 40 W.

Dimensions du coffret . . 24 x 16,5 x 12,7 cm.

Poids § oo BB aE . 3,5 kg, environ.

Le Générateur Basse Fréquence IG-72 est un ap-
pareil complet d'utilisation facile. Bien que de con-
ceplion trés simple et de réalisation aisée, cet appa-
reil, monté avec soin, est d'un fonctionnement sar.
susceptible de satisfaire la majeure partie des besoins
de l'atelier ou du laboratoire d'un radiotechnicien. La
gamme des fréquences couvertes est irés large et la
tension de sortie eétalonnée est affectée d'un faible
taux de distorsion. On peut, par le jeu des atienua-
teurs. obtenir toutes les wvaleurs normalement rencon-
trées dans le domaine de ['amplificalion basse {fre-
quence.

L'appareil est présenté dans un coffret métallique
pratique et léger, et son esthétique est conforme a cel-
le des appareils de laboratoire usuels.

Bien que l'étude de cet appareil ait été faite de ma-
niére a garantir les meilleurs résultats, ceux-ci ne
pourront étre obtenus que si toutes les précautions ne-
cessaires — déja connues de nos lecteurs — ont éte
prises lors de la construction qui doit étre faite ra-
tionnellement, en suivant scrupuleusement les indica-
tions détaillees fournies par le constructeur. Nous sa-
vons déja, pour l'avoir maintes fois repete, que des
soudures mal faites, l'emploi de décapants corrosifs,
un montage hatif et peu soigné, peuvent étre la cau-
se d'un mauvais fonctionnement. Pour cette raison et
bien qu’il soit trés simple, il est recommande de fai-
re ce travail avec le maximum de soins et de pre-
cision.

ETUDE DU MONTAGE

Le schéma général de la figure 1 montre que l'ins-
trument peut se diviser en quatre sections: l'alimen-
tation, l'oscillateur, 'atténuateur et le voltmeétre me-
surant la tension de sortie.

L'alimentation se compose d'un transformateur nor-
mal suivi d’'un redresseur des deux alternances et d'une

cellule de filtrage constituée par deux condensateurs
et une bobine de filtre,

L'oscillateur proprement dit est équipe d'un tuke
BAUB (pentode) amplificateur de tension et d'un tu-
be 6CL6 monté en «cathode follower ».

La réaction positive erftre la 6CL6 et la 6AU6 (lai-
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son entre les deux cathodes) se falt a travers une
lampe a filament de tungsténe de faible puissance,

La contre-réaction est appliquée de la cathode de la
6CL6 a la grille de la 6AU6 a travers un circuit ac-
cordé, du type pont de Wien. La frequence des oscil-
lations obtenues est fonction des valeurs des elements
R et C de ce circuit et ces oscillations ne prennent
naissance que sur la fréquence pour laquelle I'atte-
nuation introduite par le circuit de contre-reaction est
minimale et lorsque le déphasage est nul, comme le
montre la figure 2.

4 !
VOLTS
REACTION
NEGATIVE
|
o HEACTION
POSITIVE
o . & b
| FREQUENCE
_|_-l-
3
% 0 b
< b
= \ FREQUENCE DES
E OSCILLATIONS
REACT. NEG. = REACT, POS,

|
o

Fig. 2 - Représentation graphique des relations
existant entre le signal (en bas) et la contre-
réaction appliquée.

Ce circuit accordé, est un réseau en «T» avec une
capacité en parallele (voir figure 3). La fréquence des
oscillations produites est donnée par la formule:

1

z2aRC
JCI W .2

L'amplitude des oscillations est maintenue sensible-
ment constante, quelle que soit la fréquence, par l'ac-
tion de la lampe a filament de tungsténe branchee en
série dans la boucle de réaction. Cette reaction po-
sitive est appliquée a travers un diviseur de tension
constitué par la lampe a filament de tungsténe et le
potentiométre de 600 ohms. Toute augmentation de
'amplitude de la tension de sortie augmentera I'in-
tensité du courant passant dans le filament de cette
Jampe et — en conséquence — fera croitre sa tem-

dans laquelle C =

pérature et sa resistance. Cela réduira automatique-
ment le taux de réaction appliquée sur la cathode
de la 6AUG. donc l'amplitude de la tension de sortie.

On obtient ainsi une stabilisation automatique des con-
ditions de fonctionnement de l'oscillateur. Le poten-
tiomeétre de 5000 ohms sert a régler le niveau de la
tension de sortie normale.

Le circuit accordé est composé essentiellement de
deux resistances et de deux condensateurs. La formu-

le citée plus haut montre que toute diminution de la
capacité de ces condensateurs entraine une augmenta-
tion correspondante de la fréquence des oscillations
produites, C'est ainsi que si l'on divise les valeurs
des capacités par 10, la fréquence sera 10 fois plus
élevée. En faisant C2 dix fois plus grand que CI, il
est possible d'obtenir avec seulement cing condensa-
teurs, les mémes gammes de fréquence gqu’avec quatre
paires, c'est-a-dire avec huit condensateurs. La gam-
me entiére de fréguence couverte par cet appareil est
divisée en quatre sous-gammes qui sont entre-elles
dans le rapport de 1 a 10. Ces condensateurs sont re-
lies a un contacteur qui forme le ¢ multiplicateur ».

A lintérieur de ces sous-gammes, des freguences
déterminées peuvent étre obtenues en faisant varier
la valeur de R. Par exemple, avec le multiplicateur
sur la position « x] ». une valeur de R eégale a 100000
ohms produira une [réquence de 10 Hz. Comme [ et R
sont inversement proportionnels, pour obtenir une fre-
quence de 20 Hz double de la précédente, il faudra
done une résistance moitié de celle indiquee plus haut
soit 50 000 ohms. De méme, pour une fréequence {rois
fois plus élevée, 30 Hz. la résistance necessaire sera
¢gale au tiers, soit 33 333 ohms.

Fig. 3 - Circuit équiva-
lent au réseau en « T »
constitué par R1, R2,
Cl et C2. Par la com-
mutation des résistances
on fait wvarier la fre-
quence 2 Uintérieur de
chague sous-gamme; par
celle des capacités on
détermine les différentes
SOUS-ZAMIMES. |

Pour couvrir la gamme comprise entre 0 et 100 Hz,
il faut utiliser un contacteur a deux galettes, chacune
d'elle commutant quatre résistances, a savoir: 100 000,
50 000, 33300, 25000 ohms. Par une judicieuse com-
binaison des contacts, on obtient, avec ces seules résis-
tances d'autres valeurs ohmigques; c’est ainsi gqu'en met-
tant en paralléele sur la résistance de 100 000 celle de
95 000 ohms on a une résistance totale de 20 000 ohms;
50 000 ohms en parallele sur 25000 = 16700 ohms;
33 300 en paralléle sur 25000 = 14 3000 ohms; 100 000 en
paralléle sur 33 300 et sur 25000 = 12500 ohms; 50 000
en parallele sur 33300 et sur 25000 = 11 100 ohms;
100 000 en parallele sur 50 000 et sur 33300 = 16 650
ohms,

Toutes ces valeurs de résistance produisent des fre-
quences comprises entre 10 et 100 Hz, par bonds de
10 Hz. Comme nous l'avons indigué plus haut, cerlaines
de ces valeurs sont obtenues avec une seule resistance,
d'autre par la combinaison de deux ou de trois resis-
tances en parallele.

Les variations de la fréquence entre ces limites de 10
Hz sont obtenues également au moyen d'un contacteur.

On adopte le méme montage que le précedent, mais
les résistances sont dix fois plus fortes. Les deux contac-
teurs sont montés en parallele et l'ensemble permet
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d’obtenir une suite de {requences espacees de | Hz

L’atténuateur reduit lag tension du signal de sortie
recueilli sur la cathode de la 8CLG: il se compose de
deux sections: un potentiométre de 5000 ochms e{ un
atténuateur a deécade. Cet atténuateur est congu pour
donner une impédance de sortie de 600 ohms jusqu’a
1 volt et une impédance plus forte sur les positions
3 et 10 volts.

Sur les positions correspondant a une impedance de
sortie de 600 ohms, on peut mettre en circuit une char-
ge interne lorsque l'entrée de l'amplificateur a2 mesurer
est a haute impédance; cette charge peut étre mise hors
circuit lorsque l'impédance d'entrée du circuit i me-
surer est de 600 ohms. Sur les positions 3 et 10 volts.
la charge interne est automatiqguement mise hors cir-

cuit. L'atténuateur fonctionne par bonds de 10 dB.,
Le voltmetre de sortie mesure la tension BF recueil-
lie directement 4 l'entrée de l'atténuateur. Une frac-
tion de cette tension, déterminée par un potentiométre
servant au tarage de linstrument, est redressée par
deux diodes a cristal. La non-linéarité des diodes. pour
des tensions faibles, est presence
d'une troisiéme diode mise en paralléle sur le micro-

ampeéeremetre.

compensee par la

Le cadran de cet instrument porte trois échelles: 0
a 10 volts, 0 a 3 volts et —10 4 +2 db. Quand le génera-
teur est utilise avec une charge convenable, les lec-
tures faites sur le cadran, combinées avec les nosi-
tions de l'atténuateur. indiquent la tension BF effec-
tivement disponible aux bornes de sortie

ARRET - MARCHE

@z ®

BORNE NOIRE

BORNE ROUGE

—
——

Fie. 4 - Vue inférieure du chissis apres le montage méecanique et avant le cablage, On remarquera la
position des deux interrupteurs (mise en marche et charge interne) fixés sur le panneau avant; la cou-
leur des deux bornes de sortie (en haut, droite) l'orientation des supports de tubes et I'emplacement
du support de la lampe a filament de tungstene. Cette disposition du matériel ne doit pas étre modifiée
pour ne pas comprometire le ciblage de I'ensemble de I'appareil.

MONTAGE MECANIQUE

Nous avons déja présenté plusieurs réalisation ba-
sees sur des «ensembles préts a cablers ou < kits .
il est donc inutile de revenir sur les conseils généraux
déja donnés. Comme dans les autres ecas. les indications
fournies par le constructeur et les nombreux plans de
cablage suffisant a donner tous les renseignements ne-
cessaires a la mise en place des divers composants,

La figure 4 représente le chassis vu par dessous., En

haut, a droite, sont fixées les deux bornes de sortie, la
borne supérieure, de couleur noire, étant directement
reliee a la masse. On doit remarquer — 3 ce propos —

-dans la description que nous faisons de I'emplacement

des diverses pieces, que la figure 4 represente 1'appa-
reil retourné, I'arriére étant vers le lecteur; c'est pour-
quoi, en réalité, ainsi que le montre la photographie
de I'appareil, ces bornes de sortie sont situées en bas
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Fig. 5 - Vue supérieure du chissis et du panneau avant. On y voit la partie postérieure du microampere-
metre et la plaguette supportant l'ampoule d'éclairage du cadran. Le transformateur est fixé de maniere
que son circuit magnétique soit a4 90° de celui de la bobine de filtre placée en dessous. Le boitier du con-
densateur de filtrage a été sectionné pour montrer les connexions placées derriere lui On voit egalement
le contacteur de sous-gammes et le potentiometre de sortie,

et a droite du panneau avant. lorsque l'appareil est
dans sa position normale,

Cn notera la position de linterrupteur de mise en
marche et celle de linterrupteur de mise hors service
de la charge intérieure. respectivement placeés a gauche
et a droite, contre le plan du chéissis. A gauche se trou-
vent: une barrette relais a 5 cosses et, immeéediatement
au dessous, le support de la redresseuse 6X4. En se de-
placant vers la droite on trouve le condensateur de fil-
trage double (40440 pF), suivi d'une barrette relais
3 trois cosses. De part el d’autre de celle-ci deux passe-
fils en caoutchouc protegent les connexions passant de
I'autre coté du chissis d'une éventuelle détérioration
de leur isolant, par suite des froitements contre la tole.
Toujours vers la droite, on rencontre ensuite les deux

supports des tubes BAUB et G6CLA. dont il faut respec-
ter 'orientation pour éviter que les connexions aboutis-
sant aux cosses de ces supports ne suivent un parcours
différent de celui prévu par le constructeur; ceci pour
eliminer toutes oscillations parasites pouvant etre pro-
voquées par des couplages indesirables.

Immeédiatement au dessus de ces supports se trou-
vent deux potentiométres, 1'un de 10000 ohms, l'autre
de 600 ohms. Ce sont des reglages a effectuer unique-
ment lors de la mise au point de l'appareil et il est
done inutile que leurs axes de commande soient acces-
sibles de l'exterieur. |

Au centre du chassis sont situés la bobine de [liltrage
de la haute tension et le support de la lampe reglant le
taux de reaction.
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Le passe-fil en caoutchoue visible sur le céate pos-
terieur du chéassis sert a isoler le cordon secteur de la
tole.

La figure 5 représente le chéassis vu par dessus, de
'arriere de l'appareil. On notera la position du po-
tentiometre atténuateur de sortie, fixé sur le panneau
avant a droite du microampéremetre. Sur ce der-
nier est montée une plaquette isolante a 7 cosses ser-
vant au branchement des divers composants. On re-
marquera également, vers la droite, le multiplicateur.,
ou selecteur de sous-gammes, constitué par un con-
tacteur a deux galettes.

Sur ie plan horizontal du chéassis, on retrouve les
memes éléments que ceux de la figure 4: les deux
axes des potentiométres de tarage, de part et d'autre
du passe-fil par lequel passent les connexions aboutis-

sant au potentiomeétre réglant 'amplitude de la tension
de sortie. Puis les deux supports (de la BAUB et de la
6L.C6) avec, au centre, le transformateur d’alimentation.
a la droite duquel sont le condensateur couble de fil-
trage (coupé pour dégager la partie du cablage située
derriere lui) et le support de la valve redresseuse
(6X4).

Tous ces éléments sont fixés au moyen de vis. Il
conviendra de s'assurer que le serrage de ces vis est
convenablement fait afin d'éviter des liaisons intermit-
tentes avec la masse, tant en ce qui concerne les con-
nexions proprement dites que les parties meétalliques
servant de blindages.

Une fois fixés tous les composants (a l'exception des
condensateurs et des résistances) on peut commencer
les opérations de céiblage.

.“
ol

\\“\‘\\\%
!

|
)
N

Fig. 6 - Vue intérieure du chéssis et du panneau avant a peu pres entiérement ciblés, Rappelons que pour
obtenir les résultats annoncés, on doit respecter les positions des différents éléments du montage. On
remarquera le noeud fait sur le cordon secteur pour éviter une rupture des fils par suite de tractions.
Les fils des trois diodes a cristal seront laissé suffisamment longs (3 cm) pour éviter un échauffement
du cristal pendant les soudures. Les cosses du condensateur de filtrage sont repérées par des signes distinc-

tifs.

LE CABLAGE ELECTRIQUE

Nous conseillons tout d’abord de rechercher tous les
points devant étre mis a la masse: ces points seront
relies entre-eux par un fil de cuivre étameé de 2 mm
de diameétre et une extrémité de ce fil sers reliée 3 la
masse du chéssis.
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Ensuite on passera au cablage des filaments des tu-
bes (fous les trois en paralléle), aux connexions abou-
tissant aux plaques de la valve 6X4, au condensateur

double de filtrage et au primaire du transformateur
d'alimentation.



Ceci étant fait., on procédera aux branchements abou-
tissant aux cosses du support du tube 6CL6. On pren-
dra garde de respecter la polarité du condensateur chi-
mique de 20 pF. dont le péle positif doit étre relie au
point de jonction des deux résistances, 47 ohms et 5 000
ohms. 20 watts. en série avec la cathode de cette lam-
pe: le pole négatif sera relié a une cosse du support de
la lampe a filament de tungsténe.

Pour le reste du ciblage on pourra, en principe, suil-
vre l'ordre qui paraitra le plus opportun, car il n'existe
pas de régles précises concernant la succession des di-
verses operations a effectuer.

Comme dhabitude, l'essentiel est de suivre attenti-
vementi le schéma et les differents plans et de seffor-
cer de respecter l'orientation préconisee pour les com-
posants du moniage.

La figure 6 repreésente la plus grande partie des con-
nexions situées sous le chéssis, le cadblage étant pres-
que terminé, Il est evident gue pour donner plus de
clarté a4 ce plan et pour permettre de mieux suivre les
connexions, certains composants ont été dessinés dans
une position plus éloignée que celle qu’ils occupent ef-
fectivement et semblent étre en dehors du chassis, mais
cela n'est guun artifice.

Les cosses du condensateur de filtrage sont repérees

Fig. 7 - Fixation de la résistance de 5000 1, 20
watts, en série dans la cathode de la lampe 6CL6,
réalisée de maniére 2 permetire une bonne dissi-
pation de la chaleur.

au moyen de deux signes distinetifs — un triangle et un
demi-cercle — elles correspondent au pole positif de
chacune des deux capacités de 40 pF. Le pole négatif
commun est relié au boitier d’aluminium qui se trouve
en contact direct avec la masse du chassis,

Les connexions aboutissant aux cosses des supports
de lampe et aux cosses relais ont été dessinées sur la
figure 6 de maniére que les extrémités dénudées des
fils. c'est-a-dire la partie a souder, soieni clairement
visibles. :

Les trois diodes a cristal formant le systéme redres-
seur qui, associé au microampéremetre, permet la lec-
ture directe des tensions BF délivrées par le Généra-
teur, sont soudées. en méme temps que les deux re-
sistances de 10000 ohms et celle de 2000 ohms, sur la
barrette relais située a l'extréme gauche de la fi-
gure B.

Pour eéviter dendommager les diodes lors des sou-
dures, il est bon de laisser au moins 3 centimefres
de fil a leurs extrémites.

En remplacement de I’habituelle lampe témoin et du

vovant place geéneralement sur le panneau des nstru-
ment de mesure et pour permettre une lecture facile
des tensions, méme dans la pénombre (qui est quel-
quefois nécessaire lors des mesures faites a Foscillos-
cope). il a été prévu une lampe pour iluminer le ca-
dran du microamperemeatre.

Cette lampe est vissée dans un support place sur
la plaquette isolante solidaire de Papparveil de me-
sure et son filament est branche en parallele sur
les filaments des aulres tubes. La resistance de 5000
ohms, 20 watts. gui degage une certaine chaleur en
fonctionnement. est fixee comme le montre la fi-

permettre de cette cha-

dissiper

sure 1 pour lui

GALETTE
AVANT.

GALETTE
ARR.

Fig. 8 - Céblage des deux contacteurs donnant le pre-
mier et le deuxieme chiffre significatifs. Les waleurs
des résistances indiguées au dessus de la barre de frac-
tion se rapportent au premier chiffre, celles portees en
desous, au deuxiéme chiffre.

leur sans endommager les autres composants voi-
sins.

Une fois installés tous les composants sur le chassis.
on peut proceder au ciblage des sélecteurs de frequen-
ce — les deux contacteurs donnant les deux premiers
chiffres de la fréquence produite et le contacteur don-
nant le facteur multiplication.

Les deux premiers sont cablés d'une maniere identi-

que, seules les valeurs des résistances sont différentes.

La figure 8 montre le deétail du cablage, la galette pos-
térieure étant représentée vers le haut, celle de de-
vant, vers le bas,

Les valeurs des résistances y sont indigueées deux a
deux. séparées par une barre de fraction. Toutes les
valeurs portées au-dessus de la barre de fraction. se
rapportent a un des confacteurs. celles figurant sous
la barre se rapportant a l'autre. C'est ainsi que, par
exemple. dans un des contacteurs la premiére resistan-
ce, visible en haut et a gauche. aura une valeur ohmi-
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que de 33 300 ohms tandis gue la résistance correspon-
dant 4 la méme position dans l'autre contacteur sera
de 330 000 ohms.

Le selecteur donnant le premier chiffre significatif
sera celui dont les résistances ont les plus faibles
valeurs, par contre. le sélecteur donnant le deu-
xieme chiffre sera ayvant les reésistances 10 fois plus
elevees.

La figure Y montre la disposition des cing condensa-
teurs devant étre soudés aux cosses du sélecteur du
facteur de multiplication: 'opération ne présente s:cu-
ne difficulte.

Pour terminer le cablage des sous-ensembles Sepu-
res. 1l reste 4 monter le contacteur de 1'atténuateur a

Fig. 9 - Ciblage du contacteur de gammes. On notera
les positions respectives des divers condensateurs par rap-
port aux contacts.

décades, comme le représente la figure 10. On v voit
les galettes antérieure et postérieure ainsi que le blin-
dage place entre les deux: pour faciliter le cdblage, les
valeurs des différentes reésistances ont éteé indiquées
sur le dessin.

La précision de l'atténuateur, donc des tensions de
sortie délivrées par ce genérateur, dépend de la pré-
cision d'étalonnage des résistances qui le compo-
sent.

Ces résistances sont de valeur beaucoup plus précise
que celles utilisées pour le reste du montage. aussi doi-
vent-elle étre manipulées avec précaution. En parti-
culier il faut éviter de leg exposer trop longtemps a
la chaleur du fer a souder car — tout comme pour les
diodes ou les transistors — la chaleur ainsi dégageée se
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propage a linterieur de la résistance par les fils de
CONnexion,

[I faut donc prendre les précautions indiquées i
la  page 62 (figure 15) concernant les diodes a
a cristal, c’est-a-dire faire les soudures le plus rapide-
ment possible, en intercalant une pince de masse assez
forte entre le fer et le corps de la résistance pour dis-
siper la chaleur,

Les sélecteurs étant entiérement cablés. ils seront mis
en place de la facon suivante: le contacteur des facteurs
de multiplication a droite du microampéremeétre (en
regardant de face le panneau avant): celui concernant
le premier chiffre significatif. en bas et a gauche: celui
concernant la second chiffre, en bas au centre et. en-

fin. 'atténuateur. a la droite de ce dermer,

Fig. 10 - Cablage de l'atténuateur i décades. Les valeurs
des différentes résistances sont indiquées. Les soudures
devront étre rapidement faites pour ne pas altérer Ia
preécision.

Pour eéviter la rupture des connexions, par suite de
vibrations subies pendant l'utilisation de cet appareil,
il est bon d'effectuer toutes les connexions d'une cer-
taine longueur en fils souples.

Ceci concerne en particulier les connexions réunis-
sant les contacteurs, situés sur le panneau avant, au
reste du montage,

Ces liaisons flexibles devront étre parfaitement iso-
lées par un revétement de matiére plastique ou par des
gaines en souplisso, si cela est nécessaire.

Enfin, aprés avoir entiérement terminé le cablage, il
ne reste plus qu'a passer aux opérations de verification
et de mise au point (dont nous parlerons dans la lecon
suivante), non sans avoir, comme d’habitude, procédé
a un contréle sérieux des connexions et de la disposi-
tion des composants,



QUESTIONS sur les LECONS 106 et 107

N. 1 —

Quel est le role des etages amplificateurs de ten-
sion dans un amplificateur basse frequence ?
N. 2 —

Quels sont les facteurs qui conditionnent la puissan-
ce devant étre fournie par un amplificateur basse fre-
quence ?

N. 3 —

Pour quelle raison un tube préamplificateur pento-
de est-il généralement emplové a l'entrée « Micropho-
ne » d'un amplificateur, alors gue les entrées « Pick-
up », « Radio» ou « Magnetophone » sont reliees apres
cet etage ?

N, 4.

En quels points d'un amplificateur les dispositifs cor-
recteurs de tonalité sont-ils généralement intercales?
N. 5 — _

Comment peut-on controler séparément l'amplifica-

tion des fréequences basses et des fréequences élevees ?
N. 6 -

Comment fonctionne la commande de volume sonore
d'un amplificateur BF ?
N T —

Par quels moyens peut-on inverser la phase d'une
tension BF pour coupler un tube amplificateur unigue
aux deux grilles d'un étage final symetrique ?

N. 8 —

Pourquoi les montages inverseurs de phase a tubes
sont-ils preférables a ceux a transformateurs?
N. 9 —

Sur quel principe est basé le fonctionnement d'un
etage déphaseur «cathodyne »?
N. 10 —

Pour quelle raison la composante alternative rési-
duelle de la haute tension redressée est-elle moins gé-
nante dans un étage final symeétrique (push-pull) ?

N: 11— '

Dans le générateur basse fréguence décrit dans la
107éme lecon, quel est le role de 1a lampe a filament de
tungsténe branchée les cathodes de la BAUG et de la
BCL6 ?

N. 12 —

Pourquoi l'appareil de mesure placé sur le bpan-
neau avant est-il extrémement utile ?
N 1o

De guelle facon la commande de l'oscillateur (poten-
tiometre de 600 (1) agit-elle sur la forme d'onde du
signal produit ?

N, 14 —

Dans quel cas doit-on mettre en circuit la charge in-
terne prévue dans l'appareil ?
M. 15 —

Comment peut-on, avec ce genérateur, relever la
couirbe de réponse « point par point» d'un amplifica-
teur basse fréquence ?

LLecon n° 108

REPONSES aux QUESTIONS de la p. 830

N. 1 — L’'oscilloscope permet d'effectuer des mesures
de tension, de courant, d'impédance, de capacite. din-
ductance, de phase, d’amplification. de distorsion et de
frequence,

N. 2 — Selon la relation de phase existant entre les
tensions horizontale et verticale on obtient un cercle
ou une ellipse. On a un cercle lorsque les deux tensions
sont égales et déphasées de 90V,

N. 3 — Qui. on peut emplover la méthode dire du ecer-
cle de déphasage » a la condition que le Whenelt ou la
deuxiéme anode du tube cathodique soient accessibles
par une borne extérieure.

N. 4 — Lorsque la fréquence étalon et la fréquence in-
connue sont entre-elles dans un rapport tres éleve, ce
qui rendrait difficile la mesure par les procédés nor-
matix,

N. 5 — Il faut que l'dmplificateur vertical soit étalon-
né. En dautres termes, il faut connaitre la valeur
exacte de la déviation correspondant a4 une tension de-
terminée appliquée a l'entrée de 1'amplificateur.

N. 6 — En réglant I'amplitude de la fraction du signal
de sortie renvoyée sur l'entrée; c'est-a-dire en faisant
varier le taux de réaction entre le circuit de sortie et
celui d'entree.

N. 7 — La forme d'onde du signal tend a devenir rec-
tangulaire, car le tube est saturé dans les cretes du
signal.

N. 8 — Les signaux engendrés sont de meilleure guali-
té, mais l'oscillateur a tendance a Tinstabilite,

N. 9 — Il permet de régler le taux de reaction a sa
valeur optimale par l'observation de la forme des si-
gnaux produits.

N. 10 — La capacité nécessaires pour engendrer des
signaux d'une fréquence donnée et la valeur de la re-
sistance de charge.

N. 11 — Le commutateur électronique sert a obser-
ver, en méme temps, deux signaux différents sur l'e-
cran d'un tube cathodigue. I1 fonctionne au moyen
d'un multivibrateur qui fait alterner les deux images
avec une fréquence de commutation donnee.

N. 12 — Le deéplacement du curseur potentiometre fait
varier les tensions de polarisation des deux grilles des
tubes pilotes, ce qui entraine une variation de leurs
courants anodigques. Les tensions anodiques deviennent
done inégales, ce qui provoque le déplacement des
images.

N. 13 — Parce que, dans le cas contraire, on verrait
le signal de commutation et non les deux images de-
sirees.

N. 14 — En changeant la valeur de la capacité bran-
chée entre les cathodes du tube oscillateur 12AUT.

N. 15 — Pour permettre le passage sans distorsion des
tensions de frequence tres basse.
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CONSTRUCTION D'UN GENERATEUR BASSE FREQUENCE

2°me PARTIE

ESSAIS

Le lecteur étant désormais au courant de la méthode
a suivre pour essayer un appareil nouvellement cons-
truit, il nous suffira de rappeler brievement les diffé-
rentes verifications a effectuer pour étre certain du
bon fonctionnement de I'appareil.

On procédera, avant toute chose, a une vérification
coignée du cablage en s'assurant a l'aide du schéma
genéral et des différents plans, que les composants ont
bien les valeurs indiquées et sont placés dans les posi-
tions et emplacements prévus par le constructeur. Il
faudra verifier, 1a o1 cela est nécessaire, que les polari-
te de certains d'entre-eux ont bien été respectées lors
ces branchements.

Ce controle général étant effectué, plutét deux fois
quune, on s'assurera a l'aide d'un ohmmetre, qu'il
n'y a pas de court-circuit aux bornes du second con-
densateur électrolytique du filtre de la tension anodi-
que, La résistance mesurée, aprés le lent retour de
laiguille vers le début de 1'échelle, doit étre de 1'ordre
de 300000 Q au minimum.

Ensuite, sans metire les tubes. dans leurs supports,
on branche l'appareil sur le secteur, en prenant soin
d'intercaler un autotransformateur abaisseur de ten-
sion si la tension du secteur est supérieure a celle
prévue pour le primaire du transformateur d'alimenta-
tion, qui est, rappelons-le, de 115 velts. 50 Hz.

L'interrupteur de mise en route étant sur la position
« marche » (¢on»), la lampe d'éclairage du cadran du
microamperemeétre doit s'éclairer normalement. Avec le
multimétre sur la pesition « 500 volis alternatifs =, on

verifie que la tension entre les cosses 1 et 6 du support -

du 6X4 (redresseur) est bien de l'ordre de 320 volis.
Puis aprés avoir placé le sélecteur du multimétre sur
la position «10 volts alternatifss, on s'assure que la
tension entre les cosses filamentis de chaque lampe est
bien de 6 wvolts environ.

Si tout est en ordre, on débranche le secteur et on
place les tubes dans les supports correspondants puis
on rebranche le secteur. Aprés avoir constaté que les
filaments s'allument normalement, on mesure la ten-
sion continue entre la cosse 7 du tube redresseur et la
masse, qui doit étre de 420 volts.

On mesure alors les tensions aux cosses des sup-
ports des tubes et on s'assure qu'elles correspondent
bien a celles indiquées dans le tableau ci-contre. Ces
tensions ont été relevées avec un voltmetre avant une
résistance de 20000 £ par volt et les tensions mesu-
rées peuvent en difféerer de + 109%. sans aucun incon-
venient,

Ensuite, les potentiomeétres placés a l'intérieur de 1'ap-
pareil, sur le chéssis (voir figure 1) sont réglés a moi-
tié de leur course (le curseur se trouvant au milieu en-
tre les deux extremités). Le contacteur donnant le pre-
mier chiffre significatif doit étre placé sur la position
10, ou plus. 5i le génerateur fonctionne, on devra cons-
tater une déviation de l'aiguille du microampéremétre
en tournant le potentiométre gui commande 'amplitu-
de de la tension de sortie (bouton a droite de 1'appareil
sur le panneau avant). Cela indique que lescillateur
fonctionne et qu'un signal BF dont 1a tension est fonc-
tion de la position de l'atténuateur a décades et du po-
tentiométre, est présent sur les bornes de sortie.

MISE AU POINT

Etalonnage du voltmetre. - Durant cette opération, il
faut absolument éviter de laisser le potentiomeétre
commandant I'amplitude de la tension de sortie dans
la position zéro. c’est-a-dire a fond vers la gauche, car
dans ce cas il risquerait d'étre gravement endom-
mage, L’étalonnage du voltmeétre de sortie se fait de
la maniére suivante:

1) Placer les deux contacteurs des chiffres signifi-
catifs sur la position « zéro ».

2) Tourner vers le maximum (a fond vers la droite)
le potentiometre reéglant le niveau de sortie.

3) Placer l'atténuateur a décades sur la pesition
¢« 10 volts +20 dB ».

4) Brancher un filtre entre la borne de sortie rouge

et une des cosses de la lampe d'éclairage du ca-
dran. fixee sur la plaquette située a l'arriére du
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microamperemeétre, en choisissant la cosse qui n'est
pas reliee a la masse.

3) Tourner le potentiometre de 10000 £ (placé sur
le chassis, a l'intérieur de I'appareil) servant
au tarage du voltmeétre, jusqu'a ce que l'aiguille
de celui-ci indique une tension de 6,3 volts, sur
I'échelle 10 volts.

6) Debrancher le fil ayant servi a 1'étalonnage du

voltmetre,

Cel etalonnage peut également se faire d'une autre
maniére en utilisant un voltmeétre alternatif suffisam-
ment précis, ayvant une résistance interne supérieure a
200 & par volt.

1) Choisir une fréquence pnuvaﬁt étre mesurée avec
ce voltmetre (généralement entre 50 et 3000 Hz),
en agissant sur les contacteurs donnant les deux
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chiffres significatifs et le facteur de multiplication
2) Relier le voltmeétre alternatif aux bornes de sortie
du generateur.

3) Agir sur le potentiomeétre de tarage du voltmetre
10000 £1 &
pour que les lecteurs

du générateur ( potentiometre de
I'intérieur. sur le chassis)
des deux voltmeétres coincident.

Etalonnage de 1'oscillateur. - Pendant ces réglages, les
bornes de sortie de l'appareil doivent rester libres, au-
cun fil ne doit v étre relié. Le potentiomeétre de l'atte-
nuateur sera tourneé a fond vers la droite. Les contac-
teurs relatifs aux deux chiffres significatifs devront
indiquer une fréquence supérieure a 10 Hz. Tourner
ensuite le potentiometre de 600 Q (placé sur le
chassis. a l'intérieur du coffret) jusqu'a obtenir la de-
viation totale de T'aiguille du voltmetre vers la droite.

Controler la tension de sortie sur d’autres frequen-
ces comprises entre 10 et 100 000 Hz et, si I'aiguille du

voltmetre tend a dépasser l'extrémité de 1'echelle, re-
toucher le réglage du polentiometre de 600 £} pour

la ramener exactement sur 'extirémité de cette échelle.

Eviter absolument que l'aiguille dépasse la limite de
I'échelle. car la distorsion du signal produit serait plus
grande que celle indiquée dans les caractéristiques ge-
nérales de 'appareil.

Cette derniére opération termine la phase finale de
la mise au point. Le générateur peut alors étre place
dans son coffret et il est prét a étre utilise.

Pour s’assurer que l'élévation de température interne.
se produisant normalement pendant le fonctionnement
de l'appareil, n'a pas influé sur l'étalonnage par suite
de la wvariation de la valeur de certains composants.
il faudra refaire les mesures ci-dessus apres une ou
deux heures de fonctionnement continu, En outre, une
nouvelle veérification de cet étalonnage sera faite apres
quelques semaines d'utilisation du pour
g'assurer la stabilité de l'appareil dans le temps.

génerateur,

EN CAS DE DIFFICULTES

Dans 1'éventualité ou, malgré tous les soins appor-
tés a4 sa construction, 'appareil ne fonctionne pas com-
me il est spécifie, on devra proceder aux verifications
suivantes:

1) S'assurer a nouveau que le cablage a eté cor-
rectement execule et que tous les composantis du
circuit ont bien été disposés comme il esl indigque
sur les plans.

2) Mesurer
branche

toutes les iensions et apres avoir dé-
I'appareil du secteur, controler toutes les

valeurs des resistances et isolement des conden-

sateurs au moyen d'un ohmmetre, aprés avoir
dessoudé une de leurs extrémités. La veérification
des condensateurs se fera avec l'ohmmetre place
sur la position « mesure des resistances elevees ».
Si la capacité est assez grande, supérieure a 0.03
wF. on notera un léger déplacement de l'aiguille
gui retournera ensuite au zéro. Par contre, si la
capacité est de trés faible valeur on ne devra cons-
tater aucun déplacement de laiguille. Tl est évi-
dent qu'un controle plus précis pourrait étre ef-

fectue au moven d'un capacimetire.
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a) S'assurer que les paillettes, fixes et mobiles, des
contacteurs ne sont pas tordues et gque les con-
tacts mobiles du rotor sont bien pincés par les

contacts fixes.

1) Verifier gu'aucune reésistance ne chauffe exage-
rement, en observant la couleur de leur enrobage
extérieur. En cas de chauffage exagére, les reé-

sistances tendent a prendre une couleur marron

et emettent une odeur particuliére,

2) L'appareil étant a peine branché. la tension anodi-
dique a une valeur relativement élevée qui di-
minue ensuite assez rapidement. Si cetie baisse
de tension ne se produit pas. cela signifie que la
consommation de courant a haute tension esi in-
ferieure a la normale. Ce phénoméne peut étre
impute a un tube défectueux ou a la rupture dune
resistance de cathode.

UTILISATION DU GENERATEUR

En dehors de toutes les utilisations relatives aux me-
sures sur les amplificateurs basse fréguence, ce généra-
teur peut étre épalement employé pour les fonctions
suivantes:

1) Pour fournir les tensions BF nécessaires au fonc-
tionnement des ponts de mesure des inductances
el capacites.

=) Comme source de signal pour la mesure des dis-
torsions harmonigues.

3) Comme source de modulation extérieure d'un gé-
nerateur haute fréquence, d'un type identique a
celui dierit dans la 68éme lecon.

Mode d'ufilisation. - Nous avons dit que ce genera-
teur délivrait des signaux sinusoidaux de fréquence et
de tension variables, avec une irés faible distorsion.
cour obtenir la fréequence désirée, il suffit de placer
le premier contacteur, en bas et a gauche, sur le pre-
mier chiffre significatif de cette fréquence, le second
contacteur. en bas au centre, sur le second chiffre et
le multiplicateur sur la position désirée.

Par exemple, pour sortir la fréquence 35 Hz. placer
le premier bouton sur 30, le second sur 5 et le multi-
plicateur sur la position « x1 ». Pour une fréquence de
72000 Hz, le premier bouton sera mis sur 70, le second
sur 2 et le multiplictaeur sur <« x 1000 s,

Pour obtenir la tension BF désirée sur une charge de
valeur élevee (10000 © ou plus), mettre l'interrupteur
de la charge incorporee a linstrument sur «Int. »
et l'attéenuateur & décades sur la position immédiate-
ment superieure a la tension deésiree. Cela fait. réduire
la tension lue au voltmetre a la valeur désirée en agis-
sant sur le potentiomeétre placé a droite du microampe-
remetre. La tension du signal BF aux bornes du gé-
nerateur est egale a la valeur lue sur le voltmeétre. en
tenant compte de la position' de latténuateur.

Par exemple, si 'on veut obtenir une tension BF de
1.3 volts, on place l'atténuateur sur la position 10 volts
et on regle le potentiomeétre jusqu’a lire la tension 7.3
volts sur 1'échelle 10 volts du voltmétre. De méme, si
I'on veut un signal BF de 0,025 volt (25 microvolts), on
place l'attenuateur sur la position 0,03 volt et on régle
le potentiomeétre pour lire 2.5 volts sur I'échelle 3 volts
du voltmetre.

Bour obtenir une tension BF de wvaleur déterminée
sur une charge de 600 2 (tension maximum 1 wvolt),
mettre l'interrupteur de la charge incorporée a l'appa-
rei] sur « Ext. » el p}i_méde:* comme ci-dessus.
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Utilisation de l'échelle des décibels. - Nous savons
deja que le décibel exprime un rapport entre deux
puissance et qu'il est utilisé comme mesure de com-
paraison. On peut également I'employer pour compa-
rer des tensions, a4 la condition que les impédances
d'enirée et de sortie soient égales. Le décibel peut., en
outre indiquer une quantité par rapport a un niveau
donne de tension ou de puissance, si 'autre niveau de
reférence est connu,

Dans ce geénérateur, I'échelle des décibels est établie
selon un standard connu, a savoir:

0 dB = 1 milliwatt dans 600

En conséquence, si le générateur débite sur une char-
ge extérieur de 600 ohms, les indications de 1instru-
ment de controle peuvent étre lues en dBm. et le ni-
veau de référence est ainsi connu,

Dans les cas ou le générateur débite sur des char-
ges differentes de 600 ohms, mais inférieures a 10 000
{2, 11 est possible de calculer un facteur correctif
relatif a4 la réduction de la tension aux bornes de 1'at-
ténuateur et au niveau résultant en dB.

Pour des charges plus élevées, le rapport entre deux
niveaux du signal peut étre exprimé au moyen dune
différence de dB.

Par exemple. supposons qu'un appareil électronique
necessite 'application d'un signal d'une tension de 0.61
volt a une entree pour delivrer une puissance de sortie
determinee et qu'il nécessite un autre signal d'une ten-
sion de 0.012 volt sur une deuxieme entrée pour déli-
vrer la meme puissance de sortie. La différence en dB
entre les deux tensions d'entrée peut étre ainsi ecalculée:
0.61 V correspond a —2 dB sur I'échelle du voltmetre
= 0 dB (sur l'atténuateur) = —2 dB 0.012 V correspond
a —b6 dB (sur le voltmetre) - 30 dB (sur atténuateur)
= —36 dB. La différence des niveaux est donc de (—2)
- (—36) = + 34 dB.

En théorie, dans cet exemple, les deux impédances
d'entree doivent étre égales. La méthode décrite est pé-
neralement plus utile que n'est le calcul des puissances
correspondantes (en fonction de la tension et de l'im-
pedance d'entree) au moyen de la formule suivante:

=] Eq® : Ry
dB = 10 log ——— = 10 log s
P2 E .- ik 3

Si les deux impedances sont égales. la formule devient:



By E
dB = 10 log = 20 log
| E.

Bien que cela soit exact en théorie, en réalite, pour
des impeédances tres différentes, on introduit une er-
reur assez importante. Pour faire un calcul plus exact
du niveau en dB dans le cas d'une charge différente de
la charge standard normalisée, nous renvoyvons le lec-
teur a ce qui éte dit dans la legcon 78.

Precision, - Etant donné qu'un signal de tension et de
frequence données est disponible a la sortie du gene-
rateur AG-9A, il est logique de prevoir gque les va-
leurs indiguées pour chacune des positions des diffe-
rentes commandes soient exactes entre certaines limi-
tes de tolérance.

Nous avons vu, lors de 1'étude du schéma, que la fre-
qgquence des oscillations était déterminée par le circuit
accordé constitué par les différentes wvaleurs de R et
de C du syvsteme de commutation (chiffres significa-
tifs et multiplicateur) et, en second lieu, par la pre-
cision des différents composants employes.

La tolérance nominale des résistances de précision
est de 1%, celle des condensateurs d'accord de 2%.
L'erreur introduite par la tolérance sur les valeurs
des autres résistances du montage (celles servant a l'ali-
mentation des électrodes des tubes), dont la toléran-
ce nominale est de 5%, introduit un pourcentage de to-
lérance supplémentaire égal au dixiéme de celui In-
troduit par les résistances a 1%. En conséquence, elles
introduisent une erreur supplémentaire de 0.5% envi-

ron.

Considérons en outre les wvariations possibles intro-
duites par les changements de température, par les ca-
pacités parasites des circuits ainsi que par les déphasa-
ges dans les étages amplificateurs aux fréquences limi-
tes; on trouve que l'erreur maximale commise sur la
frequence effective du signal de sortie par rapport aux
indications lues sur les cadrans, n'excéde pas 5%.

L'exactitude de la tension de sortie dépend de nom-
breux facteurs. L'étalonnage de ces tensions devra se
faire, de préférence, en utilisant un volitmetre extérieur,
A ce sujet, il convient de remarquer que les voltmetres
a fer mobile sont sujets a erreurs selon la fréquence
de la tension mesurée et qu’ils permettent rarement
des lectures exactes sur des fréquences supeérieures a
150 Hz, Les appareils a cadre mobile avec redresseurs,
du genre multimetre, commencent a introduire des er-
reurs appréciables au dela de 5000 Hz,

De plus, la tension de sortie dépend egalement de la
précision de l'atténuateur dans lequel des reésistances
avant une tolérance de 5% sont utilisées. La precision
de l'attenuateur deépend. enfin, de la valeur de la re-
sistance de charge, particuliéerement sur 1'échelle 0,3
volt, ol une reésistance de 12000 £ employee com-
me charge diminue la sortie de 0.5 dB et une de 2000 (2
determine une erreur de 3 dB.

Si nous wvoulons effectuer un controle approximatif
de l'étalonnage en fréquence du genérateur consiruit
au moven de l'oscilloscope décrit dans les lecons preé-

cédentes sans pour cela 'disposer d'un autre generateur
étalon, on pourra procéder de la maniere suivante:

1) Brancher la sortie du génerateur a l'entree de
I'amplificateur vertical de l'oscilloscope.

2) Placer le sélecteur de balayvage de maniere a se
servir du secteur 50 Hz pour la deéeviation horizon-
Lale.

3) Regler les gains horizontal et vertical de maniere
obtenir des déviations damplitude convenable,

4) Faire varier la fréequence du signal du generateur
en la portant successivement a 25, 50, 100, 150,
200 Hz et ainsi de suite par multiples de 50. La
frequence du secteur étant de 50 Hz, on obtiendra
sur l'ecran des images stables pour toutes ces
frequences. Par exemple, avec une fréequence de
25 Hz. on verra une image du type de celles des
figures 5 et 8 (page 812), mais orientée vertica-
lement (rapport 1:2). Avec une frequence de 50 Hz.
I'image ressemblera a l'une des figures 1, 2. 3
ou 4, et ainsi de suite selon le rapport entre la fré-
guence du signal et celle du secteur. Nous rap-
pellerons que de legeres différences peuvent in-
tervenir en raison de l'inexactitude et des varia-
tions de la fréquence du secteur et que ce con-
trole n'est possible que jusgu’a une frequence ma-
ximale de 1000 Hz. Pour des fréequences plus
elevees, on adoptera la méthode décrite dans la
103eéme lecon.

Sur les échelles 3 et 10 volis toutefois, 'application
applique une charge de haute impedance, on trouve une
tension de sortie double de celle indiguee (c’est-a-dire
superieure de 6 dB), si 'on ne commute pas la charge
interieure,

Sur les échelles 3 et 10 volts, toutefois, 1'application
de la charge. bien que reduisant la tension lue sur l'ap-
pareil n'introduit en realité aucune erreur puisque le
voltmétre indique directement la tension aux bornes
de sortie,

Pour des charges inferieures a 10000 ohms, on peut
constater une augmentation de la distorsion et des char-
ges trées faibles constituent — pratiguement — un
court-circuit aux bornes de la lampe 6CL6. Cela peut
bloquer le circuit et amortir les oscillations guand le
potentiomeétre de sortie est dans sa position maximale
(vers la droite).

Le voltmetre et les circuits qui lui sont associés
ajoutent encore une inexactitude pour toutes les ten-
sions gui différent de celles pour lesquelles l'etalon-
nage a eu lieu. '

Une erreur de 2% de la waleur a fond d'echelle
peut se produire de ce fait.

Les diodes a cristal utilisees dans le circuit redres-
seur du voltmeétre ne sont pas linéaires aux faibles ten-
sions, toutefois l'erreur ainsi introduite est compenseée
par la diode mise en paralléle,

On peut conclure en disant que, compte tenu de
tous ces facteurs, la precision des lectures de tensions
est de l'ordre de 5%.
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pPH — Momenclature de JAN pour appareil-
lages photographiques.
Phanotron — Diode & gaz & cathode chaude.

Phantastron — Circuit électronique multivi-
brateur du type monostable.
Phantom — Ensemble de circuits ayant les

mémes caractéristiques d'absorption des
radiations que le tissu biclogique.

Phantem antenna — Antenne artificielle ou
fictive.
Phantom channel — Canal fantéme (dans

quelques équipements de reproduction so-
nore stéréophonique on fait usage d'un
haut-parleur central, auquel en envoie les
signaux des canaux de droite et de gauche
mélangés électroniquement).

Phantom circuit — Circuit fantdéme (cir-
cuit téléphonique ou télégraphique qui
dérive de deux paires de conducteurs con-
venablement disposés, appelés circuits la-
téraux; chaque paire de conducteurs for-
me en soi un circuit et, en outre, elle
fait, en méme temps, office d'un conduc-
teur du circuit fantome).

Phantom-circuit loading coil — Bcbine de
charge de circuit fantdme.

Phantom-circuit repeat coil — Bobine de
translation de circuit fantéme.

Phantomed cable — Le céble utilisé pour
un coté du circuit fantdome.

Phantom group — Groupe combinable (de

quatre conducteurs a fils paralleles qui
peuvent donner lieu & un circuit fantdme ).

Phantom line — Ligne fantédme (circuit « in-
visible » au moyen duquel on peut trans-
mettre des messages en télégraphie ou
en téléphonie multiplex ).

Phantom signal — Signal fantéme (qui ap-
parait sur I'écran d'un radar, et dont la
cause ne peut pas étre déterminée.

Phatom target — Cible fantéme (signal en-
gendré, par exemple par un « echo box »,
pour contréler le fonctionnement d'un e-
quipe radar).

Phase — Phase (la position d'un point sur
la forme d'onde d'une quantité périodi-

que par rapport au commencement du
eycle).
Phase advancer — Maodificateur de phase.
Phas&/‘nmplitudu distortion — Distarsion

phase/amplitude (la non constance de la
différence de phase entre le signal d'en-
trée et celui de sortie-d'un systéeme, pour
différentes amplitudes du premier).

Phase angle — Angle de phase.

Phase-angle error — Erreur de déphasage.

Phase-angle factor — Facteur de déphasage.

Phase.angle meter — Phasemetre,

Phase angle of a condenser — Angle de pha-
se d'un condensateur.

Phase-balance relay — Relais qui fonction-
ne par la différence de phase entre deux
quantités.

Phase bandwidth — Plage de lindarité de
phase.

Phase change coefficient — Constante de
variation de phase.

Phase changer — Déphaseur,

Phase coefficient distortion — La différen-

ce entre le temps de transit maximum

et celui minimum pour les frequences

comprises dans une bande déterminée.

Phase coincidence — Concordance de phase.
Phase compensation -—— Compensation de
phase.

Phase compensator — Compensateur de

phase.
Phase conductor — Conducteur de phase
(tous les conducteurs d'un circuit po-

lyphase, qui ne sont pas celui qui esl
neutre ).

Phase constant — Constante de phase (la
partie imaginaire de la constante de pro-
pagation ).

Phase control — Réglage de phase.
Phase controller — Modificateur de phase.
Phase converter — Convertisseur de phase.
Phase-corrected horn — Trompe (élément
de guide d'ondes) & correction de phase.
Phase correction — Correction de phase.
Phase corrector — Correcteur de phase.
Phased antenna — Antenne en phase,
Phase delay frequency characteristic — Ca-

racteristique retard de

phase-frequence.,
Phase detector — Détecteur de phase (cir-
cuit qui détecte soit l'amplitude soit le
signal de |'angle de phase entre deux

tensions ou courants sinusoidaux},

Phase deviation — Déviation de phase.

Phase difference — Différence de phase,

Phase discriminator — Discriminateur de
phase.

Phase displacement — Déphasage.

Phase distortion — Distorsion de phase,

Phase distortion characteristic — Caracté-

ristigue de distorsion de phase,
Phase distortion coefficient — Coefficien:
de distorsion de phase (différence entre
le temps de transit maximum et minimum
pour les fréequences comprises dans une

certaine bande).

Phase distortion index — Rapport de dis-
torsion de phase.

Phase equalization — Compensation de pha-
L1

Phase equalizer — Compensateur de phase.

Phase focusing — Focalisation de phase
dans un magnétron a plusieurs cavités,

Phase-frequency distortion — Distorsion de
phase,

Phase indicator — Indicateur de phase.

Phase inversion — Inversion de phase.

Phase inverter — Déphaseur (circuit é£lec-
tronique qui fait varier la phase d'un
signal de 180°).

Phase lag — Retard de phase,

Phase localizer — Faisceau localiseur a va-

riation de phase [dans un systéme pour

I'atterrissage aux d'instruments),
Phase-locked oscillator — Circuit

oU on fait varier

rescnnant

I'inductance ou
pacité périodiquement a une fréquence
egale a la moitié de celle de pilotage.

Phase-lecked subharmonic escillator — Voir
« Phase-locked oscillator »,

la ca-

Phasemeter — Phasemétre - instrument pour
mesurer la différence de phase antre deux
quantités
querice ),

Phase modifier — Correcteur de phase.
Phase-modulated

alternatives de la méme freé-

transmitter — Emetteur
modulé de phase (o0 la modulation est
obtenue en faisant varier la phase de la
porteuse en accord avec le signal de mo-

dulatior.

‘Phase-modulated wave — Onde modulée en
phase,

Phase modulation — Modulation de phase.

Phase modulator — Modulateur de phase.

i —

Phase monitor — Maoniteur de phase

Phase.propagation ratio — Constante de

propagation de phase.

Phase quadrature — Quadrature de phase
( déphasage de 190" entre delx tensions
ou courants).

Phaser -—— Dispositif pour mcedifier laz re-

lation de phase entre deux valeurs; dispo-
sitif qui veille & la perfection de l'image
regue, dans un équipement fac-similé par
rapport a |'image transmise,

Phase recovery time — Le temps necessal-
re, dans un tube & gaz qui fait office
d'interrupteur, pour gque ce dernier puis-
se deéioniser de fagon a produire une va-
riation spécifique de phase du signal H.F

transmis.
Phase relation — Relation de phase,
Phase relationship — Relation de phase.
Phase resonance — Résonance ou le dé-

phasage entre les composantes fondamen-
tales de l'oscillation et |'action appliquée
est de 90° degrés.
Phase reversal — Inversion de phase.
Phase-reversal switch — Dispositif, dans un
amplificateur stéréophonique, pour relier
le canal de gauche au haut-parleur de droi-

te el wvice versa,

Phase rotation — Rotation de phase.

Phase-rotation relay — Relais a rotation de
phase.

Phase-sensing monopulse radar — Radar mu-
ni d'une antenne de réception ayant deux.

ou plusieurs lobes partiellement super-
posés, oU les signaux qui arrivent sont
comparés en phase pour obtenir avec une
précision poussée l'indication de leur di-

rectionnalité.

Phase-sensitive amplifier — Amplificateur
dont la polarité en phase du signal de
sortie dépend de la relation de phase
entre la tension d'entrée et une tension
de réference.

Phase-sensitive detector — Détecteur sensi-
ble aux variations de phase.

Phase sequence — 3Séquence de phase.

Phase-sequence indicator — Indicateur de
seéquence de phase,

Phase-sequence relay — Relais & sequence
de phase.

Phase-shaped antenna — Antenne de

universel.

lype

Phase shift — Déphasage.

Phase-shift bridge — Pont de déphasage
(pont a inductance mutuelle qui mesure

le rapport entre deux tensions en am-
plitude =t en phase),
Phase-shift circuit — Circuit de déphasage

(il fournit une tension déphasée vis & vis
d'une tension de référence).

Phase shift control — Contrdle de phase.
Phase-shift discriminator — Discriminateur
déphasé (vcir « Foster - Seeley discri-

minator » }.

Phase-shift distortion meter — Instrument
de mesure de la distorsion de phase.
Phase shifter — Déphaseur (dispositif pour

alterner la phase d'une onde).
Phase-shift/frequency characteristic — Ca-
ractéristique déphasage/fréquence.
Phase shifting — Décalage de phase.
Phase-shifting transformer — Transformateur
5 déphasage variable.
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Phase-shift microphone — Microphone qui
emploie des reseaux de déphasages pour
chtenir des caractéristiques directionnelles,

Phase-shift network — Réseau de déphasage.

Phase-shift omnidirectional radio range —
Radiophare omnidirectionnel qui donne la
position azimutale d'un avion au moyen
de deux ondes porteuses, dont |'une va-
rie continuellement de phase.

Phase-shift oscillator — Oscillateur a dé-

obtenu en reliant,

I'entrée d’'un ampelifi.

phasage (oscillateur

entre la sortie et
celeur, un reseau ayant un décalage de
phase d'un multiple impair de 180" par
étage, par rapport a la fréguence d'oscil-
lation }.

Phase space — Espace de phase,

Phase splitter £ Séparateur de phase [cir-
cuit qui produit, en partant d'une seule
onde qui entre, deux ou plusieurs ondes
de sortie qui different entre elles de

phase).

Phase splitting — Séparation ocu division de
phase.

. nase-splitting circuit — Circuit séparateur
de phase (voir « Phase splitter »},

Phase swing — Variation de phase.

Phase-to-earth fault — Panne de phase 3
terre.

Phase-tuned tube — Tube a gaz, utilisé en

tant quinterrupteur H.F.,, oU l'angle de
phase du signal qui le traverse est con-
trolé entre certaines limites.

Phase undervoltage relay — Relais qui fone-
tionne selon la réduction de tension dans
une phase d'un circuit polyphase.

Phase velocity — Vitesse de phase (la vi-
tesse un point, ayant une certaine phase
dans une onde électromagnétique, possé-
de en se déplacant dans la direction de
propagation ),

Phase velocity of a sinusoidal wave — Vites-
se de phase d'une onde sinuscidale.

Phase versus frequency response characteris-

tic — Caractéristique de réponse de pha-
se en fonction de la fréquence.

Phase voltage — Tension de phase.

Phase voltage difference indicator — Com-

parateur de phase.

Phase wave — Onde de phase.

Phasing — Mise en phase, synchronisation,

Phasing capacitor — Condensateur de syn-
chronisation (dans un circuit filtre & cris-
tal pour neutraliser la capacité du boi-
tier du cristal),

Phasing circuit — Circuit de mise en phase,

Phasing line — La partie d'une ligne d'écar-
tement en fac-similé que |'on utilise pour
le signal de mise en phase.

Phasing link — Ligne de retard employée
pour faire en sorte que tous les signaux
qui proviennent d'une antenne & plusieurs
éléments puissent étre en phase avec la
ligne de transmission.

Phasing pulse — Impulsion de mise en pha.
se (du récepteur avec I'émetteur dans une
installation fac-similé),

Phasing signal — Signal de mise en phase.

Phasitron — Tube pour moduler en fré.
quence une porteuse HF,

Phenolic resin — Résine phénclique (ma-
teriel plastique),

Phenomenon — Phénomene.

Phillips screw — Vis & croix dentelée au
liew d'entaille.
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Phi (%) — Lettre grecque utiliseé comme
symbeole pour le flux magnétique,

pH indicator — Indicateur du pH (instru-
ment gui mesure la concentration d'ions
d'hydrogéne dans une solution).

Phon -— Phon (unité de mesure du niveau
d'intensité d'un son).

Phone — Abréviation de « Head-phone »
{ecouteur).

Phone jack — Jack téiéphﬂniqﬁe.

Phone plug — Fiche téléphonique.

Phone signal — Signal phonigque,

Phonetic alphabet — Alphabet phonétique,

Le suivant est celui qui est préconisé par
NO.ALCL. et mondialement utilisé.

A ALFA N MOVEMEER

B BRAVO 0O  OS5CAR

C CHARLIE P PAPA

D DELTA B QUEBEC

E ECHO R ROMEO

= GOLF 5 SIERRA

H HOTEL T TANGO

| INDIA U UNIFORM

4 JULIETT vV VICTOR

K KILO W WHISKEY

L LIMA A A-RAY

M MIKE Y YAMNKEE
Z ZouLou

Phonic — Phonigue

Phonic drum — Roue phonique (voir « pho-
nic wheel »},

Phonic motor — Moteur alimenté & cou-
rant phoniqgue,

Phonic wheel — Roue phonique {moteur
synchrone relié au moyen d'engrainages a
un compte-tours, employé pour mesurer
la fréquence du courant alternatif qui I'a-

limente).
Phono — Abréviation de « Phonograph »
( Phonographe ).
Pheno adapter — Adapteur pour la prise
phono (dans un poste récepteur).
Phonocariogram — Phonocardicgramme (en-
registreur graphigue des sons du coeur);
Phono cartridge — Cartouche phonographi-
que,

Phonodesk — Appareil qui enregistre pho-
nographiquement |a
son sur une pellicule en mouvement,

Phono-electric wire — Conducteur trés ré-

forme d'onde d'un

sistant, constitué d'un alliage de cuivre.
Phonoelectrocardioscope — Phoncélectrocar-
dioscope (instrument électronique pour
mesurer les contractions du coeur).
Phonegram — Phonogramme (téléearamme
téléphore ).
Phonegraph — Phonographe.
Phenegraph amplifier — Amplificateur pho-

nographigue.

Phonograph connection — Prise phono (dans
un poste récepteur),
Phonograph escillator — Oscillateur H.F.

qui peut étre modulé par le signal de
sortie d'un pick-up: Le signal H.F. résul-
tant peut la prise
d’antenne et celle de terre d'un radioreé-

étre appliqué entre

cepteur; de telle facon le récepteur tout
entier (plutét que les seuls étages BF)
puisse étre utilisé pour amplifier et re-
produire des disques phonographiques).

Phonograph pickup — Pick-up phonogra-
phigue,

Phonograph record — Disque phonographi-
que.

Phonegraph Enregistrement
phonographique.

Phono jack — « Jack » phono (cébles blin-
clés traversés par des signaux B.F).

Phonometer —-

recording —

Fhaonomeétre  {instrument
pour mesurer llintensité des sons),
Phonon — Phonon (unité d'énergie therr:-

que dans un réticule cristallin),
Phono pickup — Pick-up phenographique.
Phono plug — Fiche phono (pour les ca-

bles blindés parcourus par des signaux
BF}.

Phonoscope — Phonoscope (instrument pour
enregistrer les formes d'onde d'un son).

Phonosphene — Phoncsphérie (sensation vi-
suelle gu'on a par le passage d'un courant
électrique & travers |'ceil)

Phosphor — Couche de matigre lumines-

cente appliquée sur la surface intérieu-

re de l'écran d'un tube & rayons ca-
thodiques, qui produit de la flucrescence
pendant le bombardement des électrons
et de |la phosphorescence une fois que le

bombardement & cessé.

Phosphor bronze — Bronze phosphoreux (al-
liage de cuivre étain et phosphore, em-
ployé pour les contacts d'interrupteurs
et relais).

Phosphorescence — Phosphorescence (for-

me de luminescence ol |'émission de lu-

miere continue pour un certain temps
aprés que |'excitation a cessée).

Phosphorescent — Phosphorescent,

Phesphorogen — Phosphorogéne ( substance
qui provoque la phosphorescence dans une
autre substance).

Phot — Phot (unité de mesure de
mination qui est égale & 1
centimetre carré).

Photocathode — Photocathode ( cathode au|

emet des

Fillu-
lurmen par

électrons si on l'expose & la
lumiére cu & une autre energie radiante),
Photocell — Photocellule ou cellule photo-
electrigue (dispositif solide photosensi-
ble dont la caractéristique courant-tension

est fonction de la radiation incidente ).

Photochemical — Photochimique (activité
chimique produite par I"absorption  d'e-
nergie radiante).

Photochemical activity — Activite photoch:.
migue,

Photoconductive — Photoconductif.

Photaconductive cell — Cellyle photocon-
ductive ol la résistance électrique varie
inversement avec |'intensité de |3 lumie-
re qui l'atteint.

Photoconductive detector — Déterteur phato-
conductif,

Photoconductive effect — FEffet
interne ou photoconduction,
Photoconductitivity —

conductif

Photoeconductivité

(conductivité qui varie avec I'illumina.
tion ),
Photoconductor — Photaconducteyr ( semi-

conducteur ol la conductivita varie avec
Millumination ),

Photocurrent — Caurant photcelectrique
(courant qui varie avec I'illumination ).
Photodiode — FPhotodiode (diode semicon-

ducteur dont le courant inverse augmente
avec l'illumination ).

Photodisintegration — Photodésintégration:
désintégration d'un noyau atomigue par

I'acticn d'énergie radiante.



E = 22 mm.

C=44-=2 (7
(voir page 2) _

le tableau.
la modulation de phase; la modulation
de phase n'est d'ailleurs qu'un cas par- TR
ticulier de la modulation de fréquence. = 37

3"} Tableau n® 53 de la page 310
(Votre Carriere n° ). La dimension
C n'est pas nécessairement égale au
double de F. En effet prenons des
toles du type 1.

Oise ),

Nous

[D’autre part:
22 4+ (2 X

mm; <<

Monsieur P. M.

Soit, par exemple, des toles de 37 (A)

w 44 (B) mm. - D =

On doit donc avoir:

J3+75) =44 —(2xX15)
ce qui est bien la valeur indiquée dans

qui

Bauffémont

nous excusons,
de ne pas vous avoir répondu plus

Votre antenne ressemble au carré om-
nidirectionnel constitué par quatre an-
tennes demi-onde disposées selon  les
cotés d'un carré Une telle antenne est
destinée a la réception des ondes déca-
métriques et métrigues.

7.3 mm.

Pour la réception des ondes longues
et moyennes, il est préférable (et plus
simple) d'utiliser une antenne en T
(figure 1) ou en L (figure 2), avec
cable de descente blindé, et située dans
un endroit bicn dégagé

753) = 22 + 13
est bien exact,

(Seine &

D'autre part, vous devez nécessaire-
ment emplover, pour la réalisation des
bobinages de votre récepteur, un fil

tout d'abord,

On a: A =E 4+ 2F tot Ce retard, croyez le bien, n'est pas ¢maillé de 0,2 mm de diamétre comme
et B=2F + 2D + C Jdii 4 une mauvaise volonté de notre il est indiqué dans la légende de Ia
Dou = C B—-2F—2D part, mais au courrier trés abondant figure 2, page 69 du numéro 3 de
C=B—2(F 4+ I gue Nous recevons, « Votre Carriére ».
isoloteurs isolateurs
\ \ e T
Fig. 1 - An- Fig. 2 - Antenne
|
tenne en T £ en L renversé
: AE
ElE 2|c
descente
blindee
descente
blindée
i - R AN T A ool .‘I,.-"'_." T __1' r’-’-’rf-’ff'ri.f,af,'r;",.r'-';‘:
f.}fff’,-’fff),_, ,IHI;’I;";"’--;,-’,’;' F..-'""._;_E. P f..f..-"'f S ’,.-"'"_-' f/’t /,.-"" f'r,-”*"f"'"f.-“ ..r’*/*’f F At A A
15 a 20m 15 a 20m
- - - =

Ce commutateur eléctronique appartient [er
vaste gamme des appareils HEATHKIT- 250
moddles: livrables soit montés soit en kit: voir sa
description détaillée dans le numéro précédent.

renseignement - démonsiralion et service apres vente

tranchant électronique s.a.

{9, AUE MAOAME OE SANZILLON - CLECHY {SEENT) = TEL. 27022-05 + et 270 26-10 « TELEX 23,529

POUR I.AlF[llS % -

FORMAT 214 27
RELIE PLEINE TOILE il I 'I-:'

au dela des ondes perdues

En plus d’'un véritable musée iconoaraphigue

.25 témoignages autobiographigues de per-
sonnalités et picnniers de la Radio et |'Elec-
tronique vous permettent de suivre pas a pas

UNE DES PLUS PASSIONNANTES AVENTURES INDUSTRIELLES DE NOTRE SIECLE!

. EDITIONS CHIRON

=

EnEscp FEpLlg e

FRIX B0 F + PORT - 1,70 F
ou 53 F POAT COMPRIS
POUR LES ABONNES A
“\OTRE CARRIERE"

40. RUE DE SEINE - PARIS 6"
C.C.P. PARIS 53-35
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TABLEAU 93 — CORRESPONDANCE ENTRE les MESURES AMERICAINES de DIAMETRE de VIS a ME-

TAUX et les VALEURS DECIMALES

Continuant la série de nos tableaux de conversion.
nous donnons ici les désignations adoptées aux USA
pour les vis et boulons. Comme on le voit, ces deé-
signations sont exprimeées soit en fractions de pouce,
soit par une lettre de l'alphabet., soit encore par des
chiffres. Dans chaque cas, nous avons indiqué la va-
leur décimale en pouce, qui pourra, le cas échéant,
etre facilement convertie en millimétres en multipliant

EQUIVALENTES.

ce nombre par le facteur constant 25.4.

Par exemple, une vis de type @ a un diamétre de
0.3320 pouce. Son diamétre en millimétre est donné
par: 0,3320 x 254 = 8.432 mm

De méme une vis N° 5 a un diameétre de 0.2055
pouce, soit 5.219 mm. Au moyen de cette table on
peut donc calculer le diametre de ces vis dans notre
svstéme meétrique.

FRACTION FRACTION FRACTION
MESURE DE POUCE MESURE DE POUCE MESURE DE POUCE
EQUIVALENT EQUIVALENT EQUIVALENT
L e e R e e 0,5000 D e e SRR 0,2420 ) (S i e 0,1285
ST (NN . WS 0,4844 - 0,2380 L B s i S 0,1250
15/32 ¢ uinenrnnnnnnnans 0,4687 LBA64 . convavssrms i 0,2344 N°3L . .vvvnnnnnn. R 0,1200
20/64........... e 0,4531 - — T ——— 0,2340 No32 . otivinrennnnnes .. 0,1160
4 0,4375 U D 0,2280 o T 0,1130
L 0,4219 N® 2, iteeennennnnns e 0,2280 1/ o7 [P 0,1110
s A R S Y 0,4130 T T TTT 0,2187 N°35......... e 0,1100
7 I 0,4062 D 0,2130 /64 ....... e 0,1094
S N ST 0,4040 N°4. . ... R R :0,2090 T A 0,1085
¥ i S T mmrm s 0,3970 N°5..... e 0,2055 L R 0,1040
1717 SRR 0,3906 Ty 0,2040 LT S 0,1015
W e e eanean, 0,3860 T 7. < NIRRT 0,2031 N e e 0,0995
S e 0,3770 el S 0,2010 N0 omiavans e 0,0980
T T oy 0,3750 it .....0,1990 vs' 5 U PRI 0,0960
W mgnansis SEvRERaR 0,3680 NoBwvais R T e ..0,1960 3/32. i, cenes D008
23/64. .ttt 0,3594 1 1 O T 0,1935 NO42. . ortenseernennennans 0,0935
2 LN 0,3580 NIl i irevrnnennnnns ....0,1910 LT 1 S T 0,0890
R R ST 0,3480 N°12,........ Ceerseae...0,1880 N°44,.......... A 0,0860
7 DRTRRPRPS. S 10 0,3437 S s ,..0,1875 N°45, .. vvenenn.. 0,0820
B e e b e e 0,3390 o & MPURSLARCTIP— ....0,1850 N°48. ..... R kil .. 0,0810
-~ A 0,3320 IS U S 0,1820 WO vansvasavsy e 00785
T 0,3281 NOIB.evseennennnnns ve...0,1800 5/64...... IRV 0,0781
P S R e 0,3230 L 0,1770 N°48. ..., Cerrerraseaes.. 0,0760
o T 0,3160 4 By GRS SR 0,1730 L T T 0,0730
5/ 16, et e 0,3125 11/640 0 esennnennnenn. ...0,1719 L T 0,0700
Nsosansrain S ik 0,3020 B ¥ 0,1895 WVB L v vasnaivasiies B06T0
4 7 R 0,2969 T T AL 0,1660 NCB2. st e essesrenneaneens 0,0635
1Y S 0,2950 2ol 1 TR, 0,1610 Vi B R 0,0625
e AT 0,2900 10D S S ... 0,1590 BB st e 0,0595
T 0, 2812 L 0,1570 NOB4. e eeeseeeerannnns 0,0550
o s acsisincsicavin siacion 2saies 0,2810 T 0,1562 N®55, v ueveenensnananas. 0,0520
A . 0,2770 i L A ve... 0,1540 T 0,0469
| B 0,2720 No24. .t isiineennnnnnnns 0,1520 FOBB s bl 0,0465
Hasnusvagenss coceeiom 0,2660 NEEE, i viniaviilinemmmmmnn o 0,1495 NOBT. e s teeeeneennennennes 0,0430
17/64 0 ueeennennnnn. 0,2656 B st 0,1470 L T .....0,0420
O i R S e ey 0,2610 K RPN SO, SO 0,1440 i 0,0410
Bovivearsevinma T 0,2570 8/64, ., 0,1406 NOB0, o v veeerenernennennns 0,0400
11 . R 0,2500 T T 0,1405 — —
1 N 0,2460 NO29. .t etieinnennnannnn. 0,1360 - -
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SPECIALISTE MODULES REUSSITE COMPLETE

TOUS LES COMPOSANTS ELECTRONIQUES
EXPEDITION PROVINCE

Amateurs, Installateurs, Dépanneurs,

les valises de dépannage Radio TV Sptés
PAUL sont en vente dans toute la France.
5 modéles.

Adresse de nos Agents sur simple demande.

Spécialités Ch. PAUL - 28, rue Raymond Lefebvre
MONTREUIL (Seine) 'Fél.: 287-54-18

CIBOT RADIO

1a 3, RUE DE REUILLY - PARIS 12°
TEL.: DID. 66-90

TOUT L'OUTILLAGE
POUR L'ELECTRONIQUE

Gatalogue complet de _pieces détachées : 5 F
Catalogue de Kit
Ensemble de piéces détachées
Du poste & galém-a au téléviseur
EXPEDITION A LETTIEI-.I.IE PARIS-PROVINCE

RADIO-BEAUGRENELLE

6, RUE BEAUGRENELLE - PARIS 15«
TEL.: B25,58.30
TOUTE LA PIECE DETACHEE RADID
LAMPES-TRANSISTORS-TELEVISION
EXPEDITION PROVINCE
Envoi du tarif contre 3 timbres-lettre

MIEUX QU'UN CATALOGUE I
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VERITABLE DIGEST DE L’ELECTRONIQUE
TOUTES LES PIECES DETACHEES
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Ac E H Envoi contre 6F pour frais
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80 PAGES contre 2.50 en timbres pour frais d*envoi

@ HIFI (amplis - HP - tuners FM - enceintes
acoustiques) ® Grand choix de piéces
détachées ® Appareils de mesures ®
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choix énorme & des prix “ champion .

MAGNETIC-FRANCE

SPECIALISTE DU “KIT"
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@ Transistors
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175, RUE DU TEMPLE - PARIS-3¢
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CONSTRUISEZ-LE VOUS-MEME

KIT POUR RADIO-AMATEURS
KITD'APPAREILS ELECTRONIQUES

+ Demandez notre catalogue
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Départements :
VENTE PAR CORRESPONDANCE
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| SIGNAL TRACER

POUR

REUSSIR
A
COUP SUR?

ESSAYEZ AVEC NOS

SCHEMAS
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Economie
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LE GRAND SPECIALISTE

des Petits Montages Récepteurs de Radio
et de la Radiocommande des Modéles Réduits.

formi e hundi ; - Ouvrages pour débutants - Documentation compléte c. 4,50 TP
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