CHAPITHS I

GENERALITES

1ets — FRINCIFE,

Apr:s avoir sffectud 1z meswr.o des parapdires stotiques des tubes cleetre=
nigues sur l!Analxseur US1B, tous les utilisateurs de cet appereil désiraient
conpléter leurs relevés par des nesurcs dynaniques. Le Pont a lanpes nedéls
661 yient combler cetite lacunee I1 permet cn effet de déterminer trés rapi-~
dement les caractiristiques dynaniques des tubss Clectreniques de réception
et dténission de petite puissance, en faisant appel & des mdéthodea de zcre
dens lesgquelles Lt'influence des ccpacitds parasites est élimindes

Leg J paranétres, résistance, pente et coefficient dtamplification sent
donnée en n'importe quel point de la caractéristique statique, par le Tavpord
de deux tensions alternatives de tids faible amplitude, ce qui permet,

lersque 1l'équilidre du Pent & lampes est réalisé, d'obtenir en lecture dinsetc
la valeur de ces parametres. -

Cen deuz tengions altermatives, doat l'une est smplifide par le tube en essal
dans la mesure de la pente et du coefficient dlamplificatien, sont mises ex
apposition dans un circuit compartant un détecteur de zéro. Une freisiene
tension, de phase réglcble, permet d'ennuler la tension résiduelle & 1téqui~
libre, cette derniére ¢tant dlle aux déphasages prevoqués par les élements
réactifs parasites preésentcs par les circuits.

1.2, ~ PRESEITATION,

Le Pont & lempes noddle 561 constitue un ensermble conplet et autonome du
poirt de vue du fonctionnement alternatif. I1 comperte en effet

-~ Le Pont propremerv dit, avec sa grille de cermutation, quz perzet d'alinenter
ntimporte guelle ¢lectrode, par les tensions dfalinmentation faunies & 1'ep-
pareil. Les différents circuits de cette grille sent dlindés erntre eux psur
Sviter les capacitiz paragites entre circuits et les erreurs de mesure qui
en déesuleraient. Cette grille permet d'utiliser le recueil de eombinaisons
livré avec 1l'azpparsil ou ceolui fourni avee l'andlyseur U615,

— Le 2éndrateur basaze fréguences; délivraont les deux tensions principales et la
tension de compensation

- Le Détecteur de zéro, avec emplificzteur & contr8le automatique de gein,
terminé per un galvanonstre,

-~ La Platine lampemétre, sur lacuelle peut se braneher une série de supports
internédizires, permet de mesurer nlimporte quel type de tube. Des cavaliews
situds entre la grille de cormmutation et le suppert de tube permettent dfat-
teindre les circuits des diverses ¢lectrodes, et d'insérer, entre autre, des
bobines antiescillation dens certains eircuits du tube en essai.
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La plaque sur laquelle sont fixdes les douilles destindes & receveir les
adaptateurs fait partie d'un circuit de garde.

Lz construction du Pent 661 répond suz nermes prefessisanclles.de tropi~
calisation.

-~ cemmutatours & graing dtargent

— transformateurs impréznés sous vide

- tubes "série sécourite®

= potentiomdtres et condenssteurs étanches

Toutes les pleces métalliques szont traitées contre llexydations



CHAFLTRE I1X
PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT

2a1s ~ GENERALITES,

Un commutateur permet de choisir le schéma. du Pont correspondant au coefe
ficient & mesurer. Un atténuateur décimal et un atténuateur progressif,
disposds aux bornes des deux sourges de tcnsions altermatives, permetbent
d'équilibrer le Pont, ot domment par lecture directe la valeur du coeffi-
cient ; chiffres significatifs et place de la virgule. Une compensation
des pertes permet de parfeire ltaceord et dlaccroitre la preciﬂlon des
résultats obtenus.

. Les tensions continues d'alimemtation du tube et ia tension de chauffage
doivent 8tre empruntdes & des sources extérieures. _

Ltalimentation eontinue, parfaitement indiguée pour le Pont, est 1'Ana~
lyseur de lampes U 61 B. La présentation et la disposition des cemmandes

du Pont sont telles que ces deux appareils forment un ensemble hamogéne.
Une fois les deux appareils raccordés et sans déplacer le tube monté sur
le Ponty on peut effectuer successivement les mesures statiques et dyna=

miques.
2.2, ~ TFRINCIPE,

Remarque ¢ les capacités C1, C2, C3, C7 ntont aucun r8le dans
1*équilibre du Pont et, de ce fait, ont &été supprimées
des schémas partlels (voir leur rfle paragraphe 2.4.2.
et 244, 6# )

2s241e ~ Mesure d'une résistamce ( voir figure | gohdmas partiels).
Ingérons une résistance X entre les points A et M de la figure 1.

Les sources e et E sont branchées avec les polarités instantandes
indiquées sur la figure.

Cansidérons le mﬂntage lorsque 1l'équilibre est réalisé, e'egt-
d~dire qu'il ue ecircule amcun courant dans 1'indicateur-Hi -

la tanslﬁn.vgB est alors nulles

Dans ce vas, 8i 1l'on néglige les valeurs des résiat&nces interncs
des sources, on peut écrire la loi de Kirchoff pour la maills
E, e, R5 K-

seusnles o
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e+E=i(X+%)(ﬂ

GrVAB=e—RBi=0(2)

tirons la valeur i de 1'équation (2)
i = E’/HS ot pertms cette valeur dans 1l'équatien (1)

R. E

+ e d'ou finalement X = 2 (3)
e

ek
B
5

En maintenant e constant, cette relation montre que l'en
peut <talonner la squrce veriable E directement en olpnsg.

e+ E =

2e2e2s = Mesure de la roésistence intagngd'un.tube1(fig; 2 )

On remplace dans le montage de la figure 1 la résistemce X par un
tube dont la grille ne regoit aucune tension altermative.

Un raisonnement analogue au précédent conduit a la »elation

_ BS,E
R, = —

e

En maintenant e censtant, la seurce variable E peut 8tre Stalennde
en valeurs de résistance interne.

202.3, = Mesure du coefficient d'emplificstion d'un tube (voir figure 3)

S1 U est le coefficient d'amplification du tube, la tension e se
retreuve entre A et ¥ multiplide par -—p |

Le signe ~ indique que lz tube déphase la tension de 180°
En adoptant comme polarités celles de la figure 3, on peut écrire :

VB~ VM =E (Eétant en opposition de phase avec e )
Bn soustrayant membre 2 membre ces 2 équatians, on obtient :

VA—V’B:;&e-E



2‘ 2.4"

= 0 clegted~dire a 1l'egquilibre

Tazome ¥y — g = g
E ;
po= —— (4)

e

Il suffit de coaserver e constant et d‘ﬂtallnﬁhr directement en
valeur de H la source variadble.

Remsrque ¢ i'équution (4) ntest valable en teute rigusur que lersque
le courant est nul, co qui est nécegsaire pour effectuer
’.La mesure de He

Cette mesure est une mesure d'epposition. L'indicateur
d!'équilibre est en série avec la source E et 3 1'équi~
libre, la diffcérence de potentiel entre les points A et
H n'ext vas nmulle. :

Hesure de la pente d'un tube (Wir fisure 4.)

Le méthode est identique & la méthode de mesure des résistances,

En adoptent les polarités de la Fig. 4, et en se rappelant que la
tension e ezt non seulement amplifide Y fois, mais changée de signe,
on peut éerire 3 lorsque le courant dans M1 eat nul

dane la maille £, R5, Ri :

pe + E =1 (Ri + R5) (5)

Vip # B =R5. 1 (6) ory, & 1'équilibre Vg = 0 d'el
. E
RS

et (5) devient 3

}.le_-l—E::: 'EJ: "I-E(T)
R5
dler -J.L—— = EF = 1 . B (8)
Ry R5 e

En laissant la seurce ¢ constante, en peut Jtalormer directement en
valeur de la "pente! la source voriable E,

Remarque : Dans tous les caleuls précddents, neus avons suppesé
que les résistances des sources e et E Staient nulles;
en fait, elles étaient ndzligesbles devant RS et Ri.
Néapmoins, on doit veiller a ce que ¢
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~ les résistances intemes des sources e et E soient faihles devant
15, lors de la mesuyre de Ri,

-~ la rdsistence interne de lao source E soit faible devant R5 puur 1a
nesure de pentes.

- par contre, le coefficient d'amplification i se cesurant par oppo-
sition, cucwme limitcotion de principe ntest impesdée peur les reosis—
tances internes de e =t E dans cette mesure.

Ze0els - Limitesdes mesurcs.

Les limites pour la valeur mesurable de la résistence interne et
dz la pente sont largement suffisantes pour tous les tubes couranta
dans toutes les conditions d'emploi.

Pour le coefficient d'amplification, la limite supérieure de la
gomme (1000) est suffisante pour les tubes triodes et la plus grande
partiec des tubes pentodes. Cependant, certaines pentedes & treés
forte résistance interne possédent des M supérieurs & 1,000, Il
ctait possible d'en concevoir la mesure. Cette solution a cependant
¢té volontairement deartde. Il faut en effet multiplier par 10

le rapport maximum des tensions E et ceci améne une imprecdsion

dans la mesurc. 2]

I1 est préférable, dans ces cas particuliers, d'effectuer la mesure
de S et de Ri et de tirer la valeur de K de lg relation qui lie les

3 parametres dfun tube p = Ri.S

Zedele ~ Irécision,

Pour les valeurs utiles des différents coefficients, la préeision
est de ¥ 3 %, sauf pour les R, comprises entre ! et 10 Mu, ou clle

est de T 5 %, Le recoupement des résultats, en faisent le prodwit
résistence interne par pente, et en le comparant au coeffieient
d'emplification mesurdé, domne en pratique une précision de X 5 %

Peur les résistances pures comprises entre 100 n et 1 Mn, la mré-
cision est de * 3 %,
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Remargues ;3 11 =e'peut que le recoupemenu donne une précision
inférieure & © 5 ﬁu 11 faut 2lors se souvenir que,
dans le cas de mesure un peu lonzue, la lampe derive.
Lors du recoupement, on coneidére des veleurs nwaé-—
riques correspondant 3 des points de fonctionnement
différents, d'ou llincohérence du résultat.

Dans ce coi, une seconde série de mesures (plus rapides
misque 1'on conncit 1'ordre de grandeur des résultats)
donne toujours la précision annoncées

REALISATION BLECTRIQUE DB LUAPPAREIL, ( Voir mchéms électrique.)

Bien que le principe ce mesure soit simple, l'application pratique de ces
nesures conduit a de.nombreuses difficultis, ce qui complique apparemment
le simplicitd initiale des montages.

En effet, la cathode du tube en essai doit 8tre a lu masse, ce qui fixe
cette massze au point M ot non av point B, ainsi que le voudrait la logigue
dans la mesure de Ri (fg. 2)

Les sources de tensions contimies ajoutées sur l'appereil gont d!impédance
non nulle, et nécessitent ltemploi de self inductances et de condensateurse
Ces sources de tenaions comportent toutes un point a 4 la massee Les capacités
propres du tube & mesurcr st les capscités dlles au cfiblege impesent egalamenﬁ
des circuits de compensation.

Examinons les circuits annexes de l'apparcile

2e4:1. Seurces e et E,

[ ——————

Elles set fournies var les secondaires d'un transformateur unigue T3.
Ces deux tensions sount en phzse, leur amplitude est variable et peut
8tre déterminde & chaque instante

Ltamplitude de ces tensions eat réglie par des atténuateurs. Dan
la pretique, la tension e ne peut demeurer constante loraque l'on
fait varier By la source e est donc suivie d'un etténuateur dicimal
a plot, dont la cormmande est molideire de ecslle de l'attdnuateur
décimal 3 plot concerngnt le source E. Un réglege progressif de B
est réalise par un attdénuateur progressif placé sur cette source.

™
»
-
M
&

Alimentation en courant continu.

Le tube en egzei eat zlimentsd en courant continu en fenction des
conditions statigues de fonctionnement de ce tube.

Ces sources continues n'apparzisszent pas sur les schémas partiels
car elles n'interviennent pas dons la mesurce.
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Si elles éfoient placées en série avec les sources aliernatives,
elles devraicnt comporter une réaistance interme aulle ou negl;geahle
et devraient &tre connectdes & lo massee .

Ltonalyseur U 61 B posséde des sources contimues ayant un point a
12 naosse, i1l o falluy done 3

2.442%s Présenter une impédorce nmulle au courant alternatif &
1'aide des condensateurs €7, €2, C3 .

2e4+224  Bloguer le courant alternatif pour 1l'emplcher de trgverser
les sources de courant continu & ltailde de R3 et L1 .

2e4e3. Les capacités parasites des différents 8léments et las résistances
dtisolement non infinies ndecessitent llemploi d!éerans électrosta
tiques protégeant les puints critiques, ce qui raméne les fuites en
varalléle swr le transformnteur de sortic.

Capacités et résistances pourraient &tre mises en parallele sur le
tube s'il n'y aveit pas d'écran, et vemir ainsi fausser les résultats.
En effet, ces impédances parasites se présentent toutes envre les
points A et M, =t non entre les points A et B

2+4+4e Induction mutuclle.

11 parait impossibie d'éviter 1lfexistence dtun léger flux de fuite
dfl 3 vne fzible induction mutuhlle entre les différents transformateurs.

Les plus grandes prdécautions ont été prises par une construction
soignée de llappareil ¢ |

2e4edl Augmentztion séricuse du volume des eircuits maguétiquesy
gelfs et tranaformateurs.

2+4e42 Eloignement des transformateurs leg uns par rapport aux autres.

Zetted3  Orientation des sclfs et transformateurs afin dlobtenir un
couplage minimum,

2e4ed4 Blindsge des transformateurs T2 et T3

~ isolement de ces trznsformateurs, de la platine & 1l'aide
de cales.

- hlindnge totzl avec nmise & la maassee
-~ bzguc de culvre placéc autour du transformateur, Jouant

le rfls d'une spire sn court-circuit qui annule le champ
de fuite en créant un champ antagoniste.
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2¢445, Source de compensation E' (vpir schéma partiel de fonctionnemerita )

Pour effectuer la mesure dlune manisre rigoursuse, il est nécegm
gsaire dtobtenir, cux borumes de TE’ seit une tension pratiquement

nulle powr lo mesure des cocfficients résistance ot pente, sold
un courant nal pour lo mesure du coefficient dlemplifications.

Si ces conditidns ne sont pos remplies, on obtient un minimum asSses
dloigné du udro.

Un rapport correct des amplitudes de e et E, et un déphasage mul
entre ces deux tensions sont nécessuivespour se rapprocher le pius
poseible du zéro. - |

La concordance de phase n'est pas parfaite, il existe une rototlon
de phf)lse dfle aux impdédances rénctives des circuits (capacités param
aites . | .

La source E' fournie par T4 compense cette rotation de .phase. Flle
permet dtinjecter, par llintermédicire d'un circuit déphnseur CV I,
un courant de phase convenable dame le transformateur de sorties T2,

21416- RGlG des CELB&Ci’téS 01 y 02 ’ 03 -l

Leur r8le est analogue, il congiste a @

2,401 Emp@cher tout courant continu de traverser la résistance
atalon RO,

24462 Emp8cher tout courant contima de traverser les sources e et E.

2e4403 Diriger la totzlité du courant continu d'anode vers le
tube en essai.

C‘I eat toujours en série avec R5, 02 ou 03 se trouvent eux
aussi en série, chacun 3 leur tour suivant la gamme utilisée.

Bien que C, et G, aient des valeurs identiques (1 uF) cette

commutation eepplémestaire est nécessaire pour conserver le
déphasage entre les 2 tensions ¢ et B, quelle que soit 1t'im~
pedance présentée per le tube essayds Sulvant la gamme,
l'emplacement de la capacitd do protection change par rappord
aux sources e et Ed

T
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2e4eTs Grille de commuitations

R

On a prifiéré cette formle A& celle d'un sélecteur, car elle présente
des capoeités parasites snecore plus faibles et il est facile de
blinder tous les points de cette grille entre euxs De plus, lz grille
permet ¢ventuellement d'utiliser des cartes perforées pour réaliser
la commutation des sources d'alimentation. |

cehele Geénérateur 820 iz,

11 sgt constitud par un tube oscillatsur V3 3 déphasage par cellulie
en doubl: ¥, ce qui permet d'-tiaquer les amplificateurs V& et V5
dans de bonnes conditions de stabilité et de pureté de l'onde sinu-~

gcidale, V#_at V5 sont deux ftubes 6005 montés en push pull pour

constituer un dtage de puissance.

Le zignal amplifié attaque ensuite le transformateur T3 qui. fournit
les sources E et e.

2e4e9. Indiceteur de ziéro.

La "tensgion de zdéro® =st recueillie par le transformateur Té- Apres

filtrege (filtre passe haut destind & éliminer complétement les tensions
de ronflement d 50 et 100 Hz) ce signal est cmplifid par V et'm?,

Tuls redressé par Vé.

Un circult en double T comnectd entre cnode st grille du.tube'ﬁé applique

un taux de contre rézction élevé a cet Stage, & toutes les fréquences
sauf a lo fréguence 820 Hz., Seule, la fréquence utile est amplifide
et l'accord 4u pont n'est pes masqulé par des tensions parasitese

A f

‘L¢ gelvonouétre mesure le courant redresad

par VB"' 11 permet de

*
-

dctecter une tension de 500 PV appliquée & 1lentrde de 1'amplificateurs
Une pertie de la tenzion redressdée par lz scconde diode de Vé est

appliquée cux grilles des tubes de l'amplificateur afin d'effectuer un
contrble automatique de gain. Ba cas de surcharge, les grilles de
lfamplificeteur ze trouvent Tortement polarisées. Ll'amplification est
aingi limitde ce qui, d'une part, pretdge le golvanométre i, et, dtautre
part, facilite la recherche de 1l!'équilibre; lfamplificateur n'est, ea
effet, jomais saturé et toute action sur un élément de rdglage du pent
est enregistrd par le zolvanometre, m8me lorsqu'on est trés loin de
itéquilibre.



2.4410.  Alimentations

Un sélecteur S6 permet-dtadapter 1'appareil aux tensions secteur
suiventes :

115 w 127 = 160 = 220 = 250 V
Le secondzire conporte @

2.4+4101 un enroulement nécessaire au chauffage deg tubes. Le poten—
tiomdtre P, permet de rechercher le point de mise 3 la masse
donnant le minimum de tension de ronflement 2 la sortie de
1'amplificeteur d'équilibre.

2e44102 un cenroulement pour le chauffage de la valve Vz.
2044103 un enroulement alimentant les deux plaques de Vz qui fournit

la haute tension redressde alimentant les tubes aprées filtrage
pax la cellule 8 -~ L2 ~ €9,
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CHATLTRE IIT

CiRACTERISTIQUES TECHEIIQUES,

Jatle = CARACTERISTIQUES ELECTRIGUES.

_Peramstres mesurds g Gammes g Préeision
Coefficient dl'umplification é 0,01 & 1.000 é_ 35%*
! T.RLE 5;:. st-zmc*e ir:t‘eme 1060 aa 10 in “ _'_""'-:._":“;h %l
§ | > 1 7
~ Pente § 0,001 & 100 g 3 5

Posaibhilités supplémentaires de mesures :

Résistonces & coefficient de tension (V.D.R. thyrites.)
Thermistances

Pente de cathode

Pente de cothode froide d'un tube & émission secondaire
fret dynatron o

Résistances négotives d'un dipele zctif,

~ Toutes ces mesuresz sont des nesures dynamiques auteur d'un peint de
fonetionnement défini var la tersion continue appliquee.

Caracicristiques des sources extiéricures d'alimentation du tubes

Circuit Anode cauTront maximum 200 nA =
tension: n 500 V =

Circuits derans 3 ceursnt maxirmum 50 mA =
tension i 500 V =

Circuit filament : courant maximun 5 il

résistance dlle sux connexions d'alimentation @
0,3 n

~ Ces valeurs maximo sont imposées par les ¢léments de filtrage des
différents circuits.
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Alimentation secteur s 115 = 127 = 160 - 220 ~ 250 V. 50 - €0 Hz
Consommation ¢ 50 VA,
Tubes utilisds 3+ 3 x 6AUGWA
- 2 x 6005/6AQ5¢
1 x 5726/6415W
1 ¥ 5RAGY
Dizengions s hors tout ¢ longucur S10 mm
lorgeur 350 mm
hauteur 400 mm
Poids ¢ 26 Ke environ
ACCESSOIRES LIVRES AVEC LPAPPLREIL,
1 ﬁﬂﬁptflteur ngn clef cescesccss 9 broches
Himlock
1 " "M Bljﬂiﬂm e wes 7 broches
S broches
1 n nQn OCtﬂl sapseevsse 8 bTOChBS
Loc‘tﬁl 9 s advids 8 bI‘GChBE
1 L UT" Transco eeseecee grand modele
" e0egsssaen Peti't m.Odéle

9 TFiches pour combinaison.
1 Cordon de raccord de ariile terminé par une pince crocodile dsolée.

2 PCavaliers compertant des bobines suppresseuses d'oscillations
parasites.

1 FPlaquette perforée pour blocege de la combinaison sur 1llena~
lgseur U 61 Bo(voir parzgraphe 5.2.5, Chapitre Mise en Oeuvre).

1 HNotice technigue avec recueil de combinaisons

ACCESSOIRES LIVRES SUR DEMANDE,

1 Adaptateur 44 -~ 45  Américain 4 dbroches
" 5 broches
1 " A6 ~ A7 lAméricain 6 broches
| " T broches FP.M.
1 " &7 -~ E5  Amdrdicain 7 broches Tl
Europden 5 brochean
i n T'FI T@l@ﬁ]ﬂk@n
1 " Ge Zlond
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