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PREFACE

L'alignemont est une opération que tout dépanneur, lout lechnicien, toul constructeur
est appelé & prutiquer journellement, ¢t il est essentic] qu! en connuisse & fond foutes
les fineszes of fous les « trucs ».

Or, & la base de foule opération d'clignement, qui n'est, en somme, que la mise
aupoﬂdnmmrﬁghge,dekxmmmdnunjque,ﬂynfﬂmmissmdeqm!qm
principes fondamentoux sans lesquels la compréhension du frovail & effectuer of des
anomalics rencoatrées n'est pas possible.

Lnfndamﬁdiedofuimhlhémbmmpléiedehmmdemﬁqmﬂ
dexposer une meéthode de coicul des divers éiéments. Nous visons un but essen-
liellemont pratique qui est de fociliter le travail courant des techniciens ef leur donncr
des armes powr vaincre n'importe guelle difficulté rencontée ou cours d'un alignement.

Ce qui est ndcossaire, c'est de montrer Fordre de grandour, I'importance ot
linfluence mutuclle des divers éléments constituant T'ensembic des circuits commandeés
simultanément : capecités série et paralléle, sell-inductions des enrouiements d'accord
et doseilicteur, volewr de lo M. F., ete.

Nous remarquerons également que le principe de le commande unique &tant
admis ¢! bien compris, et nous insistons sur ce mot « bien compriz s, tous lo
reste en découle avec une Jogique rigowreuse, et Ja couse dun defaut queiconque,
dun alignement qui lgisse & désirer, saute aux yeny,

Avant d'aborder lo commande unique et Falignemen!, nous avons ern nécesswire
de dire quelquos mots au sujet des bobinages, condensatours variables, transformatenrs
M.F. et poinis d'alignement, notions inséparables de lensemble ef qui pous aident
& comprendre le sens of limporiance des différents réglages.

De méme, nous cvons indiqué les différentes facoms de réaliser un indicatenr
viswel d'accord, imstrument indispenscble lorsqu'on fient & offeciuer un alignemont
soigné, auirement qu's loreille,

Et nous pensons que ce¢ polit ouvrage, basé sur une loague expéricnce ef inspiré
par des difficullés réellement rencontrées dans jo prafique, rendra quelques seérvices
@ tous Jes radio-techniciens.







CHAPITRE 1

RAPPEL
DE QUELQUES NOTIONS ELEMENTAIRES
SUR LES CIRCUITS OSCILLANTS.
Variables - Fixes - Couplage - Gammes couvertes

Faisons connaissance avec quelques unités.

11 est indispensable, lorasgue 'on praofique Iolignement et que l'on se trouve, par
conaéguent, en comtact avec les boblnages, de posséder quelgues notlons théorigues,
tréz gimples d'ailleurs, sur los rolotions oxistont entre les grandeurs coraetdrisant lo
circuit oscillant dont ces bobinages font partie :

ls cocfficient de seli-induction de la bobine, désigné par L:

la capacité totale C, qui se trouve cux bomes de la bobine ;

la fréquence f de résoncnce du circuil ainsi constitué ;

éventusllement, la longueur d'onde A qui en réaulte.

Nous clions donc woir, rapidement, en quelles unitée g'expriment ces différentes
caracleristigues.

Coefficient de self-induction L.

Ce coefficient coractérise la bobine & propremont pailer et s'¢xprime en micrchenrys
{symbole PWH) ou, plus rarement et seulement dons certaing cuvrages cllemands ou Mmases
assez anciens, en centimaétres {cm). La relolion qui existe entre ces deux unites est, d'cil-
leurs, txds simple :

1 pH == 1000 cm.

La sellinduclion L depend des focleurs suivanis:

A. — Nombre de spires, en premisr liow. On dit, couwrammeni, que L est d'autant
plus grend que le nombre de spires est plus élevé, mais cela n'est exast que si les
deux bobines ont sensiblemwent le méme diométre et la méme longueur, Lorsque cette
condition se trouve réclisée, on peut méme préciser en discmt que L est clors propor-
tionnal cu carré du nombre de spires.

Cala veut dire que si nous avons une hobine, telle que o de lo fiqure 1, avec
5 spires, el une bobine b, de dimensions identiques, mais avec 10 spires, c'esl-G-dire
deux fole plua, la + self » de b sera tréa sensblement 2 au carré foiz plus élevée que



colle de a. Elle sera donc 4 fois plus grande. Do méme. si la bobime b avail
15 spires, solt 3 fois plus, sa « self » so:cit 9 lois plus dlovie que celle do @ (3% = 9).
De méme, lorsqu'il s'agit de bebines & plusieuss couches, diles en « nids d'abellles »
(fig. 2). aycnt les mémes dimonsions, /, d et D, lour « se¢lf » sera propostionnelle cu
carrd du pombre de spircs., trés sensiblement

B. — Longueur de la bobine. Por co terme il fout comprondre la jonguenr occupée
par Fenroulement (I de la figure 3). of non pos celle du tube, qui n'a cucuze impor-
tence. La relction entre Ja « sell » ot Ja longueur ] est asses comploxe, mais il nous
sullit de nous rappeler que la « mel! » d'une bobine est doutant plus laibie gue sa
longuour est plus grande. Bien entendw, on suppose que les deux bobines oot Ie
méme nombre de spires ot le méme diamétre,

Pour les bobines en nids d'cbollles. c'est I'épaisseur (marquée égaloment | sur la
figure 2) qui peut Etre cssimilée & la longueur. Done, des cdeux bobines cyant les
mémes dimensions d et D ot [0 méme nombre de spires, celle qui ssra plus « Hiroite »
(I plus f{cible) aura un coefliciont de soliinductom plus important

Tout cela enbrcine deux conséquences protiques. Tout d'abord, si nous réalisons
uno bobine cvec, par exemple, 6 spires espccées, nous cbiencns une « self » plus
faible qu'avec les mémes 6 spires, mais bobindes « jointives ». Ensuite, si nous ovons
uno cortaine bobinme dos! nous voulens diminuer un peu la « self », il nous suillt
d'écarter lo plus possible deux ou lrols spires de l'une des extrémités, de fogon &
agugmenter le longueur de la bobine (figure 4). Clest, d'ailleurs, ua procédé qui
a {té beaucoup employé (et qui I'eat encore aciuelloment) lorsqu'on cheiche @ gjustor
une « solf » solt en cours d'clignement, soll en cowrs de labricaiion, pour les bobines
& une couche, O.C. et quelgueicis P.O,

C. — Diamétre de Jx bobine. Co qui comple. cest lo diamite extériour d (figu-
ez 2 ot 3) du tube sur lequel est réolisé le bobinage. Pour &ire tout & foit exoct, §I
faul préciser que C'est! méme le dicmeétre moyen de la bobine qu'il fowl prendre en
considération, Cestadite d cugmenté du diamétre du 0l employé. Copendant, en
premidre approximation nous pouvens le nmégliger.

Pour los bobines en nids d'abeilles on tent parfois compie du dieméfre moyen,
da (lig. 5), qui n'est outro choze que

d 4+ D
2

Linfluence du dicmélre eost inverse de celle de la longueur, Par conslquent, plus
d est grand, plus Ja « self » est imporianfe, en porlant bien entendu d'une bobine ob
lo nombre de spires ot la longueur | demeurent consicnis.

Fig. 1 lci-dissows). — La sélf-induction
st proportionnelic ew camé do nombre

de spires.
Fig. 2 (ci-contro), = Dimenslons qui
inbervicnnent dans le colcwl d'une babine
a plusieurs couches.




A fcarlegy

Flg. 3 (ci-doasnas, & gowche!. = Dimen=
floid Gui  (nlervienndnl dond b calcul
d'une bobine & wna ceuche,

Fig. 4 (ci-dessus, & droite), = On dimi
nue o wif-loduction ¢n gugmentont lo
longueur |, Cevt.d.dire en dcartont des

Fig. 5 f(ci-dessusl, — C'eat lo diomitre
mayen (d,) qui intervient ssuvent dems
le calcul d'une bobine ¢ plunieurn couches.

: fig. € lci-contral. — Reprisentetion
. "" schimotique ot aspect réel de  doun
boblnes couplées par induction.

Loagueur dos coamexions. L'influence des dillérenles comnexions qul réu
‘'une part ou commulcteur éventuel o, d'autre part, ou C.V., @
grille de lo lampe, etc... peutl étre parfciiement négliglo lorsquil s'cgit des bo-
P.O. ot G.O. mais il n'en est pas do méme pour les boblnes O.C. ol il n'est
rare do voir Ja « self » lolale du clreull cugmentte de 0,5 uH, pour une bobine
fait » en tout 1 & 1.2 pH. Il conviendro donc d'en tenlr comple dons nos estimo-
colculs, en prévoyant la « self » do la bobine lgérement plus faible que la
théoriquement nécessaire.

des enrouloments voitine, Premons, par exemple, un enrculoment L.
réclisé sur un tube quelconque (fig. 6). Enroulons maintenant, sur lo méme
4@ une cenaine disionce ¢ de la bobine L. un outre bobinage L. On &t que
bobines se trouvent couplécs par induction mutuelle ot la conséquesce de
peut se traduire par une modification des caroctéristiques de chocun des
circuits, modilication d'culont plus sensible, por exemple, pour L. que la dis
¢ eosl laible ot a plus de spires. Copendant, Il est rare, dans Ja
au couplage soit tolle quil falllo en temir comple

)
j

i

H
[

|
:

d'un blindcge diminue la « self » d'ure bobine ot cette
sensiblo gue le blindoge est plus ropprochéd, sans parles
devieznent! aloss irés [mporicnies el peuvent méme empicher
diomdtre du blindage doit &tre
P excosaives, mais,
assoz senalble,

simple plogue méwlliquo (parol
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10 ALIGNEMENT

Fig. 7 (4 gouchel, —
Blinduge . Structere do lo copocild
vis reqlable Mh d'ung  bobine.

Fig, 8 lau milicu), =
Un blindage dolt é&tre sut.
Hsammaeont large.

Flg. 9 (& decite). — Lo
rigloge de la self-indue-
.Filetage tion pout sa falie por
ung vis on maticre mo-
andétique,

\ALe Feeur

d'un chéssis, por exemple) peul meodifior, assez sensiblement lo coefficient de sell-
induciion d'une bobine.

Alngi, dons le cas do la figure 8, la diminwlion de lu « sell » est do lordre
do 12 %.

G, — Présence <u noyau magadtigue. Presquoe toujours les bobines som! munies
d'un noyau réglable, prisemidé scus forme d'uno vis en poudre deo fer agglomérde,
et gue l'on peut enfoncor plus cu moins prolondément & lintérleur de la bebine
(ig, 9). Le fait d'introduire un tel novau cugmente le coefficient do soli-induction du
bobinage dans wne proportion gqui dépend de Jo nolwe de la matiere constituant
la vis, cinei que des dimonsions de cette derniére. En moyenne, si la « self + de la
Loblne est de 1 uH, par exemple. sons noyau. elle devient 1.3 & 1.7 uH lomsque
la vis est compidtemsnt enfoncbe. Autrement dil, Ja présence dun fol neyou mognétique
multlplie la « eelf » do la bobine par un coefficient voriomt de 13 & 1.7, que l'on
appolle perméabilité du motériau constituant le noyau.

Capacité.

Il sorait ridicule de supposer gu'une bobine quelcongue prise isolément, est
caracidrisée uniguemsnt por son coelliclent de seli-induction. Ea fcit, ot quel que soit
le soin pris pour la 1écliser, nous aurons loujours ume cerluine capacilé qui existe
entre sos oxtrémités et qu'on appelle copacité répariie,

L'oxistonce de cette cupacitd est focile & comprendre. Prenons une bobine (fig. 7)
ou pour simplilier le ralaonnement, nous avons espacé les spires. Nous pouvens
guppoer @ juste raison gu'il oxisle toujours une cortains copacité ¢ enlro deux spires
voisines, L'ensemble de ces poliles copacités pewt &ire remplocé par une copaché
équivalonle C qul vient shunter la bobine et représente sa capacité résiduelle.

Rassuronsneus copendanl. Pour une bobine O.C., la capacite répartia resle faible,
comprine « greaso modo », ontre 1 et 3 pF, suivant que Jes spires sont espacées
(copacité répartie moindre) ou jointives.

En P. O, la capacilé réparile d'uno bobine ee situe ontro 5 ot 10 pF, et en GO,
enire 20 et 30 pF.

Maois co n'est pas toul, cor. par la force des choses, nous sommes cobligéa de
connactor nelre bobine & un condensaleur variable, a une lompe, @ um coniacieur.
Er en regardent Ja figure 10 nous comprendions immédictoment & quel point tout
cela conirlbue & aocumuler des cupocilés parosiles qui viennent shunter nolre bobine,

En dehors de la capacité répartie C, nous avons, dans lordre:

€, qul représente la copocité des comnexions par rapport au chdssis, c'est-d-dire
& Ja masee, ol qui est, blen entendu, d'ouviont plus élevéo quo les comnexions sont
plus longues el plus :approchdes du chéssis. i est difficile de chiflror colte capacité,
mois, & notro avis. quel que soil lo soln cpporie ou cablage, nous devons compler
sur., au mains, 4 & 6 pF.
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Magse {{hyisis)

Contacl rur

Fig. 10, = Lo copocité porosite totale cxistant cux bornes d'une bobine se compoic de
capocités parasites de tows fes clements constituant ¢e eireuit.

C,, capccite inlrodulte por le comiccleur du fait qu'en général, les posilions inuti-
lisées somt mises & la masse. Ordre de gremdeur : 5 pF,

C,, résiduelle du C.V, cestadire la capacité qui subsiste lorsque les lomes
mobiles sont complitoment sorties. Elle est d'culant plus élevée que la capacité
maximum du C.V. est plus forte. Ordro de grondeur : 8 & 10 pF pour un C.V. de
130 pF; 13 & 15 pF pour un C. V. de 490 pF. 5%l exisle un lrimmer, So capacité
vient s'ojouter o C, évidemment.

Cy copacité dentrée de la lampe, variable suivant le type de cotte dorniére.
Ordre de grondeur : 3,8 pF pour uno ECH42; 7 pF pour une G6BEG. 5 pF pour une
EF4l: 55 pP pour une GBAS. :

Faisons le comple, pour un bobinzge O.C,, en prenamt les chiffres moyens, on
admeltont que le C.V. soit un « 490 pF » ou minimum de s« capacite. Nous avons
done

C;= 2pF
C,= 6pF
C,= 6pFf
C, =14 pF
G = 6pfF

Cela nous fait un joli tote]l de M pP. capacité en paralléle sur notre bobine
Jorsque lo C.V. est ou minimum, et qui délexmine Jo fréquence moximum que nous
pouvens afteindre avec une bobine de « sell » donnés (ou, c2 qui revient au mime,
la longueuwr d'onde minimum). Que se possetil lorsque la C.V. est ou metimum ?
Nous ajoutons 490 pF & lr somme ci-dessus, et le nouveou total devient donc 524 pF.
Colte copacité détermine la Iréguence minimum (ou lo longueur d'onde maximum) que
nous pouvons oblenir.

11 serait trés Intéressant do savoir quelle gemme, gquel rapport de fréquences,
nous pouvons couvrir dans ces conditions. Autrement dit, =i par coleul ou expérience
nous déterminons que la fréquence maximum de noire momoge €St fmyy, quel sera
son rapport & la fréquence minimum, fmia Ren de plus facile, car le appert
Imsx/fmin o8t égal & la rocine camée du rappont Cumux/Cmin

Dems Vexemple ci-dessus, ol Cuue = 524 pF ot Cuin = 34 pF, Je rapport est de
§24/34 = 154, dont la raclne carrée est 3.9 environ. Done faes/fmm = 9.9 at
fmin = fwa/38. Autrement dit, s! nous avens foux = 25 MHz nous aurons fuis =
25/39 = 64 MH: environ. La gomme couverte sera done de 64 & 25 MH=.

Retenons biem. pour linstant, la notion tids Impertante do la capacité minimum
ol maximum, qui nous servira beaucoup, par la suile, lorsque nous aurons & caleuler
nos bobines, et terminons en falsant remarquer que la gemme couverto diminue de
beauccup lorsque la capacilé porcsite augmente relotivement pou.
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Fig. 11 {4 gowche), — Cirgult osclilont porclicly 1a) ot sfrke (b,

Fig. 12 (ou milioul. «—— On pout dipeser Fumn de cos circuits en sivie & Veninde d'un
reoplonr,
Fig. 13 10 deoite). == On pout épolement duporer Fun de con clpuits on poralidie &

Femtrie d'un récoptowr.

Pour noue on convaincre, supposons gQue, por sulte d'un ofbloge mal sclgné ot
des connexions trop longues. la capociié parasile C, passe de 6 & 20 pF. Nous curons
donc Cuin = 40 pF ol Cuux = 538 pF, Lour rapport sera do 1

mhw‘hm'ﬂlﬂlﬁlh 112 =

o fuin o8l oncore do 6.4 MHs, fuux ne sora plus que do 214 MH=
Nous pordons plus do 35 MH: pour quelgue 14 pF

porasite.

Fréquence.

En ossociant uno bobime et un condomsotour mous oblenons un clreuit oscillani
classique, qul cscllle ou résonno sur ume ceraino friéguence, locile & calculer lorsque
nous connalesons la grandeur do L ot de C.

Nous rotiondrons simplement quo Jo calkul de la fréquence de résomance d'un
clreuit so fait de Ja méme logon, qu'il s'ogisee du circull parcliéle (lig. 11l ou du
cireuit sézie (fig. 11b).

Le premior. quo l'on désigne parlois plus spécialomont par Je terme « acnliréson-
nant », par opposition au second - « résonnant », ost celul que nous yemcontrons &
choque instant dans lout récopteur : clrcuil coooedé de grille ou de plaque. le
coadousateur C pouvont #re fixe, ajustable on varichble.

Le second mous est un pou moine fomilier, mois nous lo voyoms cepondant,
assez souvent, & l'eatrée d'un récepieur, ulilisé comme filtve M.F.

Enfin, pour comprondre la différence de comporioment de ces deux circuils,
notons que I'impédance, ou résletonco cpparonte, du promier (a) esl maximem & la
fréquonce de résonamce. tondls que limpédance du second o3t minimum dons les
mémes conditions

Autroment 4it, &l nous plegons un clrcult parlidle en série dans I'anteanc
(fig. 12a), il frelnera surtout Ja récoption do la fréquonce correspondcnt & sa fréguence
do résomamce. Cost co qu'on appelle un clrcuit bouchon, moyen quelquefois employé
pour réendro plus sélectil um récepleur qui no Yest pas. Por contre, si nous disposons.
toujours on sérle dons I'cntenne, un circult sérde (lig. 12b). nous fovoriserons suriou!
la récoption d'une soule fréquence: celle de résonance du clrcuit.

L'effet comtrcize sera oblenu en disposant les deux circults cidessus non plus
on sérle dans Fostemse, mais en paralléle sur Ventrée d'un récepleur (fig. 13). Dams
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ke fréquence, lo self-induction. la copuocité. cordé sur 455 kHzx.

ls premier cas (o), nous recovrons le micux la fréguence de résonance (cas clossigque
du circuit d'entrée d'un réceptour). Dans lo second (b) nous « douilerons » la fré.
quenco sur laquelle le circuit L-C se trouve accords (cas d'un fillve M.F.).

Dene, quelle que =0l Ja forme du circuit of quelles qu'on solent los conditioms
d'emploi, nous nous heurtons, & choque instant, & la nécessité do connaitre s frd-

cquence do résonuance.
Inversement, si nous nous imposons. dans un but quelcomgue, une irdqueace do
vésomemeo diétorminde, nous dovona pouvelr coleuler l'un des dléments, L ou C. en

connaissant l‘autre.
La réponse & loutes ces quesiions est conlenuc dans la fomeuss formule de

Thomson, dent l'aspect, parficulidrement commeoede pour lo caleul des clrcuits H.F.,

et
158 000

Vic '
ol lu {réquence f est exprimée on kiloherlz, la « self » L en microhenrys ot la capacité C

en micro-microfarads cu pleofarads, C'est la relation qui nous domne la fréquence loraquo

nous connoigeons L et C.
Si nous wvoulons caolculer L en connaissant f et C, nous la tronsformons do la

fogon suivante @
;—-L = 159 000 @
i 'o'." C
Eniin, sl nous voulons calculer C connoissant § ot L neus écrirens
ﬁ"' 158 000 @)
£4/1
Quelgquos oxemples feron! comprondre immédictement la facon de se servir dos
trois relations ci-dessus,

L. — Soit & détenminer la fréquence do résonance du circuit constitué par une
bobine de 180 pH et un condensateur de 320 pF (fig. 14). Ecrivons

158 000 159 00D 159 000

= v IW}{MU: \/ 57600 o 240

2.—8&!ﬁmlmﬂerhaﬂnLdn!ahublnlimmimmobtukllﬂﬂkﬁ:

—

(1)

—

= €625 kHz

1
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—

avec un condensatewr de 200 pF en paralldle. Bioa entendu, nous utllisons la
relation (2) et écrivons

— . 159000 159 000 153 000
L = = 11.285.

_
1000 X \/ 200 1000 x 14,15 14 150
Puisque {/ L = 1125, L = (1125)° = 127 uH (g. 18).

3. — Voulomt réaliser un filire M.F. (fig. 18), sur 455 kHz et disposamt d'une
bebine de 500 uH, nows voudriens connaoiire Ja wvaleuwr du condensalétur C a mellre
en sérde, Nous utillsons denc la relation (3) et écrivens

= 153 000 158 000 158 000
& = = —— = B2
455 X 500 455 M 224 10 400

Puisque \/ C = 153, C = (159 = 234 pP.

Remaorqueons en possomt, & propos du celeul ci-dessus, quo les vwealeurs do L et
de C restent les mémes =i pous voulons consfituer un circnit poralléle accordé sur
455 kHz., c'est--dire un circuit de Malson M.F. (fg. 17), Cela nous denne immédiate-
ment une id&e pour constituer, & peu de frals, un filire M. F.: prendre uno bobine
provenant d'un vieux iransformateur M.F. ot metire en mérie lo copocitd qui St

en paralléle.
Lersqu'il s’agll des hobinages O.C., voici un culre espect de la formule Thomson,

plus commode pour les calculs, lorsgu’on prend comme unités les mégohertr, les
microhenrys et las micro-microlarads ou plcofarads :

189
\."f LC
Les deux reloiions qui en découlent, anologues & (2) et (3) somt, évidemmen:
—— 158
Vi =
fy C

\-rE = “i_.
4 \;L

@

Les différents calculs se feront excctement de la méme focon que plus hout

1. — Quelle e¢st la fréguence de résononce d'une bobine de 1 pH avec, en
paralléle, une capacité de 25 pF?

159
§o= - == = 318 MHa

y 23X1 S

2. — Quolls est la « solf » d'une bobine, donnant avee 50 pF en parallile, une
fréquence de résonance de 12 MHz?

= = 187,
Done L = (187 = 35 pH

12 \J-’rﬂ ) 12X 7.1 &5
3. — Quolle copocilé dovonsnous metlre en poralldle sur une bobine de 1 pH
pour chienir une fréquence de résonance de 18 MHz?




f— 159 139
l~ LS = = 8.4s.

18 \..-"T 18
Donc C = (B.ES)2 = 78 pF.

#
Longueur d'onde.

Qui dit fréquence dit longueur d'onde, e! il faut ahabituer & passer instantanément
de l'une a V'outre. Comme nous l'avons dit plus hout. la longueur d'onde est désignée
par la lettre grecque A (kenakde) ¢! la relation qui ke Ye & lo irequence s'écrit

300 00D

f

ol A est exprimé en méires, [ en kilohertz, 300000 désignant, dans ces conditions, la
vitesse de Io Jumiére en kilomélres par seconde,

Blen entendu, si l'on conncit la lengueur d'snde, la fréquence s'obtient por la
relation inverse

i =

300000
A

Parfois, il est commode d'utiliser, pour nos calculs, la fermule de Thomson dons
gon aspect =« longueur d'onde ». Elle g'écrit, en exprimont & en métres, C en micro-
microfarads ou en plcoforads, et 1 en micrahenrys.

A = 1588 V{\E

Par exemple, una bobine de 2 pH ovec. en poarolléle. un condensateur de 200 pF.
se trouvera occordée sur la longueur d'onde de

A= 188\ 2200 = 188 X 20 = 3756 métres.

Le tablecu de la page 17 nous permet ds colculer rapidement I frégquence (en Xilo-
hertz), conncissant la Jongueur d'ecnde (en metres) ow, inversement, la loagueur d'ende
conntissant la fréquence,

L'usoge de ce tableau est tiés simple : il suffit de chercher, dans n'importe quslle
colonne, la fréquence ou I longuewr d'onde domt mous veulons aveoir I'équivalent en
métres ou en kilohertz, et de live, en face, la: longueur d'onde ou la frdquence.

Alnsi, nous voyons gue la fréquence de 265 kHz correspond & une longueur
donde da 1132 m, ot gue, de méme, une longueur d'onde de 2B5 m comespont &
1132 kH=.

Si nous ovons & rechercher la correspondance d'une fréguence ou dune longueux
d'onde ne figuzant pas dans le tablecu, nous procéderons suivant les cas, par division
ou multiplication par 10, 100, ols., des chifires existemts.

Par exemple, si nous cherchons l'équivalent en metres de 164 MHz (soit 16 400 kHaz),
nous prencns le chiffre 1640 kHz, le multiplionrs par 10, et divisons par 10 la longueur
d'onds corresponddomts 1828 m. oo qui nows donne 18,28 m.

Inverzement, si nous wvoulons saveir a quelle fréquence comméspend lo longueur
d'onde de 164 m, nous prenons le chitfre 1640, le divisons par 100, e multiplions por
100 égulement la fréquence comespondante 1828, ce qul nous domne 18280 kHa.
soit 16,28 MHs.

Différents aspects de la formule de Thomson.

Chaque fois que l'on a alfaire & un circuit ostillant, on se trouve en présence de ses
trois coracléristiques : fréquence (ou longueur d'onde), caparité et selfinduction, dont on
peul avolr a déterminer une en connaissont les deux autres. Comme les unités exprimont
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<¢s caraclérlstques peuvent Stre, sulvemt lo cus, tout & folt quelconques, il est wtile
d'avelr sous la moin les différenls aspects de la formule de Thomson, afin d'éviter des
« erreurs de virgule =, beaucoup plus fréquentes qu'on no le pense. Nous avens dooc,
& notre disposition, les formes suivantes :

1. — Hertz - Henry - Forad

0.159 1,59,10—
§ = ey e — e e [
\;’1{! \." Lc
2. — Herlz - Henry - Microfarad
o 153 1.59.10%
= Ve~ c
3. —lleriz - Millikenry - Microlarad
3030 A 5.03.108
=V® " J&
4. — [Kiloheriz - Hemry - Farad
0,000159 1,59.10Q=~4

el PSS

TVE T Ve

5. -~ Kilohertz - Henry - Microforad

0159 159,10
B, T

B. — Kilckerlz - Millihenry - Microlarad
5.03

1= .
Fm -
7. — Kilchertz - Millibenry - Picofarad
_ 508100
= VIFI-C“
8. — Kilohertz . Microhenry - Picolarad
1.59.10%

— ——.

a Ve

8. — Mégabertz - Microhenry - Ficofarad
159 1,59.10¢

e — = =
yie Vic
On remarquera que les formules suivantes sont ddonliques : 1 et 5; 2 et 9; 9 ot 7.
Par ailleurs, nous avons donné & foutes ces oxprossions la forme ia plus commode pour

le caleul ¢ la régle, c'estdudiro un focleur compris enire 1 et 10, mulliplié por une puis

scmce de 10.

Une forme particaliérement commode pour Jés calculs rapides esl celle qui donne
la Jongueur d'onde en métres (A) en fonction de la seltinduction L, en microhenrys, et
de la capacilté C. en picofarads. Cetie relation s'borit :

» =188 \/ IC.
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— . —— e T

TABLEAU DE CORRESPONDANCE FREQUENCE-LONGUEUR D'ONDE

= g ey
kHz m kHz m kHz m I kHz =
ol ou ou ou ol ou ou ou
m kHz I kHz m kHz m kHz
100 3000 365 822 660 455 1130 254,1 |
110 2730 370 811 670 448 1200 250 ;
120 2500 375 800 680 441 1220 235 |
130 2310 380 790 690 335 1240 231,8
140 2140 385 779 700 429 1260 238
150 2000 390 769 710 423 I 1280 234,2
160 1875 395 760 720 317 13060 230,6
170 1765 400 750 730 411 1320 227,1
180 1666 305 141 740 406 1340 223,7
190 1580 310 732 750 400 1360 220,4
200 1500 415 723 760 395 1380 217,3
205 1463 420 715 770 3590 1400 214,2
210 1428 325 706 780 385 § 1420 2111
215 1395 230 697 790 380 1440 208,2
220 1363 435 690 $00 375 1460 2054
225 1333 440 682 810 N 1480 202,6
230 1305 345 674 820 366 1500 200
235 1276 450 667 830 161 1520 197.2 |
240 1250 455 §59 840 357 1540 194,7
245 1225 460 653 850 353 1560 192,2
250 1200 465 645 860 349 1550 189,8
255 1176 470 639 870 345 1600 187,4
260 1154 475 632 880 ET S 1620 185,1
265 1122 480 625 890 337 1640 182,8
270 1mn 485 619 9200 333 1660 180.6
275 1091 490 612 910 330 1630 178,5
230 1071 495 606 920 326 1700 176.4
285 1053 500 600 930 323 1720 174,3
290 1034 510 588 940 319 1740 172,3
295 1016 520 577 950 316 1760 170,4
300 1000 520 566 °80 113 1780 168,4
305 984 540 556 970 309 1800
310 968 550 545 950 306 1820
315 953 560 516 990 303 1840
320 938 570 527 1000 300 1860
325 923 580 517 1020 2939 § 1880
330 909 590 509 1040 282,3 | 1500
335 £95 600 500 1060 282,8 | 1920
340 $81 610 452 1080 277.6 | 1940
345 870 §20 484 1100 273,6 | 1960
350 857 630 476 1120 267,7 | 1980
355 845 640 469 1140 263 2000
360 833 650 462 1160 258,5

Par exemple, ei L = 2 pH et C — 8 pF, nous avons ILC = 16 ot L = 188 » 4 =
7.52 m euviron, soil 40 Miz trés sensiblemont.
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Portée des calculs.

Tous les calculs relatifs eux fréguences, longueurs d'onde, copacités ou « selis »
ne peuvent servir qu'd « dégrossir » lo probléme et il est inuwtile de les pousser
du dela de ‘3 chiffres significofifs, ce gqui correspond, sensihlement, & la précision
cd'una bonne régle & caloul de 25 em. [

En effet, =i nous poussoms plue loin, nous obliendrons inutiloment, des voaleurs
de L et de C avec une précision qu'aucun fouinisseur ne pourrc nous garasilt Da
plus, presque foujours, el surioul lorsqu’il s'ogit de circuits qui doivent étre accordés
avec précision, l'un des éléments, scit L, soit C, est ajustable, ce qui nous permet
da porfoire la premiere approximation du calcul et, en méme temps. de lemir compte
dos « [mpondérobles = de l'oppareil en fonclionnement : influence du cblage, do
la Iompe,; de l'cnienne, eic

Condensateurs variables utilisés
et goammes couvertes.

Mainienont qua nons sovons jongler awee Jes microhenrys, picolarads, megtherts
et métres, la momeni ¢et venu d'oppligquor loules ¢es nolions puremenmt théorigues &
I'dteblizsement dun eircuil desting & couvrir wne gamme dounée avec un condensateur
variable déterming.

Tout d'abord, pour tomt ce qui wet suivie, nous boserons nes caltuls sur quelques
types de C. V. correapondant & coux quo 1'on trouve cowamment daps la pratigue.

1. — Condensateur de 490 pF de copocité variable ntile, et de 13 pT de résiduelle.
Donec, copacité maximum totale 503 pF. 11 est & signalér quiil existe des moddles domt
la résiduelle n'est que de 10 & 11 pF.

2. — Condensateur de 310 pF de ecoparité vorichle utile, et de 11 pF de résiduslie.
Done, capacile maximum totale 321 pf. Ces condensateurs sont uiilisés surtout pour accor-
der le circult d'entrée des récepleurs & transisiors. Ceriaines marques Hvrent, pour cet
usage, des C.V. dont lo variable utile est de gquelque 280 pF ssulement et la résiduells
de l'ordre de 11 pf.

" 8 — Condensateur de 12 pF de copocité variable wile, et de 2 pF de residuclle.
employé pour les blocs FM. Sa capacilé maximum est donc de 14 pF.

Sauf specification conirciie, ¢es condensalours sont sons limmers,

Lea caractéristigues ci-dessns correspondent aux modéles couromment fabriqués par
& peu prés loules les morgues,

D'culre part, nous évaluons. pour les ondes cowrles, la capacité parasite teicle,
composée de la copacité répurtie de la bobine, de la copacité de cébloge, de la
copacité d'entrée de ia lompe et de celle du contactenr évemuel, ¢ 30 pF.

Pour les P.O., cette copacité porgsite totele serg de 35 pF environ et pour les
3.0, de 45 pF. Ces chilfres sont valables pour les récepteurs & lampes o @3, mais
sont pius folbles lorsqu'il s'cgit d'un récepteur & tropsistors, muni d'un codrederrite.

Lo premidre cuestion qui se pose est de soveir guells est 'étencdue, ¢n kiloheriz
ou mégeherty, d'une gumme gue nous pouvons couvily ovee un C.V. donné. Celte
étendne est délerminde, évidemmen!, par le rapport des deux {réguences extrémes
de la gomme @ la fréquence minimum (ou Fawl et lo irégusnce moaimum (ot Fmal.
On l'appelle égolement coefficient de recouvrement et on écyit

Coefficient de recouvrement — %:- .
min

Or, on démonire facilement, ea parlant toujours de la fameuse formule de Thomson,
st nous l'avons déjir indigué plus hout, que ls rapport Fuox/Fuin o8t &gal & lo roacine
corrés du rapport Cusx/Cmis, Cmin désignomt lo oopacité en jen peur Fauw, o Cous o
copacité pour Fmes.
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D'aprés les coractéristiques des C. V. cidossus ¢f la valeur admise pour la capacile
pazasite fotale. nous peuvons colculer le rapport Cmus/Cmis. Il sera. pour wn C. V.
ge 490 pF el pour lo gamme O.C.

490 13 30 533
- 32 = = 12.32.
13 + 30 43

Nous verrons, de la méme fagon, que ce rapport sera de

112 en P.C.
845 en G.O.
Pour un C.V, de 310 pF nous curoms, pour la gamme O.C.
310 11 30 351
+ 11 4 S
11 4 3u 1

et, de lo méme fogon, en fivant & 25 pF en P.O. et & 30 pF en G.O. la capacité pornsite
totale dane le cae d'un récepteur & ransistor

961 en PO,
8.57 en G.O.

Par comséquent, le coelficlent de recouviemen! Fuae/Fwmia sero, dons le premiex
cas (C. V. de 490 pF)

Ea 0.C. — y/ 1232 = 351
B PO, — /112 =335
En G.O. — \/ 945 = 3,075

Et pour un CV, de 310 pF nous agurons

En O.C. — \! 8356 — 2,93

Bu P.O. — \/9—51 = a1

Bu G,0O, — 1/ 857 =293

Quelgues sxemples simples pous feron! compréndre immédictement la ponée de
tout celo.

8i ovec un C.V. de 490 pF mous veulens couvrir une gemme O.C, commencant
T 59 MHz (51 m environ), donc Fuys — 5.9, lo frdguence maximum que mous pourrons
ctteindre serc de

F-u: —_ 5-9 X 3,51 =207 MH: [14.-5 m).

Si, avec le mémo C.V. nous voulons couvrir la gomme P.O. normale, commen-

gamt & 515 kHz (Tamin = 515), la fréquence moaximum gque nous pourrons  atteindre
smd de

Faax = 515 }( 335 = 1725 kHz environ

En utilisant un C.V. de 310 pF pour les deux exemples ci-dessus nous cbliéndrons.
pour les gummes envisagées, les lréquences maxima sulvantes

QC — Fuux = 58 X 293 = 173 MHz (1735 m);
P.O. o Foae = 515 X 3] = 1586 XHz (188 m).

De méme, sl nous poartons de Texlrémile supéricure d'une gamme, Fui: nous
caleulons la fréquence Fmin @n divisont Fwsx par lo coefficient de recouvrement.
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——

Rinsi, en faisont Fu:x — 23 MHz

490 pF
23

Fnln —_——

351

el avec un CV de 310 pF
23

Fnl. —_ —

2.82

(13.05 m) mous obtiendrone, aves un CV. de

= 655 MHz (458 m).

= 7.85 MHz (39.2 m).




CHAPITRE 1I

PRINCIPE
DE LA RECEPTION SUPERHETERODYNE

SIFFLEMENTS ET INTERFERENCES
DUS AU DEUXIEME BATTEMENT, A LA VALEUR
DE LA M. F. ET AUX HARMONIQUES
DE L’OSCILLATEUR

Genéralites.

On pewt affitmer, sons excgeération, gue la wlalité des récepteurs fabriqués actuel
lement sont congcus suivant le principe du supeshétérodyne, dont les différentes
particularités doivent &lre porfuilement ossimilées par toul technicien.

Les schémas des figuros 18 et 19 représentent l'étage d'entrée d'un récepleur
superbétérodyne classique, égquipé de tubes rimlock ou moval (fig. 18) ou de tubes
miniatures (flg. 19), Les déicils de chogque schéma peuvent choanger, ginsi gque I
valeur des différonts éléments, mais [e principe demsure le méme partout : la présence
de circuils accordés sur lrois fréquences dilfdrenles, ot cerlaines relations qui doivent
éire observéea enire ces trofs Iréeguences.

C'est cinsl que dons lea deux schémas ci-dessus (g, 13 et 18) pous avons :

Un circuit denirée (on dit paricie « circuit d'accord ») comportant un primaire
d'antenne L. et un secondaire L, accordé par un condenstteur voariable CV,. lLe
dreult LoCV: est constomment accordé sur la fréquence !. de I'émission a recoveir.
Dans la majorité des récepteurs modernes le circuit d'occord est conslitwe par un
collecteur d'ondes réalisé sur un bdtonnel de fesrte. Cela ne change sirictement rien eu
probléme et la principe resle le méme ;

Usn ofrcnit oscillateur comportant un bobirage 1., que l'on peut accorder por un
condensateur variable CV,, et un bebinage Ls, couplé & L, et appelé circuit d'enfrelien.
L'snsemble des bobimes L, et L., lo condensaiour veriable CV, et 1'élément correspon-
dent de la lompe engendrent des oscillalions. dites oscillations locales, de Iréquence Lo
(dite fréquence losale);

Les oscillations de fréquonce L (dite fréguence d'accord ou fréguence incidente)
epparcissant aux bornes du circuit L,CV, sont appliquées & l'une des grilles de la
lampe, tandis que les cecillations locales de fréquence £, arrivent sur une cuire grille
de la méme lampe. La superposition de ces deux oscillotions dons le tube donne



22 : ALIGMNEMENT

ECH42. UCH42_ECHS1

Fig. 18. — Schéma clossigue d'un

ttage changeur de feiquenca wil-

lisant one Hlode-hescde ou une
triode-heptods.

E&L_J- teay = | 1

—_—

naissance a une bolsldme fréquence f, dite iréquence intermédicire ou moyenne fré-
quence (MLF.), que nous pouvons meltre en évidence en disposant dans le circuit
anoaique du tbe an ¢ircuit (L,-C) accorde sur la fréquence f,.

Dans les réceplewrs FM on applique la fréquence incidente et la lréguence locale
& une méme grille d'un tube.

En un mot, nous avons aflire, dans un superhétérodyne normal, & deux fréquences
verigbles suivoni la position des condensateurs CV) et CV, (f et f) et & une kréquence
{ixe 1, loujours la méme, quelle que soit la position des eondenselours voriables. Nous
tronsiormons donc toute fréguence incideale £, en Iréquence f; et rdalisons un wérliable
changement de fréguence, d'ou le nom cowawmment donné & co genre de monlages :
changeurs de fréquence.

Par extensicn, ls tube qui cssure la double fonction (production de #, et mélange
de f, ot de f.,) et appelé lfube changeur de fréguence.

Lorzqu'une lumpe chongeuse de fréquence est soumise & l'action simullonde des
iréquences f, ot f,.. neitement différentes l'une de l'cutre, I'apperition de la moyenne
fréquence f; est déterminée, puincipcloment, par les deux relations suivantes :

f, — f, = £ (0
o
. — . = 4 2}

Dons le premisr cus (reledion 1), 1o fréquence de l'oscillatenr (f,) ¢st dooc supérieure
a celle du circult dentrée () ot om dit que lu récoplion se fait par battement
supérieur,

Dans lo deuxidme cas (relation 2), la fréguence da lcscillateur () ost inférieure
a celle du circuit d'entrée (f)) et on dit que lo réception so fait par baifement
inférieur,

Générolement on adopte la sclution du ballement supérieur pour toutes les gammes,

mais ou volt également cerluins blocs ol les gammes O.C. zont prévues pour fonctionner
en batiement inférieur.

Deuxiéme battement et ses méfaits.

Chacun de nous a pu constaler expérimenialoment, en mancsuvrant le cadran d'un
# super » queloonque, que la réception es: génés en ceriaing points par des sifile-
menis plus ou molns intenses, se superposant a la station regue.

L'crigine de ces sifflements, dont l'impeortonce ot la répartiion peuvent wvomier
suivont la margus du récepleur et suivont sa position por rapport & certains émet
teurs, est trés diverse el mous allons voir successivement les différentes possibilitéa de
lour apparition. L& rSception dite en deuxieme baltement consfitne l'ine de ces possi-
bilités.
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EBEG.12BEG

Fig. 19. — Schémao classique d'un
éteges chongeur de fréguence utili-
sant une pentagrille {beptode).

+EL

Pour comprendre ce phénoméns, Il suffit de se reporter aux deux relations
jondamentales (1 et 2) entre f,. fi ¢! fi. qui nous montrent que Ja moyenne fréguence
{1 apporcit égolement lorsgue lo fréguence f. est supdrioure & L (relation 2).

Or, méme dons un récepteur normalement préva pour fonclionper suivant la
relation (1), ¢estddire par baflement supérieur, Il peut arriver, loresque le circuit
d'entrée L, L,CV: n'est pae suffisomment sélectf, gque le signal imdident £, <it une
amplitude encore suffisante au moment ob I'oscillateur, luf, se trouve accordé sur ume
fréquence nellement inférieure et lelle gue la relation (2) se wrouve wvénifide.

Nous ogwons done, @ ce momenl, une réception par battement inférieur gui risque
da g6 muperpoger & upe réception normale par battement supérleur sl 4 la méme fré
guence de loscillatewr corvespond wne cutre fréquence incidente, telle gque la rela-
tion {1) s¢ weuve wverifide.

Tout cela peut sembler un peu obscur, mels un exemple simple fera mieux com-
prendre le mécomiame de c2. boftement poraszite. Supposons que duns un récepleur
normal, avec M F. = 455 kHz, nous recevions une stalion locale sur 1550 kHz. Nous
Gvons donc :

fsy = 1550:
fi = 1455

Par consfiquent, la réception se foisant par bottement supéricur, la {iéquence de

Toscillateur {f,,) serz, cm moment de la réception,
fo, = £, + £, = 1550 +- 455 = 2005 kHz.

Déplagons l'aiguille de nolre codran vers les fréguemces inférleures de la gomme,
vers E00-520 kHz. Nous woyons tout d'abord qu'd la plus boasse fréguence de la
gammea, 520 kHz environ, correspond une fréquence de i'cscillateur de 520 4 455 =
975 kHz. Nous trouvercns donc falalement sur nolre cadran un point tel que la
{réquence de Foscillateur, appelonsla f,. serc de 1095 kH:z

Or. il n'est pos difficile de la voir, 1550 — 1095 = 455 kHez. Autrement dit,
fa; — fo;, = fu. la relaion {2) se trouve vérifiée, ol nous avons un deuxidme point de
récoplion de notre slation sur 1550 kH:z, mais cette foisel per battément inférieur.

Les ennuis commencent lorsque ce deuxiéme point de réceplion lombe & proximité
{@ moinz de 88 kHz) d'un émefleur que nous avons Vhabitude d'écouter dans ces
parages, car l'escillotour étant accordé sur une fréquence volsine de 1095 LMz, nous
pouvons recevoilr, par baoltement supérieur cefte foisci, cestdi-dire dons les condilions
normales, les slations sgituées doms le voisinage de

1085 — 455 = B40 kHe.

Demiére remarque : nous venons de voir quune siation reque normalement sur
1530 kHz peut domner lieu & une réception porasite, par douxidme battement, sur
840 kHz Or. la distance, en fréquence, ontre ces deux peints de réception, est

1550 — 640 = 810 kH:,
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=
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Fig. 20. — Repartition des ¢meticurs pouvont donmer licw @ ume réception par fréquence-
imoga.

co qui représente., trds exaclement, le double de la moyenue (réguence utilisée
(2 x 455 = 810

Nous dironas donc, et cela s'applique & tous les changeurs de fréquence et & toutes
les valeurs de la M. F., que ies deux haftements s¢ trouvent toujours & une distance
qui représente le double de la M.F. utilisée,

Le croquis de la figure 20 concrdtise foul ce que nous venons de dire. Il repré-
sonte l'échalle P.O. d'un cadran normal, d'un récepteur & M.F. — 455 kHz, et nous
y voyous neltement les possibililés d'apparition de sifflements dans la plage C.

Il ¢convient copendanl de ne pas excgérer les domgers dus au deurxiéme bhattemeont,
car pour gue les sifflements génonis gQui en résultemt puissent cpparaitre dans la
zone C, il fout que Iémetteur perurboteur, sltué dans la zome B soit trés puissomt
et suffiscnment ropproché du liew de réception.

Le demger se trouve cependant aggravé lorsque le circuit d'entree L,L,CV, est
d'une qualité douteuse et ne possdde quune sélectivité médiocre (bobinages de mau-
vaise qualité, circuit d'ontenne mal élabli. elc).

Voila pourguel, lorsqu'un récepleur est muni d'un étage H.F. cccorde, c'est-a-dire
d'un circuit ccoordé supplémentoire précédant L.-L-CV,, les sifflements dus au dewdéme
ballement se trouvenl prafiquement éliminés, quelles que solent les conditions de
réception.

On voit que la distance entre les points A, et A, (fig. 20) est d'culanl plus éevée
gue lo M.P. est plus grande. Autrement dit, ave¢ des tronsiormateurs MLF. accordés
eur 490 kHz, le point A, se trouverall & 580 kHz la ploge C s'Stendruit de 520 &
640 kHz seulement, et la plage B de 1600 & 1480 kH=z.

Au conlrgire, dans los récepteurs anciens, dont les trapsformoteurs ILF. étaient
accordés sur des fréquences comprises entre 110 et 135 kH:, la distance entre les
deux bottements n'élait que de 220 a 270 kHz. ce gqul obligecil les conslrucleurs de
bobineges & préwoir des circuils d'enirée & sélectivitd trés pousses.

Pratiguement, tout réceplour de celle épogue, non mumi d'un élage H.F. avant
lo chomgement de fréquencs, compertait un présélecteur. c’est-drdire un cireult d'enirée
double. accordé por deux condensateurs variables (fig. 21). Un tel récepteur compor-
tait dene un bloc de condensateurs variobles a treis éléments (CV,, CV.. CV., fig. 21),
ce qui comstituait une complicalion certaine.

Tout dépanneur gui a eu affaire & des 1éceplours de ce typs. a pu consicaler
qu'én branchont l'entenne en A (g 21), c'est-dire en supprimant le préséleciour.



SIFEFLEMENTS ET INTERFERENCES 25

Fig. 11. — Circuit d'sntréa d'un ricep-
teur comportent on prisdlecteur (bobi-
ot l.I et L) avec couploge copacitif ou
sommet (par C) ot & le base (per C ),

+hr

on cbtenait une réception généralemen! plue puissente, moiz terriblement génée par
des sifilemente violents sur & peu prés toute 'édlendue de lo cumme.

Jusqu'a présenl nous n'avona envisags qus ls cos de la gamme P.O., mcis nous
allons volr mointenont ce qui se poese sur les qutrez gommes.

On voit immédiatement gu'avec une moyeune hréguence de lordre de 450-480 ki,
le douxieme boltement n'est guére & craindre en grondes ondes, dont la gomme
s'étend généralement de 150 & 350 kHz environ.

En effet, Ja distance entre lea deux bolitemenis étont de lordie de 300-960 kHz, le
bolement inférieur n'existe pos, puisque I'étendue tolcle de loe geome n'est que de
150 & 200 kHe.

Par eontre, en O.C, ol I'dlendus d'une gamme, du moins pour les gammes non
étalées, ect toujours de plusieurs méguhortz, la réception poar deuxiéme battement
devient lrés génonte, aussi bien & l'usoge qu'é l'alignement, mals nous verrons &
part colte question, gui demomde quelgues explications supplémentaires.

Remarque,

On conetate, done la littérature technique, une confusion regrettable dons la ter
minologie employée, losqu'il est guestion des rédsononces porasites duss au deuxiéme
Lattement.

En effet, les deur combinmisenz résmitemt du princige méme du chongement de
f[réguente peuvent #tre considérés & un double point de vue :

a — Les combinaisons produltes par un émettenr de fréguence fixe £, lorsqu'on fait
varier la fréquence de l'oscillateur local, en Jui donnemt deux walewrs, fo, et &, telles

gue
foo — Iy = §i (bollemsnt supérieur)

C'est le ogs envismgé plus hout, lovequun émetteur E (Hg. 20) est re¢m omx
points K, ot A,

b. — Lo possibilité de réception simultonfe (domc bicuillage) de deux emetlleurs,
de fréguence f, et f,, distontz de deux fols la valeur de Ja M.F., la fréquence de
Voscilloteur restont fixe et dgale & f,. Les treis fréquences cidessus répondent alors

cux relabions
f, — 4, = 1 (battement supérieur)
et fu — [y = 4i (baitement inictleur).
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Cesl alors e cos de la réceplion des émetiowss A, o! A, rospeciivemsal silués
& 1550 et 840 kHz, loscillateur élant cocordé sur 1085 kHz.

Les deux cos cidesssns constituent en scmame deux interprétotions difiérentes d'un
méme phénoméns, mais conduisent, malheursusement, & une cerizine canbiguité,

En eifet, on dit gépérolement gu'un récepteur jonciionne par ballement supérieur
lorsgue la fréquence de l'osctilateur (£.) esl supérieure & celle du circuit d'smtréa (f,).
Or, si cela est exacl dons Je cas a chdessus, nous voyoms que pour le cos b csla
correspond cu battement inférieur.

A potre avis, il est plus logigque de rcisonner em fomcltion de la reclité, cesl-g-dire
en admetiont que les deux condensateurs variables, CV, et CV, variemt simulianément.
ce qui nous conduit & la voriation de la fréquence de l'oscilloieur. fa. autrement dit
ou cos o,

Le baltement supéricur correspondra clors, cu point de récepltion nommal d'une
station (en admsitont loujours gue f, est plus grand qus f,); le baitement inférieur, sl
exista, dépendont suriout de la cqualité du cirenit d'entree.

Néonmoins, il est bon d'oveir toujours présemte & l'espril Uinterprétation b, car
elle nous lerc mieuxr comprendre cerioines panticularités de lalignement en O.C.

Done, dans tout ce qul sull, nouz aollonz adopter les convenlions suivenies :

a — Un récepteur lonctionne par bottement supéricur lorsque Ja fréquence de
Foscillatour (4.) esl toujours supéricure « celle du clrouit dentrée (f) : £, > fa.

b, — Un récepteur fonclionne par bailement inférieur lorsque Ilo fréquence da
Yoscillutenr [1,) est toujours inférieure & celle du circuit dentrée (f) : £, < 1,

c. — Le deuxiéme battemen!, que Ion gppelle égulemen! fréquence-imoge, el gui
peut constifuer une source de sifflements el dinterférences, sera donc silué, dons le
premier cas (s > L) plus bos que le boilement principel, dans Je second <os
(o < f.) plus hout gue ce dermier.

Deuxiéme battement (fréquence-image) en 0.C.

La soleclivite du eircuit d'enirée en O.C. est toujours nétlement moins bonne qu'en
P.O. et, de ce fgit, lo récepiion sur iréquence-imoge sy manifeste vigoureusement,
d'outant plus que l'étendue de lo gorwme O.C, nommale est telle {12 MHz envirom)
que la tréquence-image do la plupanl des émotlours se Louve oncore dums la gamme
couverte.

Tout technicien @ pun observer plus d'une fcis la réceplion d'ume station O.C.
sur deux points du cadran, distomts d'un peu moms d'un mégohertz (091 & 096 MH=
swivemt la waleur de la M. F). Souvent on n'y fuil pos ctiention, coar les dmetteurs
assee volsins en fréquence et ronemetiont un méme programme sont nombroux.

Bur les gommes O.C certaing réceptenrs fonctionnent par battement supérisur, mais
on en vell égulement, assez souvent, gui sont prévus pour recevoir par battemsent inié-
rieur. Par conséquont. suivant lo cas, la [réquencedmoge (deuxitme battement) sera
gituge plus hout cu plus bes que lo point de réception normal. St £, > 1,, le deuxiéme
battement sera plus bos; si f, < fi le deuxidme bottement sera plus haat.

Etant douné gue bien scuvent on ignore le baltement adopte pour la receplion
en O.C. il esl facile de commellre des emeurs cu moment de l'clignement, en
offectuont les régloges sur le <« mouvats s bottement. Clest un danger qui guelle
tout technicien. of non seulement un debulant, et nous v reviendrons plus loin, lorsqu'il
sara qusstion de l'clignement, 1

En principe le deuxieme ballement est plus iaible que le réglage principal. mais
la différence est souvent peu marquee ¢f poul préter & conlusion,

De plus, el le réceptewr a déja fait l'objet de tepiatives d'alignemeat plus ou
moinz heureuses, il peut arriver que, par suile de régloges incorrects, la fréquence-
image ae trouve [avorisée ol soit regue avec plus dintemsitéd que le batterment
priocipal,
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Fratiquement, le douxiéme ballement en O.C. me ss trouve atténué suffiscomment
qus sl lo récepteur possdde un étage amplificateur H.F. accordé (¢ mom apériodique,
commeo cn le volt souvent). Pur cilléwrs, on wvoit I'intécét, & ce poinl de vue, d'avoir
recours aux bondes O.C. Saldes : =i la lorgeur telale de la bande étolée est infés
rfieure a dous fois la voleur de la M F. le douxiéme battement peut ¢ wouver
rejetd en dehora de la bands.

Cast le cos, notamment de la bande &talée dite de 49 m, qui va généralament
de 585 G 64 MHz & peu pres, soit 055 MHz (550 kHz) de lorgeur, Avec des
transformateurs M. F. occordés sur 455 kHz, les deux batlements sont distanis de
g10 kHz et la fréquence-image est denc toujours em dehoys des limites ci-dessus,
& condition que Ja réceplion it lMeu par battement inMdreur, cur cutrement les fré.
quencosimages des slofios siludes plus houl gque lo limite supériemrs de la bonde
(6.4 BIHz) pourront s monifesier enire 6.4 et 585 MHz

Une autre solufion, employée suriowt sur des réceptouwrs dils professionnels (mili-
taires, aviotion), consiste & utiliser uns moyenne frégquence clevée, de I'ordre de 18 &
25 MHs. On voit que lu distonce enlre les deux batfements sera. doans ces conditions,
de 8B @ 5 MHz, ce qui citénue considérchlement la fréquencedmage. d'autant plus
que les récepteurs de ce type possédent toujours up ou méme doux étages wmpli-
ficateurs H F.

Fréquence-image P. 0. recue en G. O.

Les fréquencesdmeges propres de lo gamme G.O. ne sont pas & craindre, comme
nous l'avons indigué plus hout, mois nous pouvens fort bien, si le récepteur est sitné
@ proximité d'un émetteur local puissent, recevoir sur G.O. le deudeme baltement de
certoines stationg P O,

En effet, lo gomme G.O. s'étendant approximaotivement de 350 & 150 kHs, nous
pouvons y trouver la fréquénce-image des emelteurs P.O. silués enire

350 4- 910 13280 kHz
el 1850 - 810 1060 kHz.
lo moyenne frequemce élant de 455 kHe.

Il fout noter cependant gue ocette perfurbotion est assezr rare, cor la  cireuit
d'entrée accordé sur 2350 & 150 kHz, élimine suffisomment les fréquences de I'ordre

de 1000 & 1260 kM= et l'apparition d'upe héquencedimage P.O. en G.O. ns peut
#tre qu'une congéguence des condilions de réceplion particulldrement défavorables,

—
-
—
—

Réception sur harmoniques.

Lsz hormoniques d'une fréguence sont, rappelonsde. ses mulliples succesaifs. Clest
ainzi que les harmoniques de la iréquence f = 1000 kHz (gue l'on appelle alors
fondamentale), sont

2 f (deuxidme hearmonigque) = 2000 kiz;
af {wolsidme harmonique} 2000 iH=;
4 f (guatrisme harmonique) 4 000 kHz:
elc., ole.

h— |
e
—
—

Lorsqu'un récepteur est situé & proximité d'un émettewr suffisomment puissont, §l
est pessible de receveir ce dernisr swr des réglages correspondant cux harmoniques
de o iréguence.

C'est ainsl que. dans les condifions cidessus, les émelteurs franguis sulvemts,
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de fréquence { (premidre colonne) pourrmismt &tre recus sur une fréquence 2f
(devxiéme colonne) :

§ § 2t
Porlalobsy oiiieinvaveinsannn 584 1 168 kH=
[ R P 802 1204 kHs
Rennes ....oovvsnvasniainess €74 E 348 kH=
Marseille .......o000is sassans TIO 1 420 kHz

Bien entendw, si lo point d¢ réceplion sur hammonique coincide, & moins de 8¢ kHa,
avec une aufre station que l'on désire écouter. {1 ¥ eura ua siifloment.

On cbserve, maie becucoup plus rarement ¢l seulement dans des coandllions
exceptionnellement défavorables. les inlerférences cousées en P. O. par des hermo-
nigues supérieures (3° ! 49 des dmetteurs G.O.

Il est & noter enfin que la réception des harmeniques n'est pos un phéncmene
propre aux superhétérodynes, et quil se monifesio dgalement sur des récepleurs &
amplficction directe (déteclrices & réoction, etc).

Brouillages par harmoniques voisines de la M. F.

Sl I'on ee trouve dent lo voisinoge d'une station G, O. pulssante, dent la fré-
Juence est un soussmuliiple (ou & peu prés) de lz moyenne fréguence du réceptsur,
la réceplion de cette siation pourrc étre génde par wn sililement

Voici les limites approximatives des fréguences G.O. - dongereuses », suivant
la M.F. utilizée.

M.F. Fréquences dangereuses
450 147.153 et 220-230
458 149-15¢ ot 223-230
480 150-158 et 225.235
4685 152-158 et 227237
472 154-160 et 231-241
480D 157-1623 ef 236-244

On remcrquera. en particulier, qus la moyenns fréquence de 465 kHz pout éure
=« demgereuse > duns le voisinage de l'émelteur de Rodio luxembourg (233 kHz) et
que b ML.F, de 455 ou de £80 kHz sers, dans ces conditions, plus indiqués.

Brouiliages par combinaisons d’harmoniques.

Nous verrons un peu plus loin les inconvénienis gui peuvemt résulter des harmo.
nigues de l'escillalsur ssules, ot nous propesars de volr sommairctent ce qui peul arziver
lorsque nous sommes en présence de combindisons plus ou moins compliguées entre les
hommoniques (et les fondamenicles) du signal incident et de l'osclllotion locale et les
harmoniques de la MF, En effef, & Iontrée du détectenr nous disposons généralement
non ssulement du signol MF., mois crussi de ses hormonigues, dont lo dowdéme et lu
roisieme présentent une amplitude nolsble ou du meins non négligaable. Par suite de
diverses condllions défavorchles ces harmeniques peuvent == trouver réinjecides vem Ia
partie HF. du récepteur, st s’y combiner avec la fréguence loctle oh donnaot une fré-
quénce proche de lo MF, Mous pouvons donc avolr alfoire aux cas suivants :

. — Une combingison entre une hormonigue (2 £, 3 §,, elc)) d'un signal incident et
la fréguence locole f,. telle que nous ayons
Z f. — 1. —_— ‘lh
31, — 1. =1,
etc
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En d'ouires lermes, une emission de fréquence f, peut créer un point de réception
indésirable lorsquune de ses hoimoniques se combine avoc la fréquence locale en
bollement inférienr.

Por exemple, Thormonlque 2 de Nancy correspond & 2 X B38 = 1672 kHz Bi
loscillatour dy réceplour fonctionne sur 1217 kHz, nous aurons 1672 — 1217 = 455 kHz
donc une réception possible. Or, dans un récepteur normal, l'oscillateur fonctionne Sur
1217 kHg lorsgue l'emsemble est accordé sur 1217 — 455 = 762 kHz, C'est donc en ce
poinl que nous risquons d'owoir ume réceplion parosite de Noncy, qui pourrait géner
Sottens (764 kHa).

On vérifiera, do méme, que 1'harmonique 3 de ParisInter (France 1), soit 1752 kHz,
peut domner un point de réception parasile sur 842 kHz, ok nous risquons ume intezfdrence
avec Rome (845 kHz).

b, — Une combinaison entre un hormonique (2f,, 3L, elc) d’un signal incident et
une harmonique (2f, 36, ¢lc) de l'osciflateur loocal.

Par exemple, g'il g'agit pour 'une ot pour l'autre des fréquences em présence, de
I'hormonique 2, nous pouvons avoir 1'une des relations :

2f —24 =4
ou
2f—24 = h.

Il est peu probable, comme on peut iacilement se rendre compte, que la premiéra
relation puisse aboulir & une iuterférence génonte dans les limites des gammes P.O.
et G.0., mois 3] n'en est certoinement pos de méme en O.C. Quant & la seconde
relation, mous pouvens, par ¢xemple, avoir la combinoison suivomte :

- Mécepleur accordé sur Stutigert, soil 575 kHa:

— Qascilladteur local fonclionnant done sur 575 4+ 455 — 1030 kHz;

— Deuxidme harmonique de l'cecillateur : 2 080 kHz:

— Fréquence incidente pouvunt €ire génonte : 2060 — 455 = 1605 kHz;

— CeMe fréguence représente l'harmonique 2 d'ua dmefteur (Imoginodre) situé &
8025 kHz, mais il ne fout pas oublier que toutea lea stoiions so trouvant dons
les limites de + 4 kHz enviren Jde ceotie fréguence peuvent &ive & Vorigine d'un
sifflement. Cela nous foit une plage de 7885 a 8065 kHz, ol nous trouvons
un dmefteur trés puissomt tel que Munich (300 kHaz).

A noter gue nous pouvone également avoir &fidite & des combinciaons oit inter-
viennent des harmeniques de rang différent, par exempla 3 f — 2 £, = 1.

D'une fagon générale, pour anclyser rapldement le comportement dun récepteur en
présence de toules ces combincisons plus ou meins complexes d'hermonigues, Je¢ moyen
commode consiste & tracer un graphique comme celui de la figure 22, On vy porte hori-
zontolement les fréguences da la gamme que lor désire étudier (icd P.OJ, et verlicale-
ment loutes les fréquences pouvont étre & l'origine d'une interférencs, Il fout done, pour
couvrir toutas les combinaiscns pratiquement possibles, y Iaire figurer non sculsment
la gumme P.O., mois également la gomme G.O. et le « prolongement » de la gomme
P.O. jusgue vers 2500 kHz.

Sur la feunille ainsi délimilée on trace alors les droites corzespondant aux différentes
combinaisons, Pour éviter toute confusion, nous désignerons, dans tout ce qui se rapporte
au graphique de la figure 22, par f. la iréguence 1egus, c'eft-adire celle sur loquelle
I récepteur est acoordé, et par F les frégquences qui peuven! élre gimantes,

Pour tracer uns droite, correspondant, por exemple, & la combiagison Z2F — f, = i,
pous avens besoln de déterminer Z points quelcongues, selt & 500 et 1000 kHz de
l'échells f.. Pour la relation que nous voulons représenter graphiquement mous avons,
& 500 kHz, fs = 500 4+ 455 = 955 kHz et f, = 455 kHe, Cela nous donne

ZF = 1410 kHz,
d'alt F = 705 kHz, point que mous portons sur l'axe vertical. De la méme fopon nous
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e

déterminons Je point & 1000 kHz, et trouvons I — 955 kHz. point que nous porlons sur la
verticale passant par 1000 kHz. Cela nous donne Ja dicite que nous nwmérotons 1.

Les autres droiles, oblenues exacloment de l¢ méme fagon, correspondent aux combi-
noizons suivanies @

22 —-21=4 10. s 83 F —3fa =1,
- =20=5 i1, - —3IF = ki
£ -2f —F =1 12, . 2 £, —3F = 14
5.-2L—2F =h 13, -84, —2F = §
.- F—5L =5 14.- 38 —3F =1
Voo F =4 15« 3 F -4 4, =&
3.-3E—f.:f| IE.—‘I!.,—SF:!;
.-3 F—-2L =4 '

Dgux combincisons ci-dessus (B &t 7) demnndent une pelile explication : co sont
celles qui résultent de la superposition sur la grille de commande de lo mélongeuss
de deux signaux « incidents s, {; et F, dont les fréquences différent de f;. Disons tout
de sulte gue ce genré de perlurbation me peut guére se produire gque ai l'emetteur
periurbateur F est une station locale pulssante se trouvant ¢ proximits,

51 nouws voulons, & l'oide du graphigue de la figure 22, rechercher les poinis ol
une slation puissante peul provogquer des interiérences, dong des sifflements, §1 nous
suifit de fracer une ligne horizentdle correspondant & lo frégquence F de la staticn
perturbatriee, Tous les poinis d'intersection de cette horizontale avec les droites gue nous
avons tracées indigueront les Iréguences ol des sifflements peuvent se produirs, L'exis-
tence o1 Yintensité do ces sifflements dépendront surtomt des conditions looales et qugei
de la conceplion = technique » du récepleur.

Par exemple, si nous veulens savoir ol I'émelleur parisien Fronce I (863 kHz) peut
&tre génemt, nous tragons une horizontale & partir du point A, qui correspond, sur l'axe
vertical. @ F = 863 kilz. Nous voyons que cstte horizontale coupe les diffsrentes
droites « d’hormonigues » on € points, que nous désignons por M. A etc, Ces points,
projetéas sur l'ars horizomtal, celui des fréquences fi, pous donnent six points « dange.
reux » ; 555 & $60 kHz; 620 kHz environ; 640 kHz,; 820 kHz; 1065 & 1070 kHas;
1220 kHs.

Si nous consultons la lisie des émeiteurs, mous voyoms que cela peul gémer ja
réception des stations suiva=ntes :

Monte Cenerd (557 kHz) en Ay ;
Bruxelles (620 kHz) en A-;
Prague (838 kHz) en As;

Versavie (818 kHz) en Ay
Paris-Fronce [l (1070 kHlz) en As;
Leipzig (1322 kHz) en A..

Enfin, il est bien évident gqu'un graphigue comme celui de la figure 22 w'est valable
que pour une seule valeur de la M. F, (455 kHz). Si on veul étudier le comportement
d'un récepteuwr pour une moyeune fréquence différente, il fout vetrocer un autre graphique.

¢. — Domg la circuit anodigue du lube chongeur de iréguence apparaissent, en
plus de la [régueace fi, des iréquences multiples de celte demidre (harmoniques),
ef, nolomment, 2 £, et 3 fi. Dons coricines conditions (ddfaut de blindage. couplages
porasites, etc) ces fréguences homoniques peuvent se irouver réinjectées a l'entrbe
du récepteur et provoquer des sifflements & Ja réceplion’ des émetteurs dont la

frégquence e8! volgine de 2 £ au 3 [

Pratiquotnent, avec des moyennss fréquences de 450 a 480 kHz, les peints « don.
gereux » se trouvent situds, dans la gumme P.O. cux endroils suivants :
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e
M.F. Peints dangereux
450 900 et 1350 kHz
455 8910 et 1385 kHz
460 920 e 1380 kHz
463 830 et 1395 LkH=
472 944 ot 1415 kHz
430 960 et 1440 kHz

Limportance du brouillage einsi occcosionné est essentlellement varicble, aliaat
d'un sifflement léger. & peine pecceptible, jusqu'd un accrochage accompagné dun
motor-bocting, Towt dépend de la conceplion des bebinages, du régime du Iube
changeur de frégquence et du monlage.

Brouillages par harmoniques de [oscillateur.

Exominons maintenamt, & un point de vue légérement différent, les interlérences
occasionnész por les hormonigues de l'oscillateur local geulement,

L'cacillateur Jocal d'un superbétérodyne produit, en méme temps que sx fréquence
fondamentale f.. les harmeniquas de cette demidre : 214, 36, 44, 5L, etc

Limporiance de ces hormomiques, leur ¢mplitude., dépendent sunout de Il
conception de loscilloteur et du régime de la lampa.

lLeur effet est évidemment nuisible, puisque dee battements résaltant de la
superposition, toujours possible, des fiéguences telles que 2f,, 3f, etc, avec une
fréquence incidente f, peuvent faire cpparaitre la moyenne fréquence fi.

Quelques exemples simples feront mienx comprendre le méconisme de ces
brouillages.

Pour une gamme P.O, normale (M.F, = 455 kHz), couveant de 1600 & 520 kHz,
la fondomentole de loscilloteur varie de 2065 & 975 EkHs. Pendant ce temps lss
harmoniques successives de l'oscillateur varient de la fagon suivonte :

2f, — 4110 & 1950 kHz:
31, — 6185 a 28525 kHs;
4fc — 5220 & 3900 LkH2

8l nous mé nous occupons gue du bellement engendrant la fréguence f; (fonda-
mentale de la M.F), solt 455 kHgz nous voyons que les Amelleurs situés donz les
bandes suivontes peuveni nous occosionper des ennuis ¢

Avec Tharmonigue 21, de l'escillcteur, swivant la relation 214, — 1,
J655 a 1485 EHz,
et sulvent Jer relation 2f <+ £
4 568 4 2 405 kH=z
Avec I'hormonigue 31, de l'oscillateuwr, suivant lo relmion 31, — £,
5710 ¢ 2470 kiiz,
&l suivant kl ﬂlﬂlinn ﬂfo "}‘ }]r
6620 & 2380 ki,

Avec lhammonique 44, de loscillaieur, suivant lo relotion 44, — f,,

7765 & 3345 ks,
et puivent lo relation 44, 4+ £,
BB7S a 4355 kHz,
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Dressoma un graphique (lig. 283 A) dont l'axe horizonlal représente la graduation
(sxbitraire) de notre cadran, I'oxe vertical &ant gradué en mégahertz, Suppcsons que
Vaiguille du cadron s trouve reglée sur 1500 kHz (point A, courbe £,). Em menant
une verticale par ca point nous allons noter tous les polnts (A, A, A, etc) ol celite
verficale coupe les droites correspondemt cux yelations 2%, — £, 26 == 41, elc.

Chacun de ces points peu! donner lieu & une réception parasite qui se super-
pesere a celle que mous recevons en A, ol qui pourra occasiommer, suivant som Geort
par rapport @@ A et suivant son intensitd, soit un brouillage de I'émission recue, soit
un gifflement plus ou moing fort et plus ou moins cigu,

Il faut évidemment, pour quil y it broullluge, que lo battement correspondant
@ un polnt tel que A, A, ete, coincide, en frégquence, avec un émelieur sulfisomment
rapproché ou puissont.

Nous voyoms, par exemple. que A, comespond & 345 MHz & peu prés, A, &
438 MHz ot A, a 54 MHz. Ces trois iréquences flant sitludes on dehors de toute
bonde encombrée. nous n'‘avens pratiquement oucune interférence a craindre.

Par contre, le point A, est a 6,35 MHz, 1 point A, & 7,36 Miz et le point A, &
83 MHz, fréquences ou noue risquons de zenconitrer des émetteurs puissonis de
la gomme O.C.

Flg. 23 A. — Grophique montront lo réportition des hormonigues de Voscillateur P.O. ot les
possibilités des réceptions parosites.
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Fig. 23 B. — Grephique montrant lo réporfition des hormoniques de Voscillateur G.0. et
des bottcments gu'il peut secosionner.

T fout remargquer gu'en dehors méme de loute possibilité de sifflement ou de
brouvillage nous pouvons, dans Ces condilions, recevoir les cndes courles en P.O,,
par exemple £ le point A ne correspond @ cucun émettear P.O.

C'est un phénoméne que de nombreux techniciens ont pu observer sur quelgues
récoplours, mais qui e monifesie soulement dans ¢ertaines conditions, dues surtout &
une concaplion incorrecte des bohinoges el du edblage.

8i nolre récepleur est situé & proximiteé de Nice (1554 kHz) nous pourrions iort
bien recewcir cet ématteur dems le boe de Ja gamme P,.O, vers 550 kHz (point B,
fig. 23 A). En affet, lorsgue nolre codron est réglé sur 550 kHz, l'oacilloteur fonclionne
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== 330 + 455 = 1005 kHe ot peuw! produire le deuxitme harmonigue sur 2 010 kHz
O= 2010 — 1554 = 458 kHz (point B, fig. 23 A).
Voyons maintentnt comment les choses se passent em G.O. ef, pour cela, éta-

SEsseos un grophique cnalogue au précédent {fig. 23 B). Nous y voyons la droite fu
=mesenlcnl lo gomme couverte (150 a 350 kHsz), la dreite §. domnant les fréquences

fmdomentales de l'oscillateur, et les droitez 21, et 3f, correspondant aux deux pre-
=i#ses harmoniques de f.. Nous avons représenté en tiait fin les drciles correspondant
bottements 26, — £, 26, 4 £, et 36 — [

Les points A, B et C de la dmite f. comespondent Gux points de réception des
s=efiours suivanis :

A~ DroMtwich ....... 0000000000 200 kHs.
P — Luxembotlg ... .c.oveensses 232 kHe.
C— Franea I cccvicivaiisevves 164 kH=z,

La morche & sulvre, pour éludier la possibilité des brouillages, est la méme
oz= précédemmont. Mous menons par le point A, par exemple, ume verticale qui
ss=pera les droitez correspondant cux battements oux points A, A; et A, se tépar-
Ssscot comme sult :

A; — 860 kHz environ. Or. mous avons Poris-Fronce [I' sur BB3 kHz et pouvons
&ome prévoir une interférence avec cet émetleur, du moins dons la région porisienne,
ce qui est wérfié par l'expérience (sifflement sur Droitwich).

A, — 1515 kHz enviion. Aucun émetteur puissont ne se trouve dons ces parcges
et cucune interférence n'est & craindre.

A, — 1780 kXHz envirom.

Noms woyons, de méme, qu'il existe uns possibililé de recevolr Limoges (962 kHz)
&= G.O. En efict, ragons une herizontole possant par 962 ¥Hz jusqu'sc som intersection
D) avec la dioite 2 fo = fi. Une verticale trocée por D- nous donnera & son inter-
secticn (D) avec la droite f,, la fréquence sur laguelle, en C.O. nous pourrions
secevolr Limoges. Nous voyons qua D se trouve, approximativement, & 250 kHs.

Remedes.

Ayant lu ce gui précdde, on pourrcit sgimaoginer que le codron d'un super-
Esterodyne o6t rempli d'interférencos, sitflements of brouillages de toute sorte, Il men
est. heureusemen!, pas ainsi et les récopteurs construils cclusllement. avec du bon
=ctirie] et des bobinages correctement étudiés, se comportent fort honorablement, squf
certoines circonstances porticulidrement défavorables (volsinage d'ume station loocals,
par exomple),

De plus, méme daps c¢e demier cas, la siluation n'est pos sans lssue et Il existe
souvent des moyens permettant de réduire limportance d'un sifflement ou d'un
Eccaillage.

Avant tomt Il fout essayer de s rendre comple par guelle combinaizon oppaorait
le phénoména génenl, car les remédes diffirent évidemment suivent I neture du

Eeouillage.

1. — Brouillage par fréquence-image
(deuxieme battement).

La reméde classique consiste & cugmenter la sélectivité du circuit d'entrée, soit
par adjonction d'un étage amplificatenr H.F. accordé, ce qui exige évidemmpent une
ransformation radicale du récepleur, soit par lintreduction dans le circuit d'ontenne
d'un cireuit bouchon ou d'un filtre série.
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le clrenit bonchon (fig. 24) n'ast autre chose qu'un clreult poralléle CpL, que
oo cooordera sur I'émiasion génonte & l'aide d'un condensaleur ajuslable C, ou par
le noyou magnélique réglable de Ja bobime L.

Pour la gomme P.O. les eémelleurs pouvant ecngendrer une interférence por
fréquence-image sont situés enlre 1600 et 1430 kHz, ¢o qui nows donnerait, powr la
bobine L, et en admetiant que C, =oli un gjustable & oir de 30 pF moximum,

25 300 25 200
— - = = 410 pH environ.
(L.43)%.30 Bl5

On peut souvenl se c¢ontonter d'un bobinage daccord PO, tel que L, provenmmt
d'un vieux bloe quelconque (L = 200 pH eavirom), en l'acoordant & Vaide d'un conden-
scateur ©. de capacité ua peu plus élevée {entre 50 at 100 pF).

Si l'on prétére la solution d'un filtre série {fig. 25) la valeur des élémenta
C, el L, sara la méme gque ci-dessua.

Lorsque le brouillage occasionnd par la fréquence-image est um peu décald par
rapport & V'émission que l'on désire écouter. c’esi-d-dire lorsqu'il n'existe qu'un siffle-
men! gesez oigu, on peut essayer da décalar légérement la fréquence d'accord des
transformateurs M, F,, dane un sens ou dons l'avtre. Si la fréquence-image se situe plus
bas {en fréquence) gque l'émission brouillde, il fout augmenter la M.F.; si la fré-
qguence-imzge tombe plus haut quo 1'émission écoulée, 11 fautl diminuer la MLF,

Il suffit souvent c'une trés légdre modification de Vaccord M. F. pour falre dis-
paraitce I'interférence, puisque le déplacement de la fréquencedmage ost égal & 2 fois
le désaccord do la M, F.

Bien entendu, aprée choque retoucha des lranslormatewrs M. F.. Il convient de
relaire l'alignemont complet du réceptaur.

D'autre part, ce remeéde ne doit &re appliqué qu'avec circonspection, pulsque
do la fréquonce f; dépend un grond nombre dinteriéronces ot do brouvilluges de
provenance diverse. Il pew fort biem amiver qu'on fasse disparaitre linterférence en
un point, mais qu'on en intreduise ailleurs,

Il sczait illusoire de vouloir utiliser un circuit bouchon ou un filtre série en O.C.
pour éliminer la fréquenceimaoge.

2. — Réception des harmoniques.

S8i le récepleur caple directement I'hormonique d'une stalion locole puissante, ot
gl cens harmonique crde une interférence génante avec une émission que l'on désire
dcoutor, la situation est deélicate, oar le cirenit C-L, des figures 24 ou 25, devamt
éliminer ceMe harmonique, éliminercit pratiquoment Idmission désirde.

Wais il arrive souvent gue 'harmonique en question est cxéé dans I'étage changeur
de fréquence ol dops ce cas, il sulfit do prévoir I'un dos circulls des figures 24 ou 25,
agecordé sur la fondomentole de I'émission & éliminer.

Copendent, comme les émetleurs capables de produire des hammoniques dons le
haut de la gamme P.O. sont situés dane le bos de celle gamme, lo circuil Slimincteur
deyre ponwoir Stre occordeé sur des fréguemces de 'ordre de 550-750 lkHz. Encore une
fols. un bobinage d'accord P. O, pourrd servir, mals le condensatenwr C, cura une
valsur plus élevée : 300 a 450 pF.

11 est cependant avanlageux, cu point de vue de la gualité du circuil éliminateur,
. de peévoir un bobinage plus important et un condensaleur de valeur relativement falble,
de I'ordre de S0 pF.
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Fig. 24. — Filtra por cireuit bouchon Fig. 25. = Filtre M. F. ¢lassiqua consti-
dens Pantenne, pour éliminer la broull- tué por un circuit sérle (€ - L) &
lage por fréquence image. Ventrée d'un récepleur.
3. — Brouillage par harmoniques ou porieuses

voisines de Ia M. F.

lorsqu'il s'agit des harmoniques des démefteurs G.O. nous pouvome prévoir un
Eltre-sdrie (fig. 25) accordé sur la moyenne fréquence du récepteur. Lo méme reméde
est évidoemment officace contre les interférences occasionnées par des émetteurs dont la
fréquence est voisine de la MLF. (nolomment des dmissions en 1élégraphie).

Le circuit C;-L, pourra &tre comslilué par los &léments d'un transformatewr M. F.,
¢= prencnt une bobine ef en meltant en série le condensoteur five qui &tail primi-
Svement mont¢ en paralldle,

Mgais, encore une fois, on @ avanlage &« adoplar une bobine plus importanta el
== condensateur C, de 30 & 50 pF.

Bien enmtendu, doms ce cos encors, on peut essxyer cussi de décoler un peu la
fréquence d'accord des transformateurs M.F.. cvec les mémes réserves que plus haut

3. — Brouillages par combinaisons d’harmoniques.

&4l s'agit d'une interférence cccasionnéde par une dos combingisons dont le graphique
2o lo figure 22 nous donne un exemple, le reméde consiste d'une part & ajuster au
=isux lo régime de loscillateur (voir plus baos), et d'outre port & citénuer 1'émission
sénonts & l'oide de circuits élimineteurs oppropride,

Per oomtxe. si le brouillage est occasionné par la réinjection des harmoni-
zees M.F. dans les circuits d'entrée (voir les peints « dengereux » indigués plus
bouidl, il fout essayer de metltre un filtre.série, accordé sur la ML F. (fig. 25) ot wveir
lz= points sulvemts :

s la connexion de l'ontenne ne passe pas Irop prie des circuits M.F.;

sl un filtre M.F. a été prévu doms le circuit de détection : C R-C, (fig. 26);
sl les tromsformateurs M. F, gonl suffisamment blindés.
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5. — Brouillages par harmoniques

de l'oscillateur.
8i I'on constate le préeence des émissions O.C. doans le howl de la gomme P.O.,

vérifier tout d'abord si l'oscillateur P. 0. lonctionne dans les conditions normales el,
en particulier, sl son courant d'oscillation w'est pas trop fort. Comparer ce courant

pét. BFf Tube chang de frég.

kL 50 k7

+

Fig. 16. »= Filtre H. F. dans le circulr da Fig. 27. — Amortisserment de Voscilla-
détoction, éliminont certains brouwifloges, tour afin den riduire les hormoniques.

avee les chiffres donnés por lss fobriconts du tube chongeur de fréquence el si
besoin est, omorlir l'oscillateur pour réduire le <ourant,

Rappelons que l'amortissement peut se réaliser soit G l'cide d'une résistance
paralléle (R fig, 27) on d'une résistance siric (R:). La valeur de ces résistances dépend
du degid d'amortissement que l'on veul obteniy, mais se sitwe géméralement, cnlre
50 et 200 ohms pour R, ot 5000 a 20 000 ochms pour R,

A noter enfin que l'amorissement eat d'outant plus marqué que B, est plus
grand ou R, plus faible.

En méme terops que le courant d'oscillation, en vérifiera le cadblage onlre le
tube, lesz bobinages ot le C.V. et on essoiera de réduire au minimum toutes les
conpnexions, surioml celles du circuit d'entrée.

Dans certgins cas, comme celui de linteriérence de ParisFrance Il sur Droilwich
on peut, soit avelr recours @ unm circuit dlimincteur tel que celui de la figure 24,
accordé sur Paris-France J1, soit décaler un peu l'accord des Ucmsiormateurs MLF.
dans le sems convenchble.
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PRINCIPE
DE LA COMMANDE UNIQUE

Dens le chapire précedent mous cvons expose, brievement le punocipe de la
rcdoplion cuporhalsradyne st owpliqud lee econséquences do la cosvistesce. dans un
tel recepleut, de tis [régaences simalicnémsnt :

Iz irdquence d'zecord ou {réguernce incidenle [,

lu feéquence d'oscillateur ou #rédquence locals lu;

la fiéquonce inermédicire ou moyvenae kréquemnce {i.

Cas lrois fréguences inlervienaent également daas <o que l'on appelle le probleme
de la comeande wmiges (o dil uessi mooocomuuiads], gal peut s résWomr  Giaal.

Bian' donné deux condensutewrs raricbles ricoureusement demliques el commandss
par un néme axe (CV, el CV,, tig. 29), accaordaat, respectirement, le bobinage d'entiée
L, el ceiui desciliateur L, trouver les conditions néoesseires pour gue g moyerne
Liéguonce 1, apparaisront dome le cirevit onadigns e Ja Jampe chongerss da frd.
quanss, soil la méme powr n'‘mporte: quelle pesition du cendensalews vasioble double:

Lo valear e lo bobine L., sa capacité rédpartie et les copacites parasilas qui lul
pont Proproa, meuo pont impootes par la gemme & couwrir ol neus ne pouront déne
pas y lcucher.

Fig. 128. — Faeprisenlaticn
— s simplitige des circuits d'en-
trée (L_CY.} et d'ascllle-
thn (L, = CY,} d'un sper-
hérdrodyre, que oo do't
oecordar simultondément &
folde de deux condenzo-
taure wvarisblar Idenkikiguas.

£
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(1.0

Fig. Z9. == FPeur gue [0 commonde wmi=-

aue soit eeolisee. il fout aue Picart ¢n

friquence entrs les circuits dientrée (L, -

C¥ 1 «t duscillation IL, - SV, | s0it cona-

tant c'un bout a ["autre de la gamme,
et ¢gal @ lo moyenne friguence.

Ie problame cidessus se roméne dooc 3 la racheiche de la voleur de L, et de
celle deoc coapacités qui Vaccerdeat, Par ailleurs, ‘lo solution idécle pawt Ztra rapre-
pentée par los coux coarbes de lo figure 23, mentrant jJue la différence f, — f, reste
conglante et dégule a f; = 455 kHz dans toate ['élendue d'une gomme, P.O. en
Tocowmronce.

Jes deux C.V. élemt ldertiques, et lo ‘réquence I, consizmmen! supéripure & f,
(¢u moins dans le cat de la gamma P O.), une soluion se presente immédiclemznt
& l'esprr : dimauer la ceelliciem dz sell-Induction de la bobine L. de fgpon quwen
un point de la gaumme du meons Vécarl nésesasire sol obtenu.

Gamme P. O.

la courbe A ds l¢ ficure 30 représente la voriation de Ja fidquence d'occerd du
circull dentrée (L,CV, en foncton <de¢ 1o potillon du condensaleur viartable. Nous
adwmattane qia la crporité minimem lolole de ¢a circult soit de 50 pF !rés’duslle du
C. V., répartie de la bobins, capasité des connexions, ele) et supposons gue le cireuil
<dentiée se lroure accordd sur 900 kHz lorsque lo capccilé totmle cux bomes de la
babine L. ect de 170 pf (point a,).

lous pouvcns mantenant caleuler lo bobme L, dioscilixtevr de fogon que ce
circull résopae sur 800 <4 f; = 800 -+ 455 = 1355 kHz (dens le cas cune MF. =
455 kHg) lusgus lu vopucld totals & ses boamss est égulement de 170 gF (point ‘b))

Par econzéguent lorsque le C. V. double sera dans le pssilon sormmepondent ou
point &, la relation

fs = & + 11

g¢ lrouvéra venliee ol nous irons l'apparition dune moyenne Iréquence sur 455 kifz.
Mais nous allors vair mmédictement que pour kus les cuires points de o gomme,
ds part et d'cutre du poist 900 kHz, la fréguence résuliante #; s'écerte de la valeur
imposée de 155 kHa ot col¢ gouionl plus que le pon) conndéé sa wouve plus élowgné
dn paint 900 LH=
En effet, nous pouvons s iocllemenl et Ués rapidemenl tracer lo cowrhe B du
crouit oscillatewr L,CV,, on partonl du reisonvemenl sulvonl
~ Pulsque nous uvoss ww puinl by, uee Lhdgueace Je 18530 kIl powr une copacite
de 170 pF. cette fréguence varierc en roiscn inverse de [ racine camde de la
varition de capacité,
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Fig. 30. — Couibes dos circuits d'ontrée abf d'oecillation mentroni 'actan des dl"-i-
rontas copaclds d'appoint, an sétie evec la tordonsoteur venably o4 on poroifile sur
ge dermior.

Por exemplo, pour lo poeition du C. V. cosrespondant & une copacitd lotae de
85 ¢F. la dimirution da lc copacilé eat de

170/8 = 178,
e gui corredpond & Une augmentatisn de la fréguence dame le rapport de
V L7% = L34 enviien el nous donse en ce. peinl. pour le ciwuit d'escillateur,
1358 » 184 = 1810 kF=x

Da méme, n lo cupacne lowile crgmente €t paste & Job pl. celta nugmuduf!m ‘est

de 2,04 =i correspord & uns diminefon de la iréquence dans le rapport \/ 3,04 = 1.43.
Lo lréguence de I'oscilateur serc domc, en' ce point,

1955
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Ayant gina lrouwe lo cowrbe B, ncus nous yendons  comple que les écaris par
ropport @ la cowbe idégle C deviennemt comsidérobles aux deuk extrémités de
Jx gammo.

© == 830 kM.
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Fig. 31. — La ecrraction obienue avee Fig. 31, — On peat errlver o une corec-
wn somdenatesr poraliile T sesl est en tion sofisfolsante. en erllisont un conden-
gendrol insuffisente, sateur sério F, en plus du condensatour

poroliEle,

Ca purticulier, oux poiots gui cornespondenl aui lisguuoces daligovaent stondoard,
soit 1400 kHz ol 574 kHz, nous cvons, c'une part. &b, = 710 kHs. el. d'culre part.
ab, = 235 tHz cu liev de 455 kHz dans les deux cas

Il fomt donc trouver un meyen d'Gbaisser le point b. jusgu’'ou pont c. et de
ranon‘ar ln point b, jusqu'au paint e,

Dens le cas du point b, cela tevienl o diminuer la fréquerce du cirenit oscillateur.
wesl-a-dire @ ougmentor la capacilé dxas le rapport convenabls, ¢¢ gue nous pouvens
ferito en agjoulant wume pofite capacié en paralléls sur le CV,, ecapacité que len
appelle timmer e! que novs désicnerons par T (fig 31

Pour calculer la valewr d'un immer il oous louwl, aveal lou! cooncitre la valsur
de la capacid totale au payint b. Moun pouvone la délorminer seit &'uprds la zowbes
du C.V. utilisé, soit par le raisomyement suivan!: :

Puisquo la capocilé telale au point b, ¢st de 170 pF el que de b, & b, la #ré-
quence cugmenle duns le rappont 1400/800 = 155, la copaché diminuy dons e
rappert (1552 = 24.

Done, Jo copacild tolale au peint b, 65l do 170/2.4 = 71 pF.

Partant de & et sachant qus la Inéquence o1 point b, em de 2110 kHz rés
sensiblemant. nous pouvena enlculer fadlament 'augmweniafion fqu'il fot {aive avhic
a la copacité tolale, pour que cetie fréquence no solt plus que 1855 kHz, esi-<-dire
pour que b, vienne en ¢,

Nous avens, en elfol. une dimlaution de le {réquonce dens le rappont 2 110/1 858 =
1,138, ot ‘par corséguen:, ume ougmintotion do la copocith dame lo  repport
(1,138)) = 1295, Lo copacité totole au poim ¢, devra donc étro

71 3 1285 = 92 pP

ot lo voleur du trimmer T serc, bien sntendu, 92 — 71 = 21 pF,

Le raoisornement simple cidessus, voabla pour towes les gommeg ¢t pour toules
les volem= de la M. F., nous donna done Vasdra de grandenr du trimmer T. es valsur
exacte n'cyant gue fort peu d'mpertarce pratiqus paisque e condensateur ost presgue
toujours conslitué por un ajustabla.

Ea eomme, il fout relenir de toul ce qui padcdde que la copauitd totcla du
circuit oscilloteur au point 1400 kHz doit dire supéricure & cells du circuit d'emtrée
de T picofcrads. FPratiquemerl, ‘es deux circuits comportemt le plus sonvent des
iddnmera, olin 'de - caler « les points & el ¢ oxaclement sur la groadwalun 1400 KH:
dun codron. maeis la valeur du trinmer d'oscilloteuz sera tou'ours plus forie (de
21 pF ' dcnd notre cos).



ALIGNEMENI 43

Fig. 33, — Le eondensateur porallile T
I#rimmer) poub Skre mentd sur lo C.V,
(€Y, dont on o oublié lo flechel.

=)
—sll—

Etre egelement monté on parolléle sur
iz bobine L.

E

La lcit d'adjpindre ane capacké telle que T en parxlléie sur le C. V. se répercute
évidemmen! sur l'allure gérérale ce la courbe B, denl lous les points « descendanl ».
L'zetisn du iimmer eat, ceponcant irde falble sur le peint by

Comne nous l'avons idiqua plus kaut il est necessaira de faira remonar e
point B, en ¢, te que nous pouvons falie en ciminuant la capacité folcle du circult
en ce point. Or, pour diminuer une capoeitd il sultit de Jui agjouter une quire
coparitd en série. ¢ qui sous condult cu schéma de la figuwe 32, la capacite-gérie
étanl désignée par P (cn lappelle padding ou padder).

L'ensomble du clecuit oscilloteur pewt &ire clors cssimilé, approximativement, cu
schéegu de lo fgue 33, ot C, représente lc somme de touies les copaciés paiusins
er paraléle. solt 5) pf dems noire cas. Mais il re faut pas oublisr quuna porie
de lo ccpacité C, est comstituée par la copacilé répartie de la bebine L. ot que,
doutre part, le rimmer T cdu circuit oscillalour es! treas souvenl monlé en poralldle
sur la bebing L.. de sorle que nous obtennne un schéma dquivalent de le ligue 94,
Lo caleul exact de lo valour do P est ossec compliqué dons ces conditions et,
dailieurs. nous n'er avons pas bescin,. Tou! se passe. & peu pris, dars le cas de
In figura 34. comme si le eondensoteur P se troawveit en série aves lae V. soul

Pour calculer la valowr de P. il neus faut déterminer d'abord lc capaxité iotala
du circull oscillateur du point b, capacité résultent di schéma de la figurs 34 od
Youn wurkchicuite P. Cotie capacité est (voir les courbee de lx figure 300 de 430 4 T —
431 gF onviron, al nous domne. toufours cu point b, une iréquance ce 540 kHz

Four passer de b, en ¢, nous devons augmenter la fréquence de 840 & 1029 kHz,
cestadire cans le ropport 1029/840 = 1225, lLa copacitdé lolale correspondante
devra dens diminuer dams le repport (1,225)° = 1.5 Pur cousdyuenl, la capodid
ictale cu point ¢, devic élwe de 451/15 = 300 »F, mals dans ce tofal nous oveas les
éléments C, et T de la ligue 34 qui ne subissent pas Taclion de P.

Lonc lout m¢ passe comme si lo mise en série de P devait dimimuer le valeur
da CV, da 451 — 71) & (300 — 71) seit do 260 & 520 pF. Un coleul rsapide nous
monttera que la valeur do P se situe, dars ces conditions, vers 575 oF, ordre de
granceur conlorme & la valeur indiqude par le standard actuel,

Douy, en lin de compte, ayan: mis en circut le padding F et le Itimmer T conve-
noblement colculés, nous déformons la courbe E et lui faisans prend-e la pesition D.
Il ne fout pas croire que l'alignement ainsi réelisé scit parfzit. Nous cvens
bion Wrois points ol l'ecart entre la courbe cu poinl d'accord et celle du cireult
doscillatour cot comest (points &, e et o), meis euliz ces Luls polnis exwr@mes, la
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courbe rectifiée du circuit oscilloteur s'écorte, en plus ou en moins, de la tourbe
idéala (C).

Entre les points ¢, et b, l'écart entre lez courbes A ¢t D sora de 455 kHz 4 un
cortain désaccord dh. londis qu'entre les points b: et o, l'écard sera de 455 kHz — un
cerlain désaccord d;. Deme lo figure 30, nous avons volontairement exagérd 1'impot-
tance de ces désaccords, «fin de rendro le phénoméne plus visible. Pour un ensemble
accord-oscillateur bien établi et correctement aligné, 1'importance dez dézaccords o ot ds
est comprisg entre 2 ot 5 kHa moximum. Auvlrement dit. I'écarl enire les courbes
A et D ost do 455 kHz = 2 a 5 kHs.

Gamme G. O.

La cowrbe A de la figure 35 repiésente la variction de la fréquence d'accord du
circuit d'enirée (L.-CV,.) en fonction de la position du condensaleur varicble. Nous
cdmetions que la copacité minimum totale de ce circuit ecit de 160 pF (au lieu de
50 pF en P.0Q. et supposons que le circuit d'entrée se trouve aceordé sur 205 kHz
lorsque la copacité totale cux bomes de la bobine L, est de 343 pF (point a,).

En eoffet, élant doané l'étendue relativement faible {150 & 300 kHz) de lo gomme
G. Q. a couvrir, on augmente volonlairement la capacité minimem totale, par 'adjone
tion d'un trimmer G.O. d'accord de 100 pF environ, constituéd, presque toujours, par une
capacitd fixe.

Nous pouvons maintenant calculer la bobine L. d'oscillateur de fagon que ce
circult résomne sur 205 4 f, = 205 -}- 455 = 660 kHz (dans le cas d'unc M.F. =
455 kHz), lorsque lo capacitéd totale & ses bomes est également de 343 pF (point b,).

En procédant comme pour la gamme P.O., nous pouvens tracer la courthe B
(fig. 35) du circuil cscilloleur ot nous rendre compte, encore une fois, que les écarls

par ropport & la courbe idécle C devicaneal considérables aux deux extrémités do
la gamme.

En pariculier. qux points qui correspondent aqux fréquences d'alignement standerd,
soit 265 kHz et 160 kHz. nous avons, d'une port, ab, = 575 kHi eaviron, et, d'aulre
part, eb, = 355 kHz sensiblement, au liew do 455 kHz dons les deux cas.

Il nous fout donc abeisser le point b, jusqu’au point c, et remonter b, en ¢,

Encore une fois, un trimmer tel que T de la figure 31. placé en paralléle sur le
circuit d'oscilloteur, nous permetira de riduire & la valeur voulus (455 kHz) 1'dearnt ¢m

polnt « 265 kHz ». I1 faut noter que la valeur réella de ce trimmer sera égale & celle
du Irimmer d'accord plus la valeur de T que nous allons calculer.

Le colcul de ce rimmer T, pour la gomme G.O., so fora excolement de loa méme
fogon que pour P. O., mais la veleur trouvée sera, comme on le verra, trds différonte.

En effet, pulsque la capacité totale au point b, (lig. 35) est de 343 pF. ot que
de b, & b, la [réquence cugmente dans le ropport 265/205 = 1,29, la capacité
diminue dons le rapport (1.28)®* = 1.66. Donc, la copocité totele ou point b, est
de 343/1,66 = 207 pF environ.

Partont de it et sochant que la fréquence ou point b, eost de 845 kHz trés sensi-
blement. nous pouvons colculer facilement l'augmentation qu'il faut faire subir & la
capacilté lotale. pour que ceofte fréquence ne soit plus que 720 kHz, c'est-i-dire pour
que b. vienne en c.

Nous gvoms, en effet, une diminution de la fréquence dane le repport
845/720 = 1174, et, par conséquent, une augmentation de la capacildé dans le
rapport (1,174)" = 1,38, La capacité totale au peint ¢; devra done étye

207 X 1.38 = 236 pF.

Par consdquent, la valeur de T sera 286 -— 207 = 79 pl et la copacité iotale &
meltre en parclléle sur la circuit cecillateur sera de 179 pF, si Jo trimmer du eircuit
d'accord est de 100 pF.
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Fig. 535. — En G. 0. lo commonds uniqua peut Zire également réolisce ¢n trois points,
comme pour la gamme P.O.

Pratiguement, il foul retenir de loul ce qui précéde gque la capacité totale du
circuit oscilloleur au poinl 265 kHz doil &lze supérieurs & celle du circuit d'entrée
de T picofarads. En G.O. ls circuit d'entrée comporte adnéralement une capacité
d'appoint fixe (quelquefois doublés d'un ajusable) de 100 pF environ. Il en résulte
que la copacité d'appoint poralisle du circult oscillateur sera de 100 4 T picofarads.

Malntenont, pour remonter le point b, en c,, nous allons préveir un condenseitenr-
sére P, domt Ja valeur (ou du moins l'ordre de gramdeur) se calculera focilement, en
suivant le¢ méme reisonnement gque pour la gamme P.O,

Pour calculer la woleuy de P, il nous fout déterminer d'abord la capacité tolale
du circait oscillateur cu point by, Cene oxpocilé est, lres sensiblement (voir les courbes
de la figure 85) de 561 + T = 640 pF, ot nous donne, toujours au peint b, une
iréquence de 486 kHa.

Pour passer de b, en c, nous devons augmenter la fréquence de 488 & 615 kHe,
c'esl<vdive dans lo rapport 615/486 == 1.285. La cupacité lotale correspendemte deveq
donc diminuer dons le ropport (1.265)* = 1.8. Par conséquent, la capacité tolale au
peint ¢, devra étre de E40/16 = 400 pF, mais dans ce tolal nous avons les &léments
Co ot T de la figure 34 dont il ne iout pas temir compte.

Comme, d'aprés nos conventions et calculs, C, = 160 pF et T = 79 pF, nous
avons, on somme, & calculer une capccité P oqui, mise en sérle avec la C.V. nous
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donnera 400 — 239 = 161 pF. Or, la copacité du C. V. seul au point b, est 401 pF.
Par conzéquent, lg valeur de P s9ra donnée par la relation

401 X P
401 + P

181 =
d'ed P = 270 pF.

Quelques remarques.

Le caloul excct des capecités dappoint T et P est relotivement compliqué e,
d'ailleurs. on en o rarement besoin. Cependant, pour fociliter ls travall de ceux qui ont
besoin de valeurs exactes, novs donnons, d Ja {in de ce chapitre, trois abogques permettomt
de déterminer grophiquement les ¢léments dune monccommande.

Pour un ddpannour ou, en géndral. un technicien s'occupunt de la mise ou point
des rocepteurs, il est surloul imporiant de coanaitre l'ordre de grandeur des éléments
et [e sens de leur aclion. Nous avons donc cherché & réduire au minimum toules les
coneldérotions théorlques, nous attachont davemtage & montrer, sur Jes courbes répon-
donl gpproximolivement oux conditions réelles, le sens de la déformation due a
lintroduction de telle ou telle capaeilé,

Il fout cussi tenir compte du fait que les calouls indigués plus hout pour les
gommea P.O. et G.O. se ropportent au schéma de lo fiqure 34 et qui ei lo schéma
du circuit oscillateur est conforme & celul de la figure 33, les valewrs do T el, suriout,
de P s¢ bouvent modifides, Pour finir les idées, disons que dons ce cas P sera de
500 pF environ en P.O. el de 200 pI' en G.O.

De plus, les exemples gue nous avons choisis ae Tapporient uaiquemont gux
gammes P.O. et G.0. conformes qu stondard actuel, couverles & l'aide d'un conden-
soleur variable de 480 pF de coapocité meximum utile (résiduelle en moins).

' Por conséquent, s'il s'ogit d'une gomme différente, cu d'un C.V. ne répondent
pas ou standord ci-dessus, la valeur des condensatlours T el P se lrouve complatement
chongéa.

! Enlin, il ¢85! dvident gue notre caleul n'est valable que pour lo valeur f choisie,
¢estadire 455 kHz, et pour les poinis d'olignement adoptés,

La solution du probléme de lo commomde unique. telle que nous Yavons wus
plus haut, consiste & cbtenir trols points ou I'écart entre les courbes A (accord) et
B (oscilloteur) ¢st ¢gal & la moyenne froquence.

Cepondant. on pout se contenter dons cenains cos. de deux poinls sculement,
solution adoptés porfois sur certains bloca et ensembles de bobinoges.

Les courbes de la [igure 36 nous fonl comprendre le principe de la concordonce
en deux points, appliqué & lo gamme G.O. normale. Nous y voyons la courbe A
du circuit d'entrée et la courbe C, idéale, du cirouit oscilloteur. Les capochés minimum
correspondant oux courbes A et C sont les mémes que dans le cas de la figure 85,
soit 160 pF. Deux possibilités s'olirent & nous.

Toul d'obord nous pouvens caoleuler la bobine L, de fagon que l'écon woulu
(455 kHz) soit réaliséd, entre las deux courbes, au point « 265 kHz » (o, et b.). Dans ce
cas, 1 en abeence de tout condensgteur-série (P), la cowbe du circuit oscillateur
aura l'cllure de la courbe B, (fig. 36). domt I'dcart por rapport & la courbe A sera
de 280 kHz eeulement ou point b, Par conséquent, pour relever le point b, en ¢ il
nous fout augmenter la fréquence dons ls rapport 615/440 =— 14, done diminuer
la capacité dans le rapport (1.4)° — 196, cutrement dit avolr en ¢, une capacité
totale de S5E1/186 = 288 pF.

Autrement dit. la capacité du CV, au point c, deit tre de 286 — 160 = 126 pPF,
gu lieu de 401 pF, ce que nous obtencns en meltant en série un condonsateur P tel que

401 X P

01 | P

126 =

dou P = 184 pF.
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Fig. 36. == Mais il ost dgolement possible de récliser la commonde unique, en G 0.,
aon doux poinrs seulament.

L'action de P se foil sentir. assez faiblement, en b, maiz une pafita capoeita
d'oppoint. de 5 & 8 pF, y rétlablit lo situction. La courbe « rectifide » ocure, approxi-
mativement, Nollure de la cowbe D, de la figure 36.

Mois mous pouvons Etre lenlés dgalement de calculer la bokine L, de fagon quas
I'écart voulu (455 kHz) solt réalisé, enire les deur courbes, eu polnt « 160 kHa »
(@, et c,). Dans ce cas, et en cbesence de tout condensateurséile (P), la courbe du
circuit oecillateur aura l'cllure da la courbe B, (fig. 38), dont I'écart par rapport
< Ja cowrbe A sera de 740 kHz on point b, correspondant & la fréquence de 265 kHz,

Pour falve descendre le point b, en b, nous devenz cjouter un condensalour
parailéle T, de fagon a iaire varier lo fréguence du circuit escillateur da 1005 &
720 kHz. c'estadire dans le rappont 1.385. La ecapacité dewvra done augmenter dans
le ropport (1,385)° = 196, et comme nous avons 207 pF au point be il faudralt
qu'elle soll de 404 pF. Par conséquent le condensateur T davrait dtre 404 — 207 = 193 pP.
Une capacité supplémeniaire de cefie importance déplacercit fortement la courbe B,
au point ¢ ef il nous faudrait revenir & la solution d'un podding P en sére.

Sl nour avong vouln ineisler un peu sur les porficulorités et les possibilités d'une
monocommande por deux poinis de concordance, c’est sumlout pour montrer cque domg
cortains cos, ou les bobinages G.O. sont prévus pour la ¢omcordance em hols points,
il est prasible, en ajustant la bobine L, dune locon incorrecte, de =e retrouvar en fait
avec deux pointz de concordance seulement.
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Gamme O.C.

Lz commonde umique sur la ganme O.C. est réalisée avec plus de facilité que
sur las gnmmes P.OL at 5.0. ponr dase reiewma Disberd, lo sireuil destrés O.C,
préseate géréiclopwal une courbé essez oplalie, mauilesiont winsi ur mongue de
sélectvié. Lasuite, elont donné que les Iréquences mises en jeu font trés &levies,
le: dépoccarda ielafifs sufliecnnmant faibde pour pormetire un fonctiopnsment carveet,
Or, oo, qui compte dams ur superbdlérodyne, c'est ‘e deésaccord relatif.

Expliquons celte nction en guslques mots, Supposons que sur la gomme P.G., en
ur poimt donné, soit 1 300 kHe, sous ovona un descccord chbsolu de 4 10 kle, s'es-O-Litu
ur écart de 471 kHz, cu leu de. 455 erira la courbe du cireuit d'accord o celle du
¢ircuil escillatew., Slarl connéd que Je circoit oscillolewr doit Stre avcordé. & ce
moment, sur 1800 -4 4G5, acht 16556 kHe aous uyuny un désuccord relatd de 1 %
‘sensiklement.

Cr, sr la gamme 0.C. désascord elafif de 1 % se laduita par ua
Qésuceord ubsols de 100 YHy vers 100 MHz et 180 kHez vers 15 DMHzZ,

Pour Ja gomme P.O. éfont donné une courbe plus polrme du dreuit A'accord,
ur desaccord welatil de | 9% est dija becuccup trop &levé, tondls qu'exr O.C. &
couse du chouolt d'ectrée, bedicoup plus amortl, 1) 85t encore ooceptable.

Tout cela nous permst dﬂ raclizer U'clignement da ‘& gamva O.C en dsux points
seulement. soms dépasser pour cela les kmites du déscccord elatil & 1 .

1l exiats deur mlbmu Lo prenuer conssle @ qubler @ bobize L, e loscillateur
de faozon a ablenir la concerdemes drme la hemt da ln gamme ot & ecorriger le bes
a l'aida d'un podding, Lo dwuxiime eos: besé sur o concordincs dans le bos, ceskdcire
la supprese:cn du podding &l la Comechon dags le houl por ua trimmar.

Veyoar rapidemont l'applcation praiqus de ces d.m syslemes. les poiile de
concardance standand de la gamme O:C. normale (59 & 18 M) torrespondent  aux
frequences de 65 ot 16 IHz Par allleurs, on cdme: uae cupocilé minimum lotale
de l'erdre da &0 pF, de sorte que lo copacite olule vea butsus de la bobine L, du
circuit oszilloewy est ds

68 pF enviiom & 15 NHz:
448 pPwaviuu & 3,5 MM,

Eiont donné ces clilffses, i nuus adeplons la premidre selation (bobine L. cjusiée,
peur la concordance sur 16 MHw), e ffquence du circolt oscllawur zera de
18455 MHz domz Je « haut » de lo gomme of de 635 MH: dams Jo « bas s, au
liow ce G950 MHx Nous dovons dene timisuer la :::pumi ‘otei’e en ¢ poin' dans
19 rapport (L0852 = 12 et lo Tamanel, P consdguent. & 368 pF. o aui reviant
% diminuer Jo- capocitd du C. V. & 319 pf au lieu de 358 PF. On y parvient en
wjoulonl un condenzaieur-sfrie F, dent la valeur, pour les chiffres ci-dessus, sera
de 1700 pF.

Cafte voleur n'est dvicommen: qu'un ordre de grundeur, car ele dépend de la
copacté mmmuE sicle onx borbes de la :ob:‘.nu L. Pan mmnpla, gl cotte copacité
esl de B0 pF o: leéh da 50 pF camma nans ‘avens sugposs, lx walour de P pera
d'un peu ples de 5000 pf. Co qui esl imporomt & relenir, cest gue celie valewr
es: toujours assez &levee, plusiours fois supériewe & Ja valaur du padding P.O.

3i nous cdoplorz. la seconds eolution (bebine L uhulu o lo eoncordoase s
65 MHz) le condenscleursérie P e¢st évidemnent ¢ supprme:. la Iréquence du
circuit oscillaleur sa:a alors de 18 MHz environ daas Is o haat » de la gomme ot il

nous fowira, powr Jo. srameac 46 1646F MHz préver wn thawme: T wo posallile,
de quelque I3 pfF.

Ez cdehars des deux systdmos ci-destus nous ovens, en O.C., le possibilité
inleressante d'ulliser Ie botlemeat laféreur, cesta-diue d'upiter le chongement deo
fréquence suivont la relation ;

=1 — 1.
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Autremen! oit, la irédgquence de I'sssillcteur et =i midfeuwre & lx irdgusnce
reque 1. de lx valeuwr f. Cn congoit lucilement qu'une tella: solution est inapplicable
aussi biex en PO, qu'en G.Q.

Ex paortant de lo friguence d'omcilloteur inférdeure a le Iréquence d'wosced. nous
nous frouvons de nouvaou, devant deux solubons possibles : Sobine L, a:[ul.tin pour
le cemcordance sax (6 MHz ou sur 6.5 MHz

Dans le piomier <os, € on odweliorl lwujours wae copacite minimunm otals de
50 pF la fréquence du ciruil cstillateur sera de 15545 MHz en » houl », el de
6 MHz en « bas », Aulrement dil, méme cans le bas, lo concoxdiamtce eat Hratiquement

Fig. 37 16 qouchel. — ‘
$1 Falignement sz foil an
deux poinks extrimay, le
surrnibilide  wwia  dElicniale
au milieu de: In'ervellos.

Fig. 38 (o drofe)l. —
%1 NMalignemant =o fail on
deax points trap rappro-
ks du miliew, ko sonsts
bilitd sere ddficiente aux

oxtrimitds, Capacilé Canaeits

Fréqsence

oblenue, puisque nous devons v avoir, pour quil en soll cinsl, 6,046 MHz Ceperdart,
ells suppese, d'aburd, woe cerivine volew de lo m.pt;cllﬁ ninlmun tetale el, eosults,
lu mime vaoleur de celte copoacith pour les circuils d'mccord ot d'cscilateur. Pradi-
quement, il sera nécessaire de prévoir des Irimmers ajustakles pour ces deux cheui.

Uang le second coy, lo Inéquence du clxcuwt oscillédear sera de 6,049 MHz <n
« hoa s« ot da 157 WMHe envivm en « het o, TIn pafit timmar sers mecoceaira, ou
mecins sur le chicuil cscilloiew, pour diminper cette fréquence jusqu'é 15545 MHz,
valsur correcle, bien que 1'dcart relatll reste de l'ordre de 1 .

Il nous reste & martiomar U'aronicge dajo signela de lo recepfion par boblement
inférieur : rejet en dehors des limites de la gimme -egue ces réceptions parasites
du deuxiéms botterrent des ficquences comprises ontre 68 et 59 MHz envirenm,

Importance des points d'alignement.

Les courbes de Ja flgure 30 ont é1é trocéee en partont des peoints d'clignement
atenderd de 1 400 ot do 674 kHe gqul nonl adopten. pour la gomme normalo: P O, par
lc gquosl fokalife ces comstructeurs framgais, Cepindant, il éeccit inléressamt <e
voir ¢ qul s passe Josqu'un técepteur est allgné sur des ponts netlement differenis
de ceux gui sun prEvus

Supposons. par exemple. gue rous reglisions l'alignemert sur dsux points extremes
de la gamme (fi3. 37), eoit 1 €00 kHz et 320 kHz envicon pour lo gamme P.O. Les
désaccords oteindron! une valeur prohbitive dans les imervalles b, et hb, De sore
guo le rdcepiour mern normalement sensihie oux deox extramiléa et m: nilisn ;In T
gamme, ¢t manguers complétement de sensibilild wers 1300-1200 kH: dune part at
vers £50.750 [fH> d'outre part.

Si ocus foisons le coztsaire ot aligrons le rhtepteur sur dauy poinla par trap
rapprochés du point miliex (Lg, 38), por exemple sur 1200 kkEz of 700 kHz, les
désaccords seront tms foibles entie les >oints bb. et bb. meis énormes cux deux
exirémilés de lg gamme.

Por conseguent, la sendibilté sera excallents entre 1200 et 700 kHz et diplerable
vere 1400-1 500 kHz o1 vers 550 kHz.
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dkRz kHT Fig. 3% (4 gauchel., —
Défout césultont de ‘la
a self » de ["oscilloteur
! trop ftorte, ou de la M.F.
trop Elevde.

1050

Fig. 40 (a dritel. —

Défaut résullent de la

« self » de Foscillotour

trop faibla, ou da lo M. F.
trop basse.

£03

Copecits

Importance de la self-induction
du circuit oscillateur.

Lo « sclf » L, du circult oscillateur ost calculée de fagon & obtenir la concordemece
en un cerlain point miliew & peu prés & mi-distance (on fréguence) entre les points
d'alignement bs et by 1l est évident gue si la valeur de cette self-induclion est incorrecte
et donne la coincidence en un culre point quelcongue. les désgocords sevent plus jmpor-
tanis du cité de la plus gronde distance.

Si Jo self-induction de lescillateur est trop forte, la courbe prend l'allure montrée par
la figure 38. La sensibilté est bonne dans le haut de lot gumme (1600-1050 kHz) et
défectmeuss au milieu de l'intervalle bbb, c'est-adire vers 850-750 kHz

Si la self-induction est trop faible (concordence obtenue sur 800 kHz, por exemple). la
courbe présente l'aspect de la figure 40. La sensibilité est bonne entre 800 et 520 kHs
ol défeclucuse au milieu de lintervalle bb, cestd-dire vers ]100-1200 kHz.

Importance de la M. F.

Un oscillateur est calculé pour une valeur blen délermindée de la M. F., et =i
celte valeur n'eel pas recpocloe, L'elfot ost lo méme gue ei la self-induction de l'oscillateur
éiait incorrects.

Il arrive assen asouvent que I'on aligne les transformaleurs M. F. sur une fre-
quence queleengue, en pluz ou en moins de lo fréquence normale, soit porce que
l'alignement a éi¢ effectué « & la va vite » sans générateur H. F., simplement a l'oreille,
soit porce gue la fréquence d'uocord nous st inconnue.

Si la M.F. est trop élevée, la concordance eat oblenue non plus au polnl b, maia
en un point quelcongue & gauche. Tout se passe comme #i la self-induction de Yescillateur
était trop forle, et nous obtenons h. courbe de la ligure $9. Le récepteur monque de
sensibilité vers 850750 kHz.

Si lo M.F. est trop faibla, la concordance est obienue & droite du point b, et
nous avons la cowrbe de lo figure 40. Toul se posse comme si la seli-induction de
Yoscillateur éwalt trop faible ot lo récesptour peul présemier un « tyou » dams le haut
de la gammo.

A noler qua les conséquences d'un désaccord éventuel de la M.T. sont beaucoup
plus graves dans les récepteurs « 460 kHz » que dons ceux « 135 kHz ».

Commande unique por C. V. & profil spécial.

Ce zysteme a 6té pendant lengtemps aboamdonné, aprés avolr connu ume cerlaine
vogue entre 1934 et 1940, surtout dans les racepteurs dimportation ou d'inspiration
américaine, Actuellement, il est revenu @ lo surface avec les réceplours porlatifs a
transistors. Il est denc wtile de conncitre ses particularités,
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Au lieu d'ajouter des condemsateurs d'cppoint en porglléle et em série, de fagom
& faire « =oller » la courbe du circult ceciliateur avec ceolle du circuit d'cccord, om
donne aux lames mobiles du C.V. d'escillaleur une allure spéciale, calculée de
maniére & cbtenir en chaque point lo capacité nécessalre pour que la différence des
fréquerces scit maintenue & la valeur voulus towt le long de la gamme.

Si nous réfléchissoms un peu, nous comprendrons focilemenl que la solution du
profil spécial entraine deux conséquences Importentes,

Tout d'abord, un profil déterminé de lomes ne peut comvenir qu'a une valsur
déterminée, of une seule, de lo M. F. 5i les transformateurs M.F. sonl occordés sur
une fréguence incorzecte, il vy « une befsse de sensibillté sur toule la gamme, ol non
plus sur cerlains points, comme cela se produit avec Jes systémes de commande
unique & treis points de concordance. Donc, atiention @ la valeur correcte de la M.F.

Ensuite, pour bien faire, il foudreit avoir un C,V. d'oscillateur spécial pour
chaque gamme. Cela se voil sur des récepleurs soignés. Sur les guires, noiomment sur
les minigres, on utilise en G. O. la solution mixte : profil spécial 4 condensateurs
d'appelnt.

A noter gue nous avens, de loute fogon, les trimmers, accord et oscillateur, de
monidte & éqguilibrer au départ les capacités porosites dues ou cibloge, por exemple.

Calcul graphique des éléments
d’une commande unique.

La méthode graphique exposée ci-apres pormel de déterminer rapidement la valeur
des condensaleurs d'oppoint, série et paralléle, d'un circuit oscillateur, cdin d'oblonir
la concordance en irois points. Les schémes des figures 41 et 42 représentent les deux
varionles de la structure classigue d'un circuit oscillateur, ol nous avons :

L, — sell-induction de la bobine cecordée de loscillateur ;

C, — somme de toutes les capacilés parasites : yésiduelle du C. V., copacité d'entrée

de la lampe, copacité des connexions;

C — capacité varicble utile du C. V, utilisé;

Cy — capacité paralléle d'appoint (irimmer), dans le cas oi elle est placée aux

bornes de la bobine ;

C: — copoeité série d'oppoint (padder) ;

Cy — capacité poralléle d'appoint (trimmer), dons le cas od eolle est placée sur

le C.V.

Pour le schéma do la figure 41, C; comprend la capoacité répartie de la bobine L.
ainsi que d'autres capacités parasiles se rapportant directement & la bobine.

Les trois abaques omt &té établie, en principe, pour des points d'clignement différents
de ceux normclisés en France, & savoir les deux fréquences exirémes de la gumme
couverte (fuin et fa.x) et lour moyenne géométrique, c'esta-dire \," fumin: fusax, Tl ot

&1 noter que celte réparlition des poinls d'alignemen! zemble élre adoplée par cerlcing
consiruclours importents et nolomment par Philips,

Cp Cz
————— -__...l
Gy ¢ 1 Cp C A Lqg
50 ehe i ake
Irl o mga
. ‘ Jp— ° 5  SRp——
Fig. 41. — Schéma du circult oscillateur Fig. 42. — Schéma du circuit oscillataus

avzc le trimmer on parcliéle sur le bebinage. avee le trimmer en parolléle sur lae CVY.
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Il est cependant possible d'wliliser dgalement ces obagues pour les points d'aligne-
ment « normolizsée =, en posont :
fwin = point d'alignement bos (574 kHs) ;
fwae = point dolignement hout (1 400 kHz) ;
C = copacité du C. V. (sans résiduclle) ou poinl fxia:

Cette valeur de la copacité C est indiquée doms le chapiire V. relatlf aux gommes
couverfes el aux points d'clignement : 383 pF en P.O. ol 402 pF en G. Q.

La capaeité du condensoteuy série C: est toujours de bsoucoup supérieurs & C,
ou C; {(de § & 10 fois au moins). Les trole aboques ont été établis en fenont compte de
cette condilion, de sorle qu'il est pessible de se faire une idée sur la juslesse d'un caleul
en vérifiant si C; est begucoup plus grand qua C; (ou Ca).

Le cclcul des éléments d'un circuit d'escilloteur deit se faire aprés celui des éléments
du circuit d'entrée (et, éventusllement, du circwit d'emplification H.F.), o8 gui nous
donng les fréquences minimura (fu(.) ot moximum (fn.) de lo gomme couverts, la self.
induction L, du clrcuit d'accord et la copocité moximum du C. V., {C).

La valeur des différents éléments du cireult oscillateur (Lo, C. C; ou G s¢ calcule
& l'oide des abaques dos figures 43, 44 ot 45, svivamt le grephigue de la figure 46, qui
constitue, en guelque sorle, le mode d'emploi. Lorsque la structure du circuit cscillateur
est celle de lo figure 41, la point 2 de lao figure 46 est piia sur une courbe en trait plein,
tandis que sl I'on egleule Ie schéma de la figure 42, on prend le point 2 sur une courbe
on lrait interrompu.

Pour denner au calcul une précision plus grande, l'échelle C: de Vebague 44 est
partagée en deux. Si le rapport f1/fus est compris entre 0,01 et 0,3, le calcul se fait
en suivant ]'échelle de gauche (C; = 200 pF & 100000 pF)l. 8i le ropport £/t o=t
compris entre 0,3 ot 10, le calcul sa fait en suivant I'échelle de droite (C: = 10 & 400 pF).

Les échelles L, et L. de l'aboque 45 sont congues de focon amalogue.

Autrement dit, sl la valeur de 1. cortespondante doit élre portée sur 1'échelle de
droite, le calcul de la valeur méoessaire de L, doit se foire égolement sur l'échella de
droite, st inversement.

Pour tous les chaques Cmaz représente la somme de Ix capocitdé mayirum da C.V.

(C) et de la capacite Co Lorsque le point d'clignement bas choisi ne correspond pas
& lextrémité de la gamme, Cu.x représents la capacité du C.V, cu polnt fauw, plus lx

capacié C,.
Voyons maintenant sur quelques exsmplez la fogon d'utiliser cos abagues,

1. — Becit un circuit ocacilloteur réalisé suivomt le schéma de la figure 41, et les
valeurs suivamtes qui nous somt donndes :

L, = 170 pH:
C = 480 pF;
gamme couverle : 520 a 1600 kHz:
fy = 455 kHz.
Les poinis d'clignement que nous adoptons correspondent cux exirémitis de la
gorone, ¢¢ qui nous doone :
f-"_ff.“ - K = 308;
fh"’flll.l — 0.8?5:
« = 3530 pf.
Dans ces conditions, 'obaque 43 nous domne C, = 14 pF enviton, L'abaque 44 mnous
domne C; = 550 pF eaviron el. enfin, I'cbague 45 nous denne L, = 85 pH environ.
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Fig. 46, — Grophigue indiquont ke mode
d'cmplai des abagues des figures 43, 44
ﬂ *sl

2. On prend le méme circuit oscillateur, mais on adopte les points d'alignement
standard, c'est-d.dire fmin — 574 ¥Hz of fu.. — 1400 kHz
Dons ces conditions noue avons
fuo/fmin = K = 244 ;
jlf‘-ln —_ D;vgal_
Coax = 383 - 40 = 423 pT.
Nous obtenons alors C; = 15 pF por l'cbaque 43, puis C; — 525 pF environ par
Fobague 44, enfin L, = 80 uH environ par l'ubague 45,




CHAFITRE IV

AMPLIFICATEURS M. F.

Constitution généragle.

La moyenne fréquemce f,, apparaissant oprds changememt de fréquence dans le
clrcull enodique du tube ¢orrespondant, est amplifiee, avant la détection par un on
deux étages dits omplificatenrs M, F., comportont, chacun, une lampe et des circulis
de liaisan,

L'amplificaieur M. F. le plus souvent adopté dans les récepleurs normaux de
radiodiffusion comprend un seul élags, el son schéma closgique ost ceiul de o
figure 47, Ja loampe élant une penthode & pente varlable (EP4), 6BAS. UF4l, EF85, EFB9,
slc), dont la polarisation €81 oblenue soit par une résistance cathodique, seolt par la ligne
C.AV, (cathode a la masss).

Les doux éléments de couplage, MF1 et MF2, oppelés tronsiormateurs M. F., consti
tuent l'essantiel de c¢ sthéma et comprennent. chacun, deux enroulements identigues
(L, et L. par exemple), aocordés par des capacités C, ¢t C, el couplés [nduciivement.

Chaque circult prls isclément est rigoureusement accordé sur la fréquencs f; et,
généralement, celt entroine lidentité des qualre bobines ot des guatrs condensateurs.
Cependant, € pour des raisona que I'on verra plus lsin, 11 crrive pariocis gue ceritinea
bobines soient différentes des cutres, cs qui enirmine évidemment une valeur différente

Chesg dr drig. Ampial m# Dekeel
4
Fig. 47, — Schéma clossique d'un am- ﬂ
plificatensr M.F. 4 un seul Ghoge ot &S 4
couplage par trensformateurs MF1 gt :E
MF 2 P4
R w2
.—"-..
ch i
ar
#H
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Fig. 48 (ci-dossus). — Schima dun

l) . amplificoteur M.F. & deux élages.
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e
Fig. 49 d{ci-conlrel. = Varlante &'umw
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pour le condensolour comespondant, car le <lrcuit doit rester cccordé sur la fréquence
Iy commune.

Dans certoina récoplours professionnols ou spéclaux on a recours & doux élages
successife d'omplification M. F. {fig, 46) cussi bion pour cugmenter le gain total de
l'amplificateur que pour oblanir une courbe deo réponse totale meilloure. Par sa
conslilution un tel omplificateur ne différe en rlen do colui de la figure 47 ol
comporte, simplemént, une lompe et un translormatour M. F. (MF3) en plus. Asser
souvenl on supprime loction do l'antifading suc la grille de la deuxiome amplifica-
trice M.F. Mois d'une lagen géndrale iez amplificalours M.F. & doux éages, délicals
@ melire au poinl. ne sont utilisés quexcoplionnellement

Dang ¢origins réceplours bon morche on ulilise palois la solution dconomique de
la figure 49 : remplacomont du deuxiéme tansiormalour ML F. par une licison semi-
apiriodique. Le circult C.L, osi évidemmont accordé sur lo moyenne fréquence. le
condensoteur do Baison a une valewr do 100 & 200 pF, la résistomece R, est ia
réalstance de chorge normale du détecteur (250000 a 500000 ohms). le condemsateur
C, ost do 50 & 100 pF. tandis que R, et C, conslituent un filire. ovec R, = 50000 ohms
et C, = 100 & 150 pF.

Il est & noter que lu sdlulion de la figure 49 peut etre employée lorsquon se lrouve
on joce d'un wumsformatour M.F. délectusux : V'un des enroulemonts coupé.
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————

Fig. 50 lci-contrg), — Censtitution d'un
trandfarmatenr M. F, a régloge par capa-
cités ajustables,

Fig. 51 (ci-tlossoue), — Diffdrants az-
pects des tronsformoteurs M. F. moder-
nes.
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Chanque circuit d'un tromsformoteur M. F. pout $ice toujours ajuste, de fagon que sa
froquence de résononce soft exuciemomt <olle prévue por le constructeur.

Ce régloge peut so foire soit par variation de la capocité (condensateurs ajusta-
bles), ecit par wvariation de la self-induction (noyoux magquétiques réglebles),

Lo premidre soclulion eat pratiquament abondonnés, e on ne I« renconteo que sur
des récepteurs anciems, d'avanl 1839. Lo croquis de lo figure 50 montre unm tel
trenaformateur hors blindage, avee sos deux enroulements L, et L., les deux capacités
fires C, e C, et les deux cjustables A, et A, Paorfoia, on se contentqit de prévolr deux
apustables de valeur sulfiecnte et on supprimait les copacités fixes.

Lo geconde sclution (movaux mognétiques régickles) st la soule ulilisée acthuelle-
ment, st un transformateur M. F. prend l'un des ospects da la figure 51, suivant que
Yom ufilise les tubes suppoils en maliers isolonle ovec une vis magnétigue a Fintérieus
{ftg. 51 o} ou cu noyou dit = pot fermé » (fig. 51 b). La ligure 51 ¢ montre l'aspesct
clossigue d'un woneformoteer M. F. avec aon blindage.

Caractéristiques des circuits M. F.

On rencontre encore des réceptovrs domt lea twmalormeteurs M. P. sonl accordés
sur des irdguonces de lordre de 130 kHz. Ils sont focilement reconnaissahbles par Ja
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régisignce cohmique relotivement elevée de chogue bobine {entre 25 et 30 ohms, gené
rulement),
L'accerd de ces transionmateurs se foit toujours por verlaflon de la eapacitéd, Par
ailleurs, on trouve les wvaleurs swiventes :
Self-dnduction do chague bobine ........ 7500 G 10000 uH ;
Coponild d'aooord . ..ovaivninsnniaanes 150 @ 200 pP,

Les bobines sont 1églisées en fil rés fin, @ double couche ecie le plus souvent.
el compertent un grand mombre de spires.

Lomsgqu'il s'agit de transformateurs domt lo fréguence d'accord se silue entre
450 et 480 LH= les bobines sent rdalisdes prescue toujowrs en fil divisé (dit < fil de
Litz +) et leur zésistomce ohmigue so silue ¢ntro 2 ¢t 5 chms, Le nombre de mpires
est relotvement faible, d'outant plus gque l'on utilise des noymix mognéligues &
geande permécbiliiéd, Les censantea des drouity de ces tromsformateurs sont. approxi-
malivernent

Eelfinduction de choque bobine . .......... 550 & B50 pH:
Capocité d'accord . ocvvrrrmrsssrvrscncsesss 150 & 200 pF,

Gain.

L=z gain d'oim étoge M.F. dépend de lo lompe employée ef de lo guoulltéd das

cireuits M. F, uttlieés, En gros, il pewt &tre exprimé par l¢ relation

Goin = 82,

ou 5 est la peote sigtigue de la lampe en ampere par volt et 2 limpédance de
charge, c'eat-adire Io charge constituée par le {ropsformateur M. F. L'impédance Z. est
d'outemt plus élevée que la quallté des circuolts M. F. est mellleure, mois [l ne fout pa=
confondre limpddancs résultante d'un tromsiormeteur (2. ¢t celle d'um circuit M F.
pris izclément, indiguee scuvent dans les nclitas des conshucteurs. Ceite demiere est
toujours fréa élevée (du moine pour des ciicuits de bonne guolitd) et se gitue entre
300 000 &t 400000 ohms,

Quant & I'impédance réelle Z,, qul dépend, en porliculier, du couplage du {roms.
formateur correspondomt, £x valeur es! netlement plus faible : & peu prés la moilié
da I'lmpédance d'un seul circuit.

Lorsque la pente de la lampe utliede eet foible, ce qul est le cos des tubes
minlatutes pour postes & plles, on cherche & cugmenter l'impédance de chagque
circuit ot, par conséquent, cslle du transformateur, en rdalisant des bobinages de sslf-
induction élevée (1000 & 14080 uH), cceordas por des condensateurs fixae de faible

valeur,

Les chifires exprimant le goin réel d'un éiege NLF.. c'estindire ls rappert de lo
lension appliquée o & grille de lo préecmplificatrice M.P. por lao tension appliquée a
I grille de lo lompe M F. psuvent varier trées sensibloment suivont la methode de
mesure employée el suivont les porficulorités des cireuits, Générolement ce goin se
gitua entre 80 et 120,

Couplage.

La caraclévistique essenltiells d'un transfermatewr M. P, est son degré de couplags.
c'ash-a-dire, pratiquement. la dislance d entre les deux crcults (flg. 52).

De ce couplage dépend la couwrbe de réponase de chogue tomsiormateur el en
définitive, la sélectivité ¢l lo sensibilité de I'wmplificalenr M.F. toul enlier

Par conaéguent, on ne doil, sous cucun prétexte, lors d'un déponnoge ou d'une
réparetion guelcongue. maodifier 1o posifion reapective dea bohines,
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fonction du couplags.

Pour illustrer I'influence du couplage, nous donnome [ilg. 53) trois courbes relatives
& un transformateur ML F. courant,

En B nous voyons lo courbe classique d'un transformateur M. F. ou couplage dit
criitique : le sommet est Wrés légérement aplati et les RAencs de lo cowbe tombent
ussez rapidement, la bande possonte (cutrement &if lo largeur de la coushbe) étant
néonmoins suffiscwment large : @ == 7 kHz onviton & — 6 dB et b = 13 IkHz environ
& — 20 dB,

§i, en partaml de lo posilion donnont la ecourbe B, nous repprochoas les deux
bobines du transformateur. nows eugmentons le couplage, ot lo courbe C, par exem-
Ple. est caractéristique d'un transformateur dit surcoupld : le sommast g'élargit comsidd.
roblement et comporte deux bosses avec un Creux am miliew. La clstomee enlre les
deux bossee el lo profondeur du eremx ougmentent cu fur el & mesure que le
couplage augmente. Par ailleurs, la courbe devient de plus ¢n plis large dane son
ensemble, donc la sélectivité diminue.

Au controire, si mous diminuons l¢ couplage. c'est-&-dire si nous cugmeniona la
distonee entre les deux bobings, la courbe devient de plus en plus étroite et, de plus,
gd houleur diminue (diminution de la senszibilité). Ainsi, la courbe A de la flgure 53
est oblonue pour un couplage légérement infdricur au couplage ciligue, landis que
kx coutbe D résulte d'un couplage hecucoup plus faible.

Facteurs pouvant influencer fe couplage.

Thécriquement, toute relouche., toute modificatlon apportée @ un tronsformateur
M.F. =o répercute sur son couplage, cest-adire sur la forme de sa courbe. Il est
évident. towtelois, que des variations de esuploge foibles ont sawne influence pratique
sur le lonclionnement de I'ensemble, Voici doac quelques focteurs qui peuvent modifier
les caractéristiques d'vn transformateur ML F.

a. — Distance enire les bobines.

Hous lavons déjd mentlonné ¢ rappelons simplemment que de cetls distance
dépend, en particuller, linduction mutuslle M. Or, le coofficient de couplage k ost
directament proportionnel a M.
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b. — Posilion des bobines par rappori
au blindage.

Nous avons vu plus hout que la présence d'un blindage diminucit lo self-induclicn
dune bobine d'culant plus que ce blindoge etait plus ropproché, sans poaler des
pertes H.F. imtroduites por la proximité d'vne maese melalligue. Or la mutuells
inducion M, done le coelilelent de ecuplage k, dépend Agalement de la self-induction
des deux bobines en présence. Por aiileurs, toute varlation des pertes H F. #e
rapercute aussi sur le couplage qui diminue lorsgue les pertes augmentant

Il est donc ossez hasardeux d'enfsrmer un transformateur M.F. doma un blindage
baaueonp plus grond ou nettament plus pefit que cslui préve a l'origine.

c. — Qualité des bobines.

Autrement dit il =2'agit de ce que l'on appelle le coefliclent de eurignslom Jue
Fon désigne per Q. La notion de la quolié est évidemment lée & celle des pertes
HPF : Q cugments lorsque les pertes dimmuent o [aversemen!, Per tongéquent. le
coefficienl de surtemsion agit sur le couplage en sens inverse de l'action des pertes
H.F.: loreque Q augmente, le couplage cugmentle,

1l en résulte que si, dans un transformetéus MLF., on remploce un bobinage délac-
tusux par un ouire, ayont exoctement lo méme self-induction, mois de qualitd gul
peut Ewe diffévente, le oquploge peut e trouver modifié at devenir plus serré
on plus lache. sulvant gue & nouvells hobkine sl mellleure ou molns bHonne gue
l'ancienne. Rappelons que ln qualité d'une bokine peul vorer dans d'ossez lorges
limites (l= ssli-induction restamt constonte) suivant le diométrs st lo noture (H] plsin
om fil divind) du 1il employé, suivant Uisolant de ca fil, suivemt lee d'mensions géomné.
rigues de la bobine, sulvent lo nolure de lo corcosse-support, elc., gl

d. — Self-induction des bobines.

Nous «vens indigud plis haut que linduction muluelle M dépendait. en port-
culiar, de Ix selfinduction des deur bohines em présence. Par conséquent, pour une
mémse fréquence doccord et lo méme posilion respeclive des bobines, la counloge
dun tremaformetenr MF. varle sulvant le roppert L/C de chaque circunit

Par szempls, & dans vn transformateur on remplose deux cirenits L = 615 pH
el C = 200 pF por deux cirenita L — 1230 pH ot € — 100 pF, la distonce entre
les deux bobines ainel que les dimenslons gécmeétrigues de cee dernleree reslgnt les
mémes, le couplage sera, théoriguement. plus eemé, a molns que la qualilé des
nouvallas babines ne soit net'ement inférisure & celle des enroulamsnts d'srigine.

e. — Fréquence d'accord.

Le couploge optimum d'un iroasformalaur M.F. &st détexminé pour ume certaoins
fréquence et touts modification da cette dermidve, modifioation simuhgrée et jdentigue
pour les deux <licults. provogue une varoton de coupluge.

Ce cas est lmportant dans la pratique, car 1l correspond & l'opération qul consiste
c regler sur 455 kEz les tronsiormateurs prévus & lodlgine pour 472 kHz ou
inversemant.

En principe ls couploge ocugmente ovec la fréquence, ce gqui voudralt dire qu'en
accordant sur 455 kHz un trarsformateur prévu pour 472 kHz on diminue le couplags,
Meis pour réeliser un nourel cccord on ¢st obligéd d'enfoncer davanioge la vis magaé-
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Fig. 54. — Branchament normaol 4'un Fig. 55. — Branchemcnt o@ on Inter.
tronsformoteur M. F. vertit lg primaire et le s=condaire.

tique do réglage. co qui @ pour effet d'augmenter lo coellicien! de surtemsion Q. donc
d'augmenter le couplage.

Ces deux ocfions contrmires se compensent proboblemont tout & foit. puisque nosz
essals sur quelques dchontillons de uomslormateurs M.T. ne nous onl jomcis permis
de consiaier une dillérence oppréciable dons la courbe de yéponse sur 455 kHz ou
472 kHz. Blen entendu. il foul que la course du moyou réglable solt suifisante pour
pormatire les deux accords

f. — Inversion primaire-secondaire.

Un twansformoteur M.F. élant counstitué par deux circuits ideatiques. 1l est théori
quement possible de brancher le secondaire & la ploce du primaire ot inversemenl
Autrement dit, sl le branchemen! indiqué por lo constructeur est celui de la figure 54,
les différentes lettres étant celles que l'on trouve géndrolement pour repérer les
©0s3es, nous devriona pouvoir aana Inconvénmient réaliser le branchement de la ligure SS5.

En véclité, Jo résultcl final dépend de la constitution interne, « mécomique », du
tronsformatour. S! les doux circults sont parfailement symétriques par rappert & la
masse, cutrement dit si les deux bobines sonl @ égale distance du blindoge. le
tronsformateur peul Otre Imversé, protiquement sens répercussion sur le couplage.

Mais £l existe une dissymétirle inlerne, lea résulicis psuvent éwe trées meouvals
¢! nous avens pu observer, dans ceridins cas, une cugmeantaion du couplage telle
que la courbe do réponse présenteil doux bomses lrés doariées el um creux atieignant
—B @ — 7 dB, avec, commo conséquence, une séloctivité déplorable blen entendu.

Donc, en régle généralo, méfiesvous de linversion primcire-secondaire.

g. — Inversion entrée-sortie.

8! l'en ioverse les comnexions de ['un des enroulements, primaire (Bg. 56) ou
secondaire (Hg. 57). I est & prévolr que Jo couplege va vorier, car l'un des enroulements
a1 parcouru Jdems le seas Inverse,

Lioverslon de lun des emouloments conduit loujours & wune diminution du
couplage. c'sst<dire, principe, @ une mellloure sélectiviié. Cependant, suivant la
concepiion of la con=lmmtion inierme du transformoteur, cette diminution du couplage
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pawt s'accompagner d'une boisse de sensibilitdé oppraciable. Les résuliate pouvant
varier dons de trés larges limites d'un type de tramslormatenr & l'aulre, i) n'est pos
possible de les chiffrer, méms approximotivement, Digone ghmplement gque la diminution
de la sensibllité peut alleindre, dans cericins cas, plusieurs décibels.

Bi l'on inverse les comnexions des deux enrculements en méme lemps (lig. 58),
le couploge ne devrall pas changer, lhécriguemant loujours, si ls tronsformateur est
symétrique. Praliquament on constale souvent de faibles scans por m-ppon & la courks
primitive, dus justement ¢ un leger mangue de symetrie.

En conclusion nous pouvons dlre cocl

L'inveraion du primaire zeul peut as justifier & la rigoeur 81 Ton checche o
augmenter Ja gélectivité (om déwriment de lo mueicolité, biea entendu).

L'inversion dn recondaire zeu! produit généralement un efier plus gccentudé et peut
saccompagner d'une diminuilon séreuse de la sensibllité.

L'iaversion dés déux enroulements en méme tempé n'apporte, le plus souvent,
gqu'une iaible medification.

h. — Amortissement du primaire.

Puisque ls couplage dépend de la quolité des circuits en présence et gque ocolte
quallté diminue sl T'on amortit arificielloment l'un des circufls (ou les deux), il est &
prévaoir que tout amorfissement diminne Ie couplage.

Par cillours, nous pouvons amorfir scit par vne résistance paralléle R, (fg. 59 o,
scit por une résistemce séris Hy (fig. 59 b). 11 est méma poesibls, lorsqu’on  peut
connaitre Jo selfdinduclion de la bobine L, de iouver la valeur de la résistance
gérie K. équivalente & une zésistonce paralléle R,

Dans le cos des transfcrmaieurs M. F., dont lo self-induction se silue wvers 700 upH
pour chagque bobine. la correspondonce suivoants peut étre établle entre les resistances
sérle ot los résistomces en poralldle.

Pratiquemeant, il eet prasque joujowrs plue commode d'omorlir par ume résistonce
paraliéle.

Donc, lorsqu'om amortil le primoire d'un tronsformateur M. F. por une resistonce
paralléle (fig. 60), on chserve une diminution du ¢ouplage qui, pour les différentes
valeurs de R, peut se traduira approximativement par les courbes da la figure Bl

Lo courbe A éiomt celle du tromsformoteur sems aucun omeortlssement. nows pous
vons, por des valewrs rekdivement élevées de Ry aveir un léger desaccord, se
raduwistnl por une Sourbe dissymetrnique B, 51 lo valeur de H, diminuwe sulfisamment
{omortisserment augmente), nous n'ourona plus gu'nne courbe 4 une aeule hozse (C)
avec bequcoup moine d'amplification et plus de sélectvité, Le cowplage o diminuéd
dens de trés forles proportions,
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i. — Amortissement du secondaire,

8i nous bromchons la résistonce d'amortissementi R, en percilile sur lo secondaire
(fig, 62), l'effet serc plus accentud a voleur de R, égale. Autrement dit. &f avec une
certalne valeur de R, ou primcire nous obtencns la courbe C de la figure Gl avec
la méme valéur au secondaire nous obtiendrons une courbe telle que D.

La question de l'emortissement des cireuits M. P, eal Ilrds importemte car elle
nouz permet de tirer plusiours applications praiquea,

Tout d'abord, =l nous nous trouvone en présence d'um transformateur surcoupld,
présentant une courbe & deux bosses nellement proooncées. nous pouvens y remsedier

en amoriissont convenoblement les deux <ircuits a ka fois. Pour [olie <orrectement

5
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ce travail il fout évidemment dispcsser d'un oscillescope €t d'un générateur H.T.
modulé en fréquence.

Enauite, lorsque nous avonz & cecorder un lronclormatevy M.OF. exactement suy
la lréquence voulue, il est théoriquement lmpossible de réaliser un régluge comect,
car au volsinage de la fréquence d'uccord la retouche de l'un des circuils déscccorde
l'autre ot inversement. Or, &i nous amortiszons sulflisamment le primaire, la cowplago ot
par conséquent, l'aefion d'un clreult sur Foutre wvont diminuer considérablement et
noue allons pouvoir régler l= eecondaire sur le sommet unique d'une couwrbe telle que
C ou D de la figure 61. Ayt régié le secondaire, mows y tromsportons 'amortisse.
ment du primaire ot cccordons «lois ce dernier.

Le clreuit d'omortissement classique sera comstitué por une résisiomce de 10000 &
20 000 ohms, en sérle avec un condensateur de 5000 & 10000 pP (fig. 63).

Transformateurs M. F. pour détaction.

Lo secondolre du timsformateur MF, qui attague la diode de détection ee trouve
amorti por celte derniire et Vomortissemont intredult est en principe égal 4 lo meltle
de la résistance de charge tofaie de détection, Autrement dit Il est générclement de
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150000 & Z00 000 ohms. Si le transformateur M.F. est régld, & V'erigine, au eouplage
critique, cat amortissement fera diminuer le couplage, d'ol diminution de la sensibilité
qui peut &ire appréciable,

Pour y remédior on prévoil, au tromsformateur correspendent, un couplage légére-
ment supériour au crilique, calculé de fagon que l'amortissement de la diode le raméne
& la valeur critique.

Lorsquom @ aifaire & un jeu de tronsformoteurs inconnus, il est souvent facile
de reconnalitre celui qui doit précéder la diode, en regardant 1'écartement des noyoux
(iig. 84). Le tronsformateur - dicde » étamt surcouplé, la distance J: enlré¢ ses novaux
est plus petite que celle du premier transformateur ().

Cerlaine constructewrs, toujours pour diminuer linfluence de l'cmortissement dfi &
la dicde, préconisent ou ufilisent une prise intermédicire au secondwive (fig, 65),

Entin, certaineg constructeurs livrent des tronsformateurs M.F. « interchangocbles s,
dont le coupluge est le méme pour le premier e pour le second. On peul supposer
que leffst rocherché est la compenseiion du croux de la courbe A (fig. 66) por la
« pointe » de la courbe B gui résulterail de l'emortissement da A par lo dicde. PMads
il est clore neécessaire que la reésistonce de deétection cit une voleur élevée. cu moins
500 000 chms gu total

Désaccord du primaire ou du secondaire.

S l'on comnait la fogen dont se deforme la cowrbe d'un tremeformotewr M, F.
loms¢ue lo primairze cu le secomdaire se trouvent un peu désamcordés, il devient facile
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d'y remédier sone titornements. Le travall est particulierement focilité lorsqu'en digpose
d'un cscillestope ot d'un génératenr H.P. modulé en fréquence, car alors on volt le
deéaaccord.

Lomsquil existe un désaccord ou primoite, la courbe devient dissymétrigque el
présente deus bosses {fig. €7) : ume painle plus ccosmtuse sur l'accord exact (f,) et
une outrs, plus réduite, sur une fréguence infériewre & l'cocord exact, #f Je déeaccord
ast négatll (noyau top enfoncéd, fréquevce du primcirs kop boseel, ou supérlenre &
I'mocord exael, si le déeaccord est posilif (moyou pas assez emfoncd, donc self-imduction
trop faible et fréquence du primaire tiop élevés).

Au fur e & mesure gus le désaccord cugmente, les deux pointss #doartent
doventoge et diminuen! 'amplituds, celle gui est sluce sur Yaccord exccl restant
wujours plos prononcée que l'auire.

Lotsquil exjste un désaccord ou secondaite, 1o cowrbe devient égalememt disay.
roétrdque et présente deux bosses ou poimes (fig. 68) : ume polute plus laible
& laccord exoct (f) o une quire plus Gecentuds, sur une fréquence Infecieurs
& Yascord exact, si 1o désoccord est négalif (noyeu 1rop enfoncsd, fréquence du secom
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Flg. 70. — Commutation d'vn disposi=
#if do sélectivité warloble simpls.
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doire trop basss), ou supérienre & l'accord exact, si lo déeaccord est positif (noypau
pos assez enfoncé, iréquence du socomdcire trop élevée).

Au fur et ¢ meswa ogue lo désaccord ougmenie, les deux poinies s'écorient
davantege et diminusnt d'omplitude, celle qul est située sur l'occord exact restamt
toujours plus réduite que l'outrs,

Sélectivité variable.

Lo sélectiviié vericble ccnsiste @ meodifler le couplage d'un lranslormateur M. F.
de facon & oblenir, a volonté, deux largeurs de bonde passante.

Autroment dit, =i dems I"'une det positions du commutateur correspondant nous obtencns
une courbe normale (A de la ligure BS), dams l'autre position le couplage est légire-
ment gugmenté, la courbo s'slargit et son sommet s¢ creuse un peuw, faisant apparditre
doux bosses (B de la figure 63).

L'augmentation du couplage est généralement cbtsomue par lintroduetion, & l'aide
d'un commutateur, d'un onroulement supplémentoire Ls (fig. 70), faisant partie du
secondaire &1 couplé au primaire.

Lorsqueé ceol earculoment est courlclreuité par I'interruptour I (position 5 : sélectld),
le couplage est normol et nous obienons la courbe A. Lorsque linterrupteur I est sur
la position M (musicall, Fearculement L, est inkoduit dons le circult, le couplage
cugmonle ¢! nous oblenons la courbe B.

Un traasformateur M.F. ¢ sélectivhié varioble est toujours utilisé en promisic
position, c'est-a-dire entre lg lompe chengeuss de fréquence et l'amplificotrica M.F.




CHAPITRE V

GAMMES COUVERTES
POINTS D’ALIGNEMENT

Normalisation.

Les gommes couveries par les réceptours de radiodiffugion ont éé « normalisées »
d plusieurs reprises au cours des 20 derniéres onnées, et il est utile, pour un
dépanneur, de connditre les délails de ces diverses normalisations successives.

SPIR 1937.

Le condensaieur wvariohle stondard devait étre de 445 pF ds cctpﬂc:ité variable
utile, plus la capacité résiduelle de 15 pF, soit au total 460 pF.
Les gummes couvertes étaient :
P. O, — 1540 & 531 kHz (195 & 565 m);
G.O. — 375 & 150 kHz (800 & 2000 m).
Les fransformateurs M. F, devalent étre cecordés soit sur 472 kHz, soit sur 137 kHa.
les bobinages, comprenant le circnit cecordé d'entrée et le circuit accordé de
l'oscillateur, étaient définis par les chiffres suivants :

Oscillateur
MAccord
Gamine M.F. = 472 kH=z M.F. = 137 kH=z
Bobine Bobine Padding Bobine Padding
(uH) (uH) (pF) {pH) (pF)
I 8 BT 180 87,5 518 141,5 1720
G s 2040 11335 146 876,5 505

Il fout noter gue la valeur indiquée por cette normalisaiion pour la bobine de
loscillateur G. Q. pour M.F. — 472 kHz est visiblement incorrecte. Sa valeur réelle

est de l'ordre de 500 upH.
D'une focon générale, d'ailleurs, la normalisation « SPIR 1937 » a &té trés discutée

pour plusieurs raisons gue nous n'avons pas & exposer ici
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SPIR 1938.

Le condensateur varichle est resté le méme gue précédemment, mais les gommes
couvertes se sont légérement modifides :

G.O. — 2800 & 150 kHz (1000 & 2000 m);
P.O. — 1530 & 530 kHz( 196 & 566 m):
0 — 17& 58MHz ( 1765a& 517 m).

Pour les récepteurs munis de deux gammes O.C., ces demiéres devaient étre :
0.C.1 — 35 & 10 MHz (857 & 30 m);
0.C.2 — 9 & 24 MHz (333 & 125 m)

Lo moyenne fréquence de 137 kHz a été obondonnée, et seule la fréquence de
472 kHz a été normalizée.

Les points d'alignement, pour cette normalisation, se répartissent de la fagon
suivante : ;

Point o.c. P. 0. G. 0.
Il Haut (trimmer) ......... 15 MHz 1300 kHzx 270 kH=z
Milieu wvvsossaresviEess 960 kH=z
Bl s e N 6 MHz 575 kH=z 160 kHz

Sur la gamme O.C, la commands unique se ifait par deux points de concordance,
Toscillateur fonctionnomt sur une fréquence inférieure & celle du circuit d'entrée
(battement inférieur).

Le battement inférieur est également uiilisé pour la gamme O.C.2, tandis que
la gomme O.C.1 fonctionne en battement supérieur.

SPIR 1939,

Le condensateur varioble reste le méme gque pour les deux normalisations pré.
cedentes, mais sa courbe et ses tolérances eont définies avec précision (voir le
chapitre correspondemt).

Les gammes couvertes sont :

G.0. — 300 a 150 kHz (1000 & 2000 m);
P.O. — 1500 & 540 kHz ( 200 & 555 m);
0.C. — 16 & 6 MHz ( 1875 & 50 m).

Pour les récepteurs munis de deux gammes Q.C. ces derniéres sont :
O.C.1 — 24 & 9 MHz (125 & 33,2 m);
0.C.2 — 35 a 10 MHz (857 a 30 m).

La moyenne fréquence doit &tre, en principe, de 472 kHz, mais ceite valeur n'a
rien d'impératii et les construcieurs peuvent la moedifier s'ils le jugent utile.

De méme, les points d'olignement mentionnés ci-dessous ne le sont qu'd titre
indicatif et tout consiructeur de bobinages a la liberté d'établir des ensembles prévus
pour des points d'alignement différents.
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qui concerne la valeur de la M. F. qui, souvent, chomgeait suivant la région.

En réalité, ce standard avait comporté plusieurs = varicntes », en particulier en ce

[ Point haut : Point mil_i-eu Point bas
(trimmer) (self) (padding)
Goammes — =
f C f C f C
(kHz) (pF) | (kHz) | (pF) | (kHz) (pF)
T 0 L 264 19.8 205 172,6 160 3734 I
B0 e 1300 23,88 904 116,75 592 355.,8 |
o L LR 15000 | 12,17 6000 | 422 |
o ) el [ 20 000 32,1 10 000 3471
DG 20 i 9 000 14,5 4 000 326,23

Les copacités indiquées pour chogue point ci-dessus sont celles du condensatenr
variable, compte non fenu de la résiduelle ni des cutres capoacités parasites.

Pour les gammes G.Q,, P.O. et O.C. 2 le changement de fréquence se fait par
battement supérieur. Pour les gammes O.C. et O,C. 1 on utilise le batiement inférieur.
Cependant, toute liberté est laissée aux constructeurs de bobinages pour utiliser des
solutions différentes pour les gammes O.C.

SPIR 1940 (Le Caire).

Le condensateur variable standard devient de 450

pF de capacité variable utile, sa
résiduclle ne devant pas dépasser 15 pF.

Les gammes couvertes sont devenues :

G.O.— 300 & 150 kHz (1000 & 2000 m);
P.O. — 1620 a 515 kHz ( 185 & 582 m):
0.C - 18 & 58MHz ( 167 & 50,9 m).

Si le récepteur comporte 5 gommes, avec utilisation de condensateurs varicbles
de 130 pF de capacité varicble et de 10 & 11 pF de
répartissent de la facon suivente :

G. O.

résiduelle, les gammes se

— 278 & 151 kHz (1090 & 1950 m):
P.O. 2 — 928 a 510 kHz ( 323 & 589 m):
‘P.O. 1 — 1800 a 878 kHz ( 1875 & 342 m):
0.C.2— 108 & 59MHz ( 278 & 508 m):
O.C 1 — 1875 & 102MHz ( 18 & 294 m).

La moyenne fréguence reste fixéde & 472 LkHz,

Les points d'alignement varient évidemment suivant quil s'agit de la formule
3 gammes ou de la formule 5 gammes. Les deux tablecux suivents les indiquent et

donnent, en méme temps, la capacité du condensateur varicble ou point considéré,
compte non tenu de la résiduelle ni des autres copacités parasites.
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Trois gammes.

T Poiit hout |  Point miliau | | Peint by
{trimmer) (self) (padding)
Gammes _ | — —— —

3 G f C § &
(kHz} (pF) (lkkHz} (pF) (kH=z) {(pF)
(60, S 265 | 49,2 205 182,9 160 | 401,8

' o A 1 400 18,6 904 121,2 574 383
[ J oo U 16 000 15,7 & 500 393.2

Sur la gumme O.C. le changement de iréguence ulilise le batiement inférieur et
la monocommonde est assurée par concordance en deux points.

Cing gammes.

[ | Vot kiaw¥ |  Poiat milem |  Point bat
{trimmer) (self) {padding)
GﬂmmES R T T T e e e e s e [ = = ]
f C f C f e
(kHz) (pF) {(kHz) (pF) (kHz) 1 (pF)
[ I o e 263 4,2 213 32 163 §9.5
P 2 oo 886 4 713 31,6 556 34,5
i % 2 N SRR 1528 3,8 I 240 31 952 a8
- B — 10 350 45 6 400 91
QT sty 18 000 4,5 11500 71,5 |

Le changement de fréquence utilise le battement supéricur pour toutes les gammes.

SNIR 1948 (Atlantic City).

Le condensaieur variable reste celui de la normclisction précédente : copaocits
varicble utile de 490 pF, mais sa résiduelle est fixée & un niveau plus bas : moxi-
mum 13 pF.

On utilizse également, pour les blocs & deux ou trois gommes O.C., des conden-
sateurs variables & stator fractionné : 360 pF (résiduelle : 10 a 11 pF) et 130 pF
(résiduelle : 9 pF)l. L'élément 130 pF seul est utilisé pour les O.C. et qussi pour
les G.O. (gomme réduite).

Les gommes couveries sont, suivant la formule employée

G. O, — 3500 & 150 kHz (1000 ¢é& 2000 m);
P.O. — 1600 & 520 kHz ( 1875 & 577 m);
0. C. — 18 ¢ S3MHz ( 187 & 50,8 m).
ou, avec C.V. fractionné,
G. 0, — 273 a 150 kH= (1100 a 2000 m);

P.O. — 1800 a 520 kHz ( 1875 & G577 m);
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0.C. 2 — 115 & 59MHz ( 286 & 509 m);
0.C 1 — 2285 & 114MH=z ( 1310 & 263 m).

La moyenne fréquence resie fixée & 472 kHz,

Les points d'alignement, lorsqu'il s'agit d'un bloc 3 gommes, sont les mémes que
ceux de la pormalisation = SPIR 1940 =, Lorsqu'il s'ogit d'un bloc 4 gammes, ces
points sont :

Point haut Point milieu Point bas
{trimmer) (self) {padding)
Gammes '
f C f C
(kHz) (pF) (kHz) (pF) (kHz) (pF)
GO iviniaines 263 4,2 213 32,3 163 96,8
PoO: comsmeias 1400 18,6 S04 121,2 574 383
o B o e 10 500 10,4 6 500 98,5
DG T . aneias 21 000 9 12500 99,6

Toutes les gommes utilisent, pour le chongement de fréquence, le battement
supeérieur.

SNIR 1950 (Copenhague).

Le condensateur variable et les gummes couveries sont les mémes gue pour la
normalisation précédente, mais, pratiquement, le condensateur varioble & stator frac-
tionné disparait et les blocs & 4 gammes supplantent presque entidrement les blocs
a 3 gammes. Ils comportent, en plus des trois gammes normales (G.O. - P.O. - 0.C)
indiquées plus haut, une bande O.C. étalée de 49 m (5.9 & 6,5 MHz),

Les poinis d'olignement sont ceux indiqués pour la normalisation « SPIR 1940 ».

La moyenne fréquence « normalisée » devient de 455 kHz avec possibilité d'uti-
liser, & titre provisoire, lg valeur de 480 kHsz.

Situation actuelle.

En ce qui conceme les blocs classiques, @ 3, 4 ou 5 gommes, les constructeurs
suivent actuellement les normes SNIR 1950, avec plus ou moins d'écarts cependant,

L'élément nouvecu est constitué par les blocs pour postes & transistors, oil cucune
normalisation ne semble se dessiner pour l'instomt. C'est ainsi que l'on voit l'utilisation
de condenscieurs variables de 2 ¢ 490 pF du type normal, de (280 4 120) pF ou de
(325 4 310) pF avec 1'élément oscillateur & profil spécial, ete,




CHAPITRE VI

BANDES O.C.ETALEES. PROCEDES EMPLOYES.
VALEURS A CHOISIR.
COMMUTATION A ADOPTER.

Etalement des bandes O. C.

Parmi les blocs de bobinages que mnous trouvons dans le commerce, il existe des
modéles & 2, 3 ou plus, gammes O, C., fonctionnant avec des C.V. ordinaires de 490 pF,
et faisant appel qu principe de l'étalement des gammes.

« Etaler une gaomme » n'est pas une expression irds exzplicite. En fait, cela veut
dire qu'on prend une portion plus ou moin réduite d'une gamme, et on s'arrange, par
certaing artifices que nous collons voir, pour lui foire coccuper toute Iétendue du
cadran, pour ['étaler sur tout le cadran, ce qui rend l'accord et la recherche des
émissions becucoup plus aisés.

En d'cutres fermes, si, avec un C.V. normal de 430 pF, nous couvrons la goamme
O.C., égulement normale, de 59 & 18 MHz (fig. 71), le procédé d'étalement, appelé
également ¢ band spread s, nous permet, & l'oide du méme C.V. d'étaler sur toute
I'étendue du coadran, une bande guelconque, par exemple 92 & 11,2 MHz (bande des
31 m), choisie dons les limites de la gamme O.C. ci-dessus.

Le procédé généralement employé est celul des condensateurs fixes, série et
paralléle, ajoutés au circuit oscillant de base.

En eflel, en regardont simplement les deux échelles de la figure 71 et en nous
remémorant les notions, supposées acquises, sur la gamme couverte en fonction de la
capacité maximum et minimum en paralléle sur la bobine, nous pouvons immédictement
conclure que :

Gamme 0L normale 583 18MH2

18 "2 92 59
Fig. 71. — Une faible portion de la e i
e - -
gamme O.C. normale est étalée sur o e
- ~
toute la longueur du cadran. o~ o

P M. 82
1,222 ’
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Fig. 72. — L’talement
] : : " d'une gamme s'effectue
] . par Fadjonction &'un con-
densafeur série ef d'un
_’ Cs i HCS condensateur parciléle.
E :ép CJ_ L c'ﬁ: yé :g £
CY. LV CL Fig. 73. — Le condensa-
feur poralléle peut Efre
placé sur le C. V. au licu
im0 @ de Iétre sur la bobine.
1. — La nouvelle gamme (étalée) a sa fréquence maximum (11,2 MHz) neitement

plus faible gue celle de la gomme normale (18 MHz). Donc, a C.V. égal, la capacité
de départ Cumn, doit étre becucoup plus importante pour la gomme étalée. Cette
capacité plus importante s'obtiendra en gjoutant un condensateur de valeur convenable
en paralléle sur la bobine.

2. — La ncuvelle gomme o s iréguence minimum (9,2 MHz) nettement plus élevee
que celle de lo gaomme normale (5,82 MHz). Donc la copacité fingle, Crax, doit €hre
neitement plus faible pour la gomme éialée. Le C. V., élont le méme, le seul moyen
de réduire so copocité maximum censiste & lui adjoindre un condensateur fizxe en
série, de valeur d'autant plus faible que Cua.x pour la gomme élalée doit élre plus faible.

Finclement, nous arrivons au schéma classiqgue de la figure 72, ot C, représente le
condensateur additionnel paraliéle, et Cs celui série. La valeur de ces deux capacites,
ainsi que ceile de la bebine 1L, dépendent de la gomme & couvrir et des coracts-
ristiques du C. V. utilizé,

Applications.

Le principe et les parlicularités de 1'étalement dune bonde O.C. sont nécessaires
4 conngitre, pour tout dépanneur et technicien, ou méme titre gque ceux de Iao
commande unigue, .

En effet, en dehors de la réparation des blecs munis dune ou de plusieurs
bandes O.C. étalées, nous pouvons avoir & medifier I'étendue dune bonde existante,
pour rendre plus aisée l'écoute de felle cu telle émission particulidre. Nous pouvens
également Atre oppelés ¢ adjoindre une bonde éfulée G un bloc existont.

1

Toutes ces opérations sont relativement simples & exécuter, =i l'on connait le
principe s de caleul des condensateurs d'appoint série et paralléle.

Calcul des condensateurs d'étalement.

le plus souvent le circuit complet d'étalement se présentera suivant le schéma
de la figure 73 ol nous avons
L - Bobincge O.C. de la gomme ncrmale ;

Co. - Ensemble des copacités parosites du circuit, souf la résiduelle du C. V.,
Ordre de grandeur ;: C. = 20 & 30 pF;

C. - Condensateur série. Valeur & déterminer;

Cp - Condensateur paralléle. Valeur o délerminer;

CV - Capacité variable ulile du condensateur voriable ;
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plet d'um circuit d'étalement, montrant

Fig. 74. — S5chéma équivalent com- f ik
le détail de toutes lez capacités en jeu. ct L J_

.
i
__9“_

C: - Résiduelle du condensateur variable. Ordre de grandeur : C; = 15 pF:
Cv « Trimmer (s'il en existe un) du condensateur varicble ou du bobinage. Valeur
moyenne : C. — 20 pF.
Si, dans ces conditions, nous cherchons lg copacitée minimum (Cmie) du circuit,
lorsque CV = 0 (condensateur variable complétement ouverl), elle serc :
Sans frimmer (Ce = 0)

Cp Clr Cs
Cmin —_— { + :I 4_ C"h
Co + Cr + Ca

Avec trimmer sur le C.V. (fig. 73)

cC C: - CGCs
R (Cp 4+ Ce 4 CJ) G

C +C+C 4+ Cs
Avec trimmer sur le bobinage (fig. 74)

C. + CiC
Cut = = SR ol o )
Cp + Cr + G,
Par dilleurs, lorsque le condensateur variable est complétement fsrmé, nous avons,
sans trimmer,

C, + CV + CJC.
Cn:ng _-— + CQ.
Co + CV + G 4+ Gy .

5l existe un trimmer sur le C.V. (fig. 73), la formule se modifie en conséquence
{on cjoute Cy & CV pF), De méme, si le trimmer se trouve sur le bobinage (fig. 74).
on ajoute C¢ pF & C, pF. Il est évident, par cilleurs, que le CV prend, suivant la
capacité moximum du condensaleur variable utilisé, la valeur de 480, 280 ou 120 pF.

Pour utiliser ces formules, il est nécessaire de connaitrte Cpin et Cmar &n dcuires
termes le coefficlent de recouvrement de la bande étalée considérée. Un exemple
pratique nous fera mieux comprendre la fugon de procéder.

Soit une gamme O.C. classique, s'étendant de 18 & 59 MHz, couverte & l'aide
dun C.V. de 490 pF. Nous supposons que les différentes capacités porasites sont
celles définies plus haut (C, = 30 pF et C; = 15 pF), et que le C.V. possdde un
trimmer tel que C: = 14 pF. Dans ces conditions, la capacité de départ de la
gamme O.C., pour f; = 18 MHz, est C, = 59 pF.

Proposons-nous d'étaler la gomme de 49 m, dont l'étendue = officielle » est
59 & 645 MHz. Par conséquent, la capacité minimum (Cmi.) de cette bande sera, si
nous posons fmax — 6.45 MHz,

18 \2
Comin = C, X | — = 589 X 7.8 — 460 pF.
6.45
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Par ailleurs, la copocité moximum (Cuw.:) de la bande étolée doit rester la
méme que pour lg gamme O.C. normale, puisque la fréguence minimum est, dons les
deux cas, fmim — 59 MHz. Nous devons done avoir :

Cmax = 490 —|— 59 — 5489 PF.

Finalement, nons obtenons les deux relations
{C 29 C
460 = » z -+ 30
C: 4+ 29 4 C,

et
€, 4 519)C,
548 — i 4 30.
Cp + 519 + C,

1l s'agit ici d'un systéme de deux éguations & deux inconnues, dont la résolution
ne présente qucune difficulté particuliére, mais entraine des colenls relativement
longs et fastidieux. D'ailleurs, les relations c¢i-dessus ne peuvent servir gue pour
donner un ordre de grondeur, car il n'est guére possible, dans la pratique, de
connaitre avec précision les valeurs telles que C, C: et C.. Par conséquent, la
meilleure fagon serait encore de procéder poar tatonnements successifs, en tenemt
compte des remargues suivanies

1. — Pour les schémas des fiqures 73 et 74 la valewr de C; et de C; est
comprise, suivant la bande & étaler, entre 50 et 1000 pF.

2. — Plus lax bande étalée est « basse », plus les valewrs de C, et C, sont
élevées, sans toutefols dépasser les limites indiquées ci-dessus.

3. — Il est bon que les deux capacités Cs et ;. soient du méme ordre de grandeur.

S Yon veut procéder par tGtonnements, on commence par donner une certoine
valeur & C,, par exemple, soit 600 pF, et on tire la valeur correspondante de C, de
la premiére éguation. On frouve Cs — 1380 pF enviren.

En portant cette valeur de C,: dans la deuxiéme équation on trouve une nouvelle
valeur de C, qui, si la solution est correcte, doit éire sensiblement la méme que la
valeur primitivement supposée, Or, nous trouvons iei C, — 320 pF.

Butrement dit, le valeur trouvée pour Cp est inférieurs & la voleur supposége.
11 faut alors refaire le calcul en prencnt une valeur supposée de C, plus élevée. Clest
aingi qu'en prenont Cp — 800 pF nous trouvons C. — 835 pF ef, de nouveau, G, =
720 pF. L'écart entre les deux valeurs de €, diminue et on voit gue la vraie solution
serait obtenue en prenant Cp — 820 & 830 pF.

Lorsgque, en donnant ou départ une ceriaine valeur @ C, nous obiencns, au
contraire, une deuxieme valeur de C, plus élevée que la premiére, il faut refaire le
calcul en diminuant la valeur de C, supposée.

On peut procéder encore cuirement, ef supposer au départ que C, = C. ce qui
nous conduit & une seule équation du 2° degré, por exemple pour Cumin @t en
posomt C, = C, = @ ¢

c'est-i-dire, tous calculs foits, et en arrondissomt,
a2 — 830a — 12500 = OG.

On en tire deux valeurs de a : —15 et 845 pF. Il est évident que seule la
deuxiéme valeur convient ef nous aurons

Co = Cs = B45 pF,
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] H
lnc .
o Fig. 75 (ci-contre) — Commutation
ac P p compléte de bobinages d'entrée d'un
— 86 bloe comportant une bande étalée (B.E.).
BE
NE e =
G0
—_— ae Y
GO cL :
| G X
T T Cs
Cp Co cv ﬁ
—— - L ;- -?r
Fig. 76 (ci-contre). — Schéma équiva-
lent complet d‘une variante d'un circuit
d'étalement, %
%

Il est bon de wvérifier ensuite si cette valeur satisfait la relation exprimont Crax
et, en cas d’écart, prendre la moyenne.

Pratiquement, lorsqu'il s'agit d’étoler une bande O.C. sur un bloc 3 gammes, la
commutation & adopter sera celle de la figure 75. Il est nécessaire de disposer de
deux circuits supplémentaires au contacteur (accord et oscillateur) ce qui, le plus
souvent, oblige & ajouter une galette, & moins que le contacteur du bloc ne posséde
ces circuits libres. Parfois, sur certains blocs il est possible d'utiliser le circuit de
commutation du pick-up et celui des ampoules de cadran,

Enfin, une derniére remarque concernant la prédétermination des différentes copa-
cités parasites, c'est-&-dire de lg somme

len=cn+cr+C¢=c.

Cette somme peut éire facilement calculée lorsqu'on comnait la capacité maximum
du C.V. et la gomme totale couverte. En effet, 81 Cmix est la capacité utile du C. V.
complétement fermé, fmax t fmmn les fréquences extrémes de la gamme O.C., nous

avons
fmax \/ C + Chuax
c

-fmin

Par exemple, pour fmax = 18,2 MHz, fmin = 5.85 MHz et Canx — 490 pF, nous aurons

18,2 C + 230
585 c
c'est-d-dire
97C = C 4 490
et

490
8,7

C=

— 56,5 pF.
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Cette capacilé se partagera en trois, en tenant compte de ce que C¢ — 15 pF environ
et que C. dépend du serrage du trimmer correspondant et peut varier entre 5 et 25 pF.

Un circuit d'étalement peut se présenter cussi d'une fagon un peu différente
(tig. 76). si l'on place la copecité Cp non plus en paralléle sur le C.V. mais en
paralléle sur la bobine.

Le colcul est également différent, puisque nous curons, doms ce cas,

Sans trimmer (C: — )
Ce Cr
Cota = ———— 4 G {— Cpi
Cs + Gt
(CV 4 Ci Cs
Cm;; o + Cn + C;;.
CV 4+ Cr 4 Cs
Avec frimmer sur le C.V.
(Ce + C)Cs
Chiln = + Co + CP:
Cr + Ct + Cs

B 4 4 S
Cmax = + C. + Ch
CV 4+ Cr  Ct 4+ Cs

Avec irimmer sur le bobingge., — Mémes formules que sans frimmer, mais en
gjoutant C: a la somme C, 4 C,.

Les valeurs trouvées ici pour Cp et C, sont nettement diiférentes de celles qui
sont néceasaires pour les schémas des figures 73 et 74 : elles sont becucoup plus
faibles. De plus, le calcul est ifocilité du foit qu'en premiére opproximation on peut
admettre

len s 'C-'r ‘+" Co ‘-]-' Cp
ou
len = Cr _t_ Ca + ct + Cm
suivant qu'il y ait ou non un frimmer, car C: et, éventuellement, C: sont toujours trés
faibles por rapport & C..

Par conséquent, si nous reprenons l'exemple adopté plus haut, c'est-d-dire I'étale-

ment de [a bande 59 & 645 MHz & partir de la gamme normale O.C., nous curons

Cumin = 460 = 15 4 30 4 14 + G,

d'olz
C, = 460 — 59 — 401 pF.
Dans ces conditions, la valeur de C, puisque Cmax — 549 pF, sera donnée par
519 C,
e i Bl e w0,
519 4 C.
d'ou nous tirons
61 300
C. = s TEE
401

Bien entendu, dans le cas du montage de la figure 76, la commutolion ne
sera pas tout & fait la méme et le schéma de la figure 77 nous en donne un exemple.

Les deux schémastypes d'étalement, ceux des figures 73 et 76, peuvent éfre
choisis indifféremment I'un ou l'uutre, suivemt les possibilités de commutation gui
se présentent.

N'importe quelle autre bande de la gamme O.C. normale peut &tre étalée de la
méme fogon, & partir d'un bobinage prévu pour couvriir cette gamme normale. Mais
dons les récepteurs dits « de luxe », comporiont plusieurs bandes O.C. élalées, il
existe parfois un jeu de bobinages par bande. Dans ce cas la valeur des condensoe
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Fig. 77. — Modification de la commuta-
tion enfroinée par Podoption de la va-
riante de la figure 76.

teurs Cp et C; est évidemment fonction de lo selfinduction de la bobine correspon-
dante, mais e principe reste le méme.

Oscillateur.

Le schéma d'édlalement d'un oscillateur peut étre, également, suivent le cas, celui
de la figure 73 ou celui de la figure 76. Le calecul des cupacités C. et Cp se conduit
de la méme fagon que pour le circuit d'entrée, mais les valeurs ne sont pas tout ¢ fait
les mémes.

En effet, nous pouvons avoir affoire & un oscillateur fonctionnant en battement
inférieur (fréquence de loscillateur inférieure & celle du circuit d'enirée). Il est alors
évident que le méme raisonnement nous conduirait & une valeur Cmiz de la bands
étalée plus élevée que pour le bobinage d'accord.

Le coniraire se produirait si nous aviens affaire & un oscilloteur fonctionnant
en batiement supérieur,

En reprenomt l'exemple adopté plus haut de la gomme O.C. s'#endent de 18 &
58 MHz et de la capacité de départ totale de 59 pF, nous voyons gue l'oscillateur
de lao bonde étalée devra débuter & 645 — 0455 = 5995 MHz &'l s'agit du
battement inférieur, et & 645 + 0455 — 6,905 MHz &'l s'agit du battement supérieur.

Par conséguent, dans le premier cas, la copacité Cmin devra &tre telle que

Cmin = 49 X 86 = 507 pF
et dans le second
len e B X ?;3 = 43D PF.

Dans les deux cas cidessus 86 et 7.3 représentent, respectivement, le coaré du
rapport des fréquences de l'oscillateur, soi

18 — 0455 2

e = 8.8
5,935

13 -l 0,455 %2

—_— = 7.3
6,905

En partant de ces valetrs de Cumia, nous effectuons le calcul de C, et de C, de
la méms facon que pour le circuit d'occord.

et
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Quelques chiffres.

Afin de faciliter le calcul ou la modification éventuelle dune bande étalée, nous
donnons ci-dessous la valeur approximative des condensateurs C, et C,. pour le
circuit d'entrée et pour celui d'oscillateur, Ces chiffres sont valables pour un jeu
de bobinages couvremt la gamme de 18 & 59 MHz avec un condensateur variable
de 490 pF, la caopacité minimum totale élant de 60 pF (y compris le trimmer du C.V.),
et le changement de fréquence se faisant par battement inférieur.

Etalement suivant le schéma de la figure 75.

Bande Fréquences-limites Accord g . Oscillateur
) (MHz) G (P | G R | & (P | Cu (pF)
G150 59 & 645 845 845 940 940
B oo 68T E TE 600 600 650 650
ar smwe 9 & 9.8 320 320 350 350
5 oy 1.6 & 121 180 180 190 190
19 v 15 & 158 80 80 85 85

Pour les gammes 31, 25 et 19 m les valeurs indigquées pour C; et C., donnent
une limite inférieure (en fréquence) légérement plus basse gue celle prévue. Par
exemple, la bande 25 m s'étendra, en réalité, de 12,1 a 10,5 MHz environ.

Eialement suivant le schéma de la figure 77.

Bande Fréquences-limites | Accord Oscillateur

ken) Lol G (F) | G (pF) | G (pF) | Cu (pF)
AN 59 a 6,45 410 140 455 190
U 697 a4 15 285 103 312 113
T P 9 & 98 144 75 152 82
g5 sk 11,6 a 12,1 73 46 76 47
(i sl 15 @& 15,8 25 20 25 20 |

Pour les gammes 31, 25 et 19 m les valeurs indiquées pour C, et C. donnent
une limite supérieure (en fréquence) légérement plus élevée que celle prévue.

De toute facon, il est indispensable que les capacités C, et C, soient semi-variables,
composées, par exemple, d'une copacité fixe et d'un condensateur ajustable en
paralléle, afin de pouvoir « caler » convenablement la bande étalée donnée.

Dans les blocs du commerce ces capacités sont fixes, mais leur valeur, déterminée
une fois pour toutes sur le prototype, est ensuite maintenue a + 1% ou + 2 % prés.




CHAPITRE VII

CARACTERISTIQUES DES
CONDENSATEURS VARIABLES

Qu'est-ce qu'un condensateur variable ?

Un condensateur variable est constitué par un ensemble isolé de lames métal-
liques, rigoureusement paralléles entre elles et fixes, enire lesquelles peuvent s'engager
un certain nombre de lames mobiles, solidaires d'un axe et, bien entendu, isolées
des lames fixes (fig. 78).

Lorsque l'ensemble des lumes mobiles est complétement = rentré » la capacité
du C.V. est maximum ; lorsqu'il est complétement « sorti », cette capacité est minimum.

L'ensemble des lomes fixes s'appelle siafor, tandis que celui des lames mohiles
porte le nom de rofor.

La variation compléte, du minimum cu moximum, ou inversement, correspond & une
rotation de 180° (quelquefoia un petit peu plus).

Il nest pas besoin de dire gu'un C.V. digne de ce nom doit répondre & un
cerlain nombre de conditions sévéres : rigidité mécomique, constonce de I'dcart entre
les lames fixes et mobiles, absence du jeu latéral ou longitudinal, rotation souple, ete.

Lames mobiles
(rotor)
révies é la masse

Fig. 78. — Aspect réel d'un condensa-
teur variable 4 deux éléments, muni de
ses trimmers {ajustables dont on aper-

AT~ Lames Fixes
coit les vis de réglage sur le dessus). %

(stater)
isolees de
la masse

L Fourchette
de prise demagse
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Par quoi est caractérisé un C. V. ?

Un condenscateur variable est avemt tout caraclérisé por trois éléments :

a. — Capacité résiduelle ;

b. — Capaciié maximum ;

c. — Courbe, c'estd-dire la fagon dont vorie la capocité en fonction de l'omgle de
rotation.

Nous allons examiner successivement ces irois points.

Capacité résiduelle.

Il serait absurde de croire que la capacité d'un C.V. est nulle lorsque ses lames
mobiles sont complétement sorties. Cette capacité devient quelquefois trés faible, mais
elle existe bien et ne peut pus étre négligée.

Au contraire, tous les calculs relatifs & des circuits résonnants doivent en tenir
compte, et les constructeurs de condensatewrs wvarigbles font tout ce qu'ils peuvent
pour la réduire, car elle est sinon nuisible, du moins génonte.

Un bon C.V. doit ovoir une capacité résiduelle réduite, dont l'ordre de grandeur,
pour un élément de 460 ou 480 pF, est de 11 a 14 pF.

La ecapacité résiduelle est, pour un C.V. d'automt plus réduite que la capacité
maximum est plus faible. Des C.V. spéciaux pour ondes courtes, de 75 pF de capacité
maximum, possédent une capacité résiduelle de lordre de 3-4 pF. Les C.V. utilisés
dans les récepteurs et les tuners FM ont généralement une capacité variable utile
de 12 pF et une résiduclle de l'ordre de 2 pF.

Capacité maximum.

C'est la capacité que présente un C. V. lorsque ses lames mobiles sont complétement
renirées.

On caractérise, couramment, un C.V. par sa capaocité maximum et on parle d'un
« 430 pF », ou d'un « 130 pF ».

Il est évident qu'ds surfcce de lomes égale, le C.V. qui o le plus de lames
posséde une cupacité moximum la plus élevée.

De méme, ¢ nombrs de lomes égal, le C.V. qui posséde les lomes fortement
écartées est celui qui présente la plus faible capacité.

Quelques chiffres pour fixer les idées,

Le nombre de lames moyen pour un C.V. de 460 & 490 pF de capacité maximum
est de 13 lames fixes et 14 mobiles avec un écortement allemt de 0,35 a 045 mm
entre deux lames fixes (ou mobiles).

Le nombre de lames pour un C. V. de 130 pF de capacité moximum est de 8 lames
fixes et 9 mobiles avec un écartement de l'ordre de 1 mm entre deux lames fixes
(ou mobiles).

Si l'on adopte la solution d'un C.V. de 130 pF en conservant un faible écart entre
les lames, on arrive & quelque chese comme 4 lames fixes et 4 mobiles ‘avec un
ecartement de l'ordre de 0,45 mm.

Capacité variable utile.

Elle est déiinie comme la différence entre la capacité moximum et la résiduelle.
Autrement dit, si nous désignons par Cyw la copacité varichble utile, par Cuaax la
capacité moximum et, enfin, par Cumin la résiduelle, nous avons :

Cm p— Cnu..'l —— lea.
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300

Capacité varizbiz utile en pF
nd
o
Lo ]
i

200
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00 Vi

0 30° 60" 80° 120° 150° 180°
Degrés de rotation

Fig. 79. — Courbe « standard » d'un condensaleur variable de 490 pF de capacité
variable wufile.
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Courbe.

Nous avons dit plus haut que la cowbe dwun C.V. traduisait la dépendance
de la capacité de l'angle de rotation.

Sems nous étendre & ce sujet, disons que cette loi dépend du profil des lames,
c'est-c-dire de leur forme, et qu'en agissant sur cette derniére nous pouvons modifier
& notre gré, l'allure de la courbe.

La figure 79 nous montre la courbe d'un C,V. moderne de 420 pF.

Le ioblecu I résume l'allute des courbes de quelques C.V. que l'on trouve
couramment sur le marché francais, en nous donnant la capacité résultante pour
chague position des lames mobiles, de 10 en 10 degrés.

Les modéles récents de condensateurs Aréna ont pratiquement la méme courbe que
les modéles 3349 et 3313.

Il est & noter que les chiffres indiqués dans ce tableau ne portent que sur la
copacité variable utile et gue, pour avoir la capacité réelle en chagque point, il est
. mnécessaire d'ajouter & la valeur indiquée la valeur de la résiduelle. Ainsi, pour le
C.V. Aréna, type 3249 (ou 3349) lo copacité réelle & 90° du cadran, c'est-dedire au
milieu, sera de 136 4 125 — 1485 pF.

Bien entendu, si le condensateur comporte un trimmer, sa capacité est & ajouter
au chiffre ci-dessus.

Il est curieux de noter que les condensateurs de différentes marques, mais du
méme type, les « 490 pF » par exemple, présentent des différences assez marquées
dans l'allure de leur courbe.

Ainsi, Aréng 3249, Stare 7429 et J. D. 459, qui sont tous les trois des « 490 »,
nous donnent, & 110° respectivement les copacités suivantes :

200, 219 et 185 pF

sans tenir compte de la résiduelle,

Par conségquent, cu point de vue du remplacement dune piéce par l'autre, les
C.V. des diiiérentes marques, méme s'ils sont du méme type, ne sont pas toujours
interchangeables, surtout lorsqu'il s'agit d'un appareil de mesure dont le codran
est étalonné en fonction d'une capacité variable : générateur H.F. ou B.F., self-
méire, ondemetre, etc.

Condensateurs fractionnés.

On a utilisé couramment, dans les récepleurs gqui comportaient plusieurs gommes
0.C., des C.V. & stator divisé, que l'on appelle également C.V. & éléments fractionnés.

Le stator d'un tel C.V. est poriagé en deux parties inégales, isolées entre elles,
de facon & obtenir, par exemple, un élément de 130 pF et un auire de 360 pF. Le
rotor des deux sections est commun et, habituellement, mis & la masse.

Schématiquement, un C.V. & stgtor divisé se représente comme le montre la
figure 80. Nous voyons que, par une commuialion cppropriée, nous pouvons utiliser,
soit 1'élément de 130 pF seul, soit celui de 360 pF seul, soit, enfin, les deux élé-
ments en paralléle, ce qui nous donne un C.V. de 130 + 380 = 480 pF.

Le tableau 11 nous donne les caractéristiques de quelgues C. V. fractionnés que l'on
trouve sur le marché.

Actuellement, dans les récepteurs mixtes, prévus pour la réception des émissions
modulées en amplitude (AM) et en fréquence (FM) on utilise des condensateurs
varigbles fractionnés comportemt un élément de 490 pF pour AM et un autre, de trés
fmible caopacité (12 pF enviren), pour FM. Il faut noter que la résiduelle de la section
12 oF de ces condensateurs est toujours neftement plus élevée que celle des conden-
smieurs séparés pour FM, et citeint générolement quelgue 6.5 pF.
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Condensateurs multiples.

Dans la plupart des récepteurs, nous avons affcire & deux, trois ou méme quatre
C.V. commandés par un méme axe. Les exigences de lo commonde unigue imposent,
comme condition essentielle, la parfcite identité des C.V. utilisés simultanément,

Les meisons sérieuses livrent les condensateurs multiples dont les écarts en
capacité sont de l'ordre de + 0.3 %, ou méme moins, enitre cases.

Ce qui veut dire que si la copocité de l'un des éléments est de 350 pF, par
exempia, en un point quelconque, la capacité de l'outre élément sera comprise entre
350 4 0,3 % et 350 — 0,3 %, c'estiedire entre 351 et 349 pF environ.

Le dessin de la figure 81 montre la constitution dun condensateur wvoriable
de 2 fois 130 - 360 pF.

Condensateurs variables avec condensateur
fixe en série.

Nous avons wvu, & propos de la commande unique et de l'étalement des bandes,
gu'on ulilise couramment la combinaison d'un C.V. avec un condensateur fixe en
série. La courbe du C.V. s'en irouve profondément modifiée et lg capacité maximum
devient, évidemment, plus faible, et d'autant plus gue, le condensateur-série est
plus petit.

Le tablecu III nous montre l'action des différents condensaleurs fixes, enfre 100
et 450 pF, placés en série avec un C. V. de 480 pF.

130pF 360 pF
Zri
ap ge 0]
i
= = = Fig. 80 (en haut). — Représentation
QU Qe schématisée d'un condensateur variable
! ! fractionné,

-

.ﬁfll-q :}M!
wjiisfill lfll Bl
7 &

Fig. 81 (en baos). — Aspect réel d'un

condensateur varioble fractionné, com-

| portant deux éléments de 350 pF et

deux outres de 130 pF, les stotors de

tous cos éléments étant isolés Fun par

rapport 4@ [‘euire et par rapport 4 la
masse.

0
T Rotars 300 pF

] Rolors 130 pF

Fourchelte de prise de masse
commune
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Tableau I
| CAPACITE UTILE EN pF.
Cegrés | — Eits
du | Aréna | Aréna | Aréna | Aréna | Aréna | Aréna | Aréna | STARE k STARE | J. D
21465 2180 2152 2213 3246 3242 | 3213 Te46 7240 459
flcadran | go4g 2250 | 2252 2313 | 3346 3340 | 3313 BO46
{ 2346 | 2350 | 2352 | 3246
0 0 0 0 0 0 0 0 0 i 0 | 0O
| 10 5 5 | 6 vl 5 6 3 4 5 6
20| 15 | 15 | 16 4,21 15 15 4 12 13 | iz
30 | 26 | 27 28 75, 22 25. | 175 23 23 1 22
20 | 38 | 40 | 41 1 ! 3% | 38 | 10 36 | 36 | 34
50 | 52 56 | 58 15,2 47 52 | 14,5 50 50 48 |
60 | 69 14 l 77 20 63 70 | 19 68 70 64
70 | 88 96 99 245 81 | 89 | 24 88 93 83
g0 (110 | 120 123 | 30 (102 110 | 30 112 116 106
90 | 134 | 148 | 151 35,5/126 136 | 36 140 150 | 133
100 | 163 | 179 ‘ 183 42 152 [i64 | 44 172 180 | 163
110 {195 | 213 220 49 | 185 1200 | 53 225 219 | 195 |
| 120 {230 | 251 | 259 56 |220 | 238 i 63 240 255 | 233
| 130 {265 | 290 (300 | s§5 |255 279 | 75 276 300 | 271
' 140 | 304 | 332 | 342 75 291 1320 | 88 313 340 | 314
| 150 {343 | 378 [3%0 | 86 332 | 366 | 100 348 379 | 36l
160 | 382 | 422 | 439 98 |378 | 414 112 385 417 | 409
170 1422 | 467 | 484 | 109,55 421 | 460 | 122 421 455 | 490
| 180 | 456 | 505 | 517 ; 117,8/ 456 | 497 |130 452 490 | 453 |
el 13,50 144 140] 12,8 125 125 10 107 11 | 104
[ Capatite may. des teimmers en pf. i5-65 15-65 30 30 |
Tableau II
0 STARE I
Daj;és T 2040 oo F 2136
cadran 360 pF tl 130 pF 360 pF 130 pF 360 pF | 130 pF
o 0 l 0 0 0 0 0
10 4 2 5 2 54 2z
20 10 4 10 4 8 4
30 19 ‘ 7,5 19 6 17 5
40 29 11 29 , 9 28 o
50 40 14,5 40 12 40 11
60 52 19 50 17,5 57 18
70 E 69 23 65 22 76 22
80 86 30 81 29 S0 30
%0 | 105 36 100 36 118 37
100 129 45 123 44 143 | 45
110 153 ! 55 148 53 166 | 54
120 | 182 65 176 63 192 | 63
130 ; 212 | 76 208 | 75 225 | 75
1400 ¢ 243 | 88 241 86 254 | 86
150 277 99 274 | 98 281 99
160 310 | 110 09 | 110 3069 | 108
i 170 342 | 120 342 | 121 338 118
| 180 366 | 130 365 132 360 130
Résidualte on pF 112 I 9 10 | 9 11 7.6
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Tableau III
Deqrds CSP%‘:}{& Capacilé résuliante aprés la mise en sérig d'une capaciié fixe de : |
u u
| cadran | en pF | 100 150 200 250 | 300 350 400 450 !
I |
0 0 | | !
| 10| 6 5,7 57| 58| 585, 59| 59| 59| 59
I 20 12 | 107 | 1,1 1,301,815 16| 11,6 11,7
| 30 | 22 | 18 19.2| 19,8 | 202 | 205 | 207 | 2008 21 |
| 40 34 | 254 | 28 20" | 30" | 303 | 31 31,4 | 31,6/
| 50 48 | 325 | 36 39 | 40 | 41,5\ 42,2 | 43 43,5
60 64 | 39 45 485 | 51 | 52,5 | 54 55 56,
70 |. 83 45 53 59 62,5 65 | 67 69 70 |
| 80 | 106 | 51,5 | 62 69 | 745 | 18 | 81,5 84 86
' 90 (133 |57 | 70 | 79 |8 | 92 | 9 [100 102
' 100 | 163 | 62 78 . 89 [ 98 105 |11l |116 fuu
110 | 195 | 66 85 | 99 (110 |18 |125 |131 136 |
120 ! 233 | 70 90 | 108 119 131 | 140 | 127 | 153
130 {271 |73 | 9 |115 [130 |132 153 | 161 (159 |
140 | 314 | 76 102 (122 139 |153 |166 | 176 |185 |
150 | 361 | 78,5 |106 129 (148 |164 |178 |[190 | 200 |
160 | 409 | 80 110 | 134 ‘155 173 | 189 [ 202 | 214 |
170 | 453 | 82 113 (139 161 180 | 197 |21z | 226
180 | 490 | 83 115 142|168 | 186 | 204 | 220 234 '
Tableau IV

Dens le tablequ IV sont résumées les caractéristiques de guelgques C. V. récents, et
notomment celles des modéles specialement prévus pour les posites & iransistors.

Degrés CAPACITE UTILE EN PF
i caj:;n BAréna | Aréna Lréna | Aréna J. D, 4. D, J.D. | §.D. Trunsea
1282 A 11231 A 1232 A 18349 FM | 580-42 580-28 590-22 ESD-12  |5127.5129|
i i
0 0o o0 o |o 0 0 o!{ o0 0
10 4 2 4 0,20 7 4 { 51! 2 3
20 | 12 s | 1 los| 251 151 19 ] 11| 12
30 21 15 20 0,70 | 51 29 36 | 21 24 |
40 31 21 28 1 30 35 54 26 40 |
. 50 41 31 38 1,40 } 110 | 59 72 40 55
. 60 52 41 50 1,93 | 138 § 75 89 | 49 v -
| 70 64 52 61 241§ 167 | 93 103 | 57 94 |
80 78 69 78 302 197 ! 1 117 65 119
90 90 85 | 93 3,71 | 226 129 | 129 72 145
100 108 104 | 115 4,40 | 256 147 i 141 79 176
110 ; 122 | 126 | 137 515 | 285 | 164 | 153 85 | 210
120 { 139 | 150 I 160 595: 316 | 182 | 165 90 | 250
130 | 152 175 186 6,80 \ 345 | 200 175 97 | 290
140 | 168 | 201 | 212 | 770 | 372 i 217 | 186 | 103 | 330
150 | 181 230 ! 243 8,55 | 404 | 235 197 109 | 372
160 | 195 | 262 | 278 9,40 | 433 | 252 t 206 | 114 | 410
170 { 209 | 290 i 302 !10 | 462 | 270 | 214 | 119 | 450
. 180 | 220 ; 310 l 325 | 10,50 .} 490 | 282 | 221 122 | 490
| Résidusile i i i
I! o pf ’ i 9;5 11 ‘ Ilrsi 5;:’ f_ 11




CHAPITRE VIII

CONSTITUTION GENERALE
D’UN BLOC DE BOBINAGES

CLASSIFICATION DES BLOCS
SUIVANT LES CAMMES ET LE NOMBRE
D’ELEMENTS AJUSTABLES

ORDRE DE GRANDEUR DE LA SELF-INDUCTION
ET DU NOMBRE DE SPIRES
POUR LES DIFFERENTS BOBINAGES

Cas d'un « 3 gammes ».

Le schéma le plus général, et qussi le plus complet, d'un tel bloc est représenté
dans la figure 82, Les bobines correspondant & chaque gamme sont complétement

indépendantes et munies, chacune, d'un noyau gjustable et d'un trimmer séparé
(T, T, etc).

ANT ¢V eccord  Cy osc

Fig. 82. — Schéma complet de commutation d'un bloc classique & 3 gammes.
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Antenne Antenne 0ge.

T3 | 8E 1

i
F’g‘“]

52 L{MN|
it FO
|
80.
%
Fig. 83. — Commutation Fig. 84. — Circuit d'an- Fig. 85. — Disposition
du circuit d'antenne par tenne constitué par un pri- réelle dun primaire d'on-
court-circuit  partiel des maire 0. C. f.Sl:l et par un tenne commun entre les
portions inutilisées du primaire commun P. 0. - enroulements P. 0, et G. 0,
primaire. G. 0. {Sﬁl.

Ce schéma, tout en gordant le méme systéme de commutation, peut comporter
de multiples variontes. Par exemple, nous pouvons avoir affaire & un bloc ol certains
trimmers sont supprimés et remplacés par ceux des C.V. (en général ce sont ceux de
la gomme O.C.). Il existe également des blocs ol la plupart de ces trimmers sont
fixes et constitués por des condensateurs cu mica dont la valeur o été déterminée
une fois pour toutes lors de la mise au point du bobinages.

En ce qui concerne la commutation, les variomtes sont également nombreuses,
Pour le circuit d'ontenne, nous pouvons avoir la digposition de la figure 83, ol tous
les enroulements se trouvent en séric et ot l'on se contente d'en court-circuiter une
certaine portion, suivant lo gamme choisie.

Il existe également la solution de la figure 84, employée surtout dens les blocs
simplifiés et bon marché, et gui supprime toute commulation du circuit d'antenne,
Le circuit d'ontenne O.C. (8,), gui ne comporte d'ailleurs, le plus scuvent, que quel-
ques spires (4 & 8), se trouve simplement en série avec S, enroulement d'antenne
commun pour les goammes P.O. et G.O. Pratiquement, l'ensemble 8.-P.0.-G. 0. se
présente sous l'ospect du dessin de lo figure 85 : 8. se trouve ¢« en sandwich » entre
les enroulements P, 0.-G.0,

Antenne Antenne ¢V acc,gr mod
oc. o oc
ct

Fig. 86 l(ci-contre, a
gauche), — Commutation

dy circuit d‘ontenne dans
le cas du primaire P.O. -
G. 0. commun,
PO.
Fig. 87 lci-contre, & 52
droite}). — Couplage avec
tantenne par une capacité GO
d la base (C). GO, 1
] AAAAAA—=—
G CAY.
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Fig. 88 {ci-conire, 0 gau-
chel, — Lfeccord dun os-
cillateur peut étre placé
dans le cireuif de grille.

Fig. 89 (ci-contre, 4

droite). — Mais on place

aussi trés souvent cet ac-

cord dans le circuit de
plague.

Y Vers 12
® Vers It L-f[ers_ T
i

Souvent on perfectionne le systéme de la figure 84 en assurant la commutation
de 5, et S: comme le montre lo figure 86.

Une mention & port doit éfre réservée au circuit d'entrée & couplage capacitif
& la base, que l'on appelle parfois « couplage Hazeltine » (fig. 87). Il a éié largement
utilisé. par plusieurs grandes margues, et il est bon de le conngitre. Aprds la copacité
Ci, judicieusement choisie, du circuit d'antenne, nous avons le condensoieur de couplage
a la base, C: dont la valeur classigue est de l'ordre de 2400 a 2500 pF. Le conden-
sateur C; est, en général, de 500 & 2 000 pF, et la résistonce R; de 10000 & 100 000 chms.
Bien entendu, les enroulements grille des trois gammes peuvent &ire munmis, comme
dons le cas de la figure 82, de noyoux réglables ou de trimmers fixes ou ajustubles.

Paossons maintenont au circuit oscillateur. Le cas le plus général reste celui de
la figure 82. Il est d'ailleurs adopté dans presque tous les blocs soignés. Le montage
peut étre réalisé de deux facons : soit oscillateur & grille accordée (fig. 88), soit
celui & plagque accordée (fig. 89). Les valeurs classiques des éléments de ces
deux schemas sont:

R, = 20000 & 50006 chms.
R, — 20000 ¢& 40000 chms.
C, = 50 pF.

C, = 500 & 1000 pF.

Lorsqu'il s'agit d'un <« tous-couranits » la résistance R, ne doit pas dépasser
10 000 chms ou, mieux, étre remplacée por une bobine d'arrét de 5 & 10 millihenrys.

Comme pour la section cccord, les bobinages oscillateurs peuvent étre munis,
ou ne paos l'étre, de brimmers séparés, fixes ou ajustables (T,, T, et T,

D'autre port, les bobinages P.O. et G.O. comporient, en série, des condensateurs
paddings (Pad. P.O. et Pad. G.0Q.), gui sont généralement fixes lorsque les bobines
sont munies de noyaux magnéiigues réglables. Cependant, il ne fout pas s'étonner de
trouver sur certains blocs des paddings ojustables, auquel cas le noyau, sl en
existe un, est presque toujours fixe. -

Eu point de vue de la commutation. la disposition le plus souvent cdoptée, surtout
dans les blocs « soignés », est celle de la figure 82. Mais nous pouvons également
rencontrer, dens les blocs de modéle réduit, la commutation par courtcircuit (fig. 90).
L'enrculement de réaction S y est commun cux gammes P.O. et G.O.

Trés socuvent, dans les bokinages oscillateurs G. O, et quelquefeis cussi P. O,
lenroulement de réaction n'existe pas, le couplage entre la grille et la plague se
faisemt par le padding P (fig, 91). C'est notamment la disposition que l'on peut rencontrer
sur plusieurs blocs Ducrefet.

Dans certging blocs nous pouvons voir l'enroulement de réaction de l'oscillateur
revenir & une cosse séporée (A, fig. 92). Cela nous permet, suivant le cas, d'utiliser
le montage série (fig. 93) ou le monitoge paralléle (fig. 94). Dons le premier cas, la
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possikle d'un oscillateur clffateur o trés souvent cet . ¢u circuit de réaction dans

frois gammes. aspect, le cas de [olimentation
série.

sortie A sera réunie & la haute tension, soit direclement, dans le cas d'un récepteur
« tous-couranis », soit & travers une reésistance R, dans celui d'un récepteur aller-
natif. Dans le second cos, la sortie A seru réunie a la masse.

Enfin, assez rarement il fout le dire, nous pouvons renconirer des bobinages
oscillateurs O.C., comperiant un padding, tout comme le bobinoge P.O. ou G.O, de
la figure 82.

Dons certains blocs équipant les réceptewrs Philips le bobinoge oscillateur est le
méme pour les deux gammes P.O. et G.0., le passage de P.O. & G.O. se faizant
uniquement par commutation de capocités fixes. Le schéma de lg figure 95 représente
une telle commutaticn et nous voyons gque le fenctionnement en G O. est obtenu
uniquement par mise en paralléle sur le circuit gecordé de loscillaleur P.O., des
condensateurs C; et Cu Une solution anclogue est presque toujours adopide dons les
récepteurs & transistors : bobinage oscillateur commun et commutation de capacités,

Cas d'un « 4 gammes ».

Un bloc & guatre gommes comporte, le plus souveni, deux gammes O.C., une
P.O. et une G. O, répariies de la fucon suivante :

Fig. 93 (ci-contre, o gau-
che. — Schér~ d'un oscil-
lateur a alimentation série,

+HT.

Fig. 94 lci-contre, &
droite}., — Schéma d'un
oscillateur & alimentation cv CM.

paraliele. BARA e

Fad, 0, PEI{;;
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Fig. 96 (ci-dessus), — Commutation a

utiliser avec des condensateurs variables
fractionnés.
QC.1— 13 a 24MHz ( 23 & 125 m);
O.C. 2 — 58 & 14MHz ( 517 & 214 m);
P.O. — 520 & 18600 KkHz ( 577 & 187 m):
G.O. — 150 & 275 kHz (2000 & 1090 m).

Le bloc dont nous voulens parler fonctionne avec un C.V. dit & siator divise, du
type « 130 - 360 pF ». Autrement dit, nous nous servons de 1'4lément 130 pF pour
couvrir les gammes O.C. et de la totalite (130 4 360 = 480 pF) pour couvrir la
gamme P.O. La gamme G.O. sera accordée, suivant la conception du bloc, soit par
la totalité (490 pF), soit par 130 pF.

Un tel bloc exige évidemment une commutcaiion supplémeniaire du C.V. que
nous résumons par le croquis de la figure 96. La connexion en pointillé du commu-
tateur I, sur la position G.O. existe si en G.O. on utilise la totalité de la copacits.

La figure 96 représente la commutation du circuit d'mccord, cété grille modulatrice
Pour loscilloteur la commutation est tout & foit anclogue, sauf que les bobinages
P.O. et G.O, et parfois 0.C., comportent des paddings, comme dans la figure 82.

Mais ce gue l'on appelle « bloc 4 gommes » actuellement est suriout un bloc
comporiant les trois gommes normales {(O.C., P.O. et G.0.) plus une bande O.C.
étolée, de 58 & 6,5 MHz. Ces blocs fonctiocnnent avec un C.V. normal de 490 pF, la
bande étalée étent obtenue poar mise en série et en paralléle de condensateurs
d'appoint sur le bobinage O.C. de la gamme normgle, comme nous l'avons indiqué
dems le chapitre consacré cux bandes O.C. étalées.

Cas d'un « 5 gammes ».

On rencontre encore assez souvent des blocs utilisont des C.V. de 130 pF et
couvrant cing gammes dont deux O.C., deux P.O. et une G.0O. Les gammes O. C. sont
sensiblement les mémes que celles d'un bloc 4 gammes, tandis que les gammes P, O.
sont réparties de la fagon suivente :
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compléte d'un circuit d'en-

trée comportont 3 bandes : -4 C22450F
0. C. étalées, en plus des L
gammes P. 0. et G. 0. dont e 5
los bobinages ne sont pas 1005 |72 o
figurés. :
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f 5207
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PO, 1 — 1600 & 880 kHz (1875 a 340 m);
P.O.2 — 930 & 510 kHz (322 & 580 m).

Ces blocs possédent, presque toujours, la commutaiion conforme & la figure 82.

Blocs & plusicurs bandes 0.C. étalées.

Il existe également des blocs & deux bandes O.C. étalées, congus sur le méme
principe que ceuxX qui ne comportent guune seule B.E. : bobinoge unigue (celui de
la gamme O.C. normale) ; mise en parclléle et en série des condensateurs d'appoint.
Ces blocs couvrent généralement les bandes suivantes :

49 m ( 59 & 6,5 MHz);
31 et 25 m (13 & 9 MHz).

Autrement dit, la deuxidme « bonde étclée » en contient en fait deux.

I1 v a aussi des blocs & deux gammes, utilisant des C.V. soit de 480 pF, soit
de 480 pF, par exemple Arfex 401 ou Securit 514, Les deux gommes couvertes sont
sensiblement les mé&mes que doms les blocs utilisant les C.V. & stator divisé
130 <4 380 pF.

Nous pouvons avoir affaire & des blocs & 3 gammes O.C. étalées, par exemple
Gamma B25N, qui couvre les bandes suivantes :

0.C 1 — 22 & 16 MHz (136 & 18,7 m):
O.C. 2 — 164 ¢ 99 MHz (183 & 230,03 m);
0.C. 3 — 103 & 585 MHz (28 & 514 m).

Il existe cussi le bloc Ducretet, équipant le récepteur D260 de cette marque, qui
couvre les gammes suivantes:
O.C. 1 — 148 & 186 MHz (203 & 16,1 m);
O.C. 2 — 92 & 123 MHz (326 & 244 m);
0C 8§ — 75 & 58 MHz (40 & 51,7 m)

Nous donnons dans la figure 87, & titre d'exemple, le schéma de la partie O.C.
du bloc Ducretet (partie accord). Les condensateurssérie d'étalement sont respectives
ment C, C. et C,, On remarquera la valeur assez élevée des trimmers fixes (C,,

C, et C,).
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Fig. 98, — Schéma général de la commutation dans le cas d'un bloc prévu pour um
étege H.F. occordé.

Enfin, nous pouvons renconirer des blocs & 7 gammes O.C. étalées couvrant
pratiquement ioutes les « régions » iniéressantes de la gomme 59 o 30 MHz. A ftitre
d'exemple nous donnons ci-dessous les bondes couvertes par le bloe « Atlas » (Oréga) :

0C 1 — 30 & 2143 MHz (10 & 14 m):
0.C 2 — 224 ¢& 1768 MHz (134 & 17 m);
0.C. 3 — 186 & 1508 MHz (181 & 18,8 m);
0.C. 4 — 161 & 1167 MHz (186 & 257 m):
0.C. 5 — 124 & 949 MHz (242 & 316 m);
0C &6 — 102 & 714 MHz (284 & 42 m);
O.C 7 — 75 & 5% MHz (40 & 505 m)

D'autres blocs que nous pouvons renconirer, sont congus suivant le méme principe
et seule varie la distribution des gommes et le degré d'etalement.

Blocs @ gamme maritime (chalutiers).

Lo gamme maritime, pour l'écoute des émissions des chalutiers, est intéressante
dans toutes les régions du littorcl, et gplusieurs morgues ont mis sur le marche des
blocs & quotre gammes comportant, en dehors des irois bandes neormales, la gamme
« chalutiers », s'étendant, environ, de 3.5 & 14 MHz (85 & 215 m).

Au point de vue de la commulation et du principe ces blocs ne différent en rien
des blocs normaoux.

Blocs pour récepteurs avec H. F.

Le croquis de la figure 98 nous montre, d'une fagon schématisée, la constitution

d'un bloc pour récepteurs comportant un étage amplificateur H.F. avant le chonge-
ment de fréguence.

Au peint de vue de la commutation, ces blocs sont concus, le plus souvent, suivant
le principe de la figure 82, et différent, d'un blec ordincire, uniquement par l'adjonction
d'un jeu de bobinages pour la licison H.F.

Ces bohinages sont constitués exactement comme ceux du circuit d'entrée (accord)
et en diffdrent simplement por le nombre de spires au primaire,

Bien entendu, des blocs avec H.F. existent également en 4 ou 5 gammes, soit
avec des C.V. & stator divisé, soit & gammes O.C. étclées. Par exemple, le bloc
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Ducretet, dont nous cvons parlé plus hout, est un bloc pour H.F. et son schéma
de ligison H.F., en O.C. est exactement celui de la figure 97, avec les mémes valeurs
des différents condenscateurs série d'dtalement et des trimmers.

Blocs & stations préréglées.

Depuis gue la technique des blocs de bobinages a évolué vers la commutation
par touches, on rencontre assez souvent des modéles comportant la possibilité d’obtenir
une ou deux siotions par simple pression sur une louche, et cela en plus des 3 ou 4
gammes normales, bien entendu. Le plus souvent, les émetteurs ainsi « préréglés »
sont Luxembourg et Europe I en G.O.

La solution adoptée est pratiquement toujours celle de capacités ajustables qui
se mettent en paralléle sur la bobine d'enirée (ou le cadre) et sur celle d'oscillation,
en remplacement des sections correspondantes du C.V., qui se trouvent déconnectées.
Par conséquent, dens le cas ol il y a deux siations « préréglées », il exisle en principe
4 qjustables, Cependant, certains fabricants se contentent de prévoir 2 ajustables
seulement {ceux de l'oscillateur), les condensateurs du circuit d'accord étant fixes.
C'est notamment le cas du bloc « Phosbus CS2U » (Oréga).

I

Fig. 99. — Exemple d'une commutation Eﬂ'-:{:

pour deux stations prérégiées. it
)

fl| & &
I
GOy
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Quel gue soit le systéme adopté, le schéma d'une commutation pour deux stations
préréglées peut se réduire & celui de la figure 99, qui représente le circuit d'entrée,
avec les enroulements P.O. ef G.0., du cadre. Aux positions 3 et 4 le bobinage
G. Q. n'est accordé qu'a l'omide des aqjustables C: et C: respectivement.

Il est & remarquer gue cet accord doit se faire en réclité & l'aide d'un condensateur
fixe avec un gjustable en paralléle, car la capacité exigée dépasse toujours de loin les
possibilités d'un ajusteble seul (30 & 50 pF moximum). En effet, sur la plupart des co-
drans actuelas Luxembourg est recu vers 70 & 80° et Furope I vers 115-120° ce qui cor-
respond, i nous nous reportons aux caractéristiques des C.V. & une capaocité de 90 &
110 pF pour le premier et de 220 & 240 pF pour le sscond.

Il est évident que pour le circuit d'oscillation lo commutation sera tout & fait analogue.

Blocs a commutation FM.

Ces blocs sont égolement toujours & commutation par clavier, et on les trouve sur
des récepteurs ou des tuners mixtes, AM/FM. Ils ne se distinguent en rien des blocs
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normeaux AM, sauf la présence d'une touche marquée FM, qui permet d'eifectuer foutes
los commutations nécessaires lors du passage & l'un ou & l'autre type de modulation. Ces
commutations portent généralement sur les circuits suivants :

—- Hlimentation du bloec FM en haute tension ;

— Coupure du circuit anodique de l'oscillateur AM en position FM;

— Branchement de la sortie du bloc FM & la grille de commande de la partie hep-

tode de la changeuse de fréquence;
— Inversion de la soriie détection;
— Quelquefois, modification du circuit correcteur de tonalité.

On voit parfois des commutations encore plus compliguées, par exemple lorsque la
partie AM du récepteur comporte un étage HF.

Blocs a commutation untenne—cudre.

Ils sont surtout employés dans les récepteurs portatifs & tramsistors prévus pour
fonctionner sur une antenne extérieure, le plus souvent une cntenne de voiture. Certains
fabricants prévoient deux touches marquées « Ant, s et « Cad. », par exemple, en plus
des touches normales P.O. et G.O. D'autres préférent deux touches par gamme : P.O.C
ot P.OA; GO.C et G.O.A. Pratiquement cela revient cu méme.

Quelques chiffres.

Il est parfois utile, lorsquion a & réporer un bloc, de connaitre l'ordre de
grandeur des différents éléments : nombre de spires, seli-induction, capacité de tel ou tel
condensateur, et méme résistance ohmique des différenis enroulements.

Bobinages d'accord,

0.C. — En admettant un diométre de la carcasse de 10 & 12 mm, la bobine
comporlera environ 7 spires en gros fil au seconduire (coté grille) et 4 & 5 spires
en fil fin, bobinées entre le gros fil, au primaire (c6té antenne).

Le self-induction sera de l'ordre de 1,15 & 1,25 pH et la résistance ohmique, cussi bien
au primgire gqu'ou secondaire, pratiquement négligeable.

Si le bobinage est réalisé sans noyau magnétique, le nombre de spires au
secondaire sera plus élevée : 9 & 10.

Ces données se rapportent, bien entendu, & un bobinage normal, c'est-d-dire
destiné & couvrir la gamme classique de 168 & 50 m.

La valeur du trimmer T: (fig. 82) sera classique également : un ajusiable de 3 &
35 pF. par exemple,

P.O. — En oadmettant toujours le méme dicmeétre de la carcasse, le circuit
d’cmtenne P.O. comprend 300 & 400 spires en fil fin (12/100, 2 c. &, par exemple).
Sa self-induction serc de l'ordre de 2000 pH et sa résistance ohmique de 25 & 35 ohms,

L'enrculement grille P. O. est trés souvent réalisé en fil divisé « Litz », de 20 > 0,05.
Il y a presque toujours un noycu magnétique, fize ou réglable. La self-induction, pour la
gamme P.O. normale, est de 180 & 205 il le nombre de spires de 100 environ, et la
résistonce chmique de 2 & 3 ohms.

Le trimmer (T, fig. 82) sera, comme pour O.C, de 3 a 35 pF.
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.0, — Le primoire d'antenne peut 8itre & houte ou & basse impédance. Dans
le premier cas la bobine comportera 500 & 600 spires en fil trés fin {10/100 & 12/100).
Dans le second cas, elle sera identique & la bobine d'untenne P.O. C'est notamment
le cos de la figure 85 o l'enroulement d'ontenne est commun cux gammes P.O. st G. O.

L'enroulement grille G, Q. comprendra 360 & 430 spires, suivant qu'il v ait au non
un noycu magnétique, en fil fin (12/100, 2 c.s.). La self-induction est de l'ordre de 2 200 pH
et la résistance ohmique de 30 & 40 ohms .

Le trimmer G.0. a, le plus souvent, une valeur nettement plus élevée que celui
des P. O. Il se compose alors d'un condensateur fize de quelque 50 pF et d'un ajustable
de 3 & 35 pF.

Bobinages oscillateurs.

0.C. — Constitution du bobinage analogue & celle de la bobine d'accord. Le
circuit cecordd comprendra soit un peu moins, soit un peu plus de spires que le
bobinage d’accord, suivant que l'on odopte la solution du battement supérieur ou
inférieur, Lo différence sera, dons un sens ou dons l'outre, d'une spire ou d'une
demi-spire.

Pratiquement, si le bobinage comporte un noyau mognétique ajustable, le pombre
de spires de l'oscillateur {cité cccordé), est le méme que celui de la bebine d'accord.

La seli-induction sera de lordre de 1 uH (ballement supérieur) ou de 1.4 uH
{bottement inférieur).

L'enroulement de reoction de l'oscillateur, analogue & Ienroulement d'ontenne
du bobinage d'accord, comprend un peu plus de spires gue dens ce demier : 8 &
10 spires.

31l existe un padding O.C., il est pour dingi dire toujours fixe et de valeur élevée :
1500 & 4000 pF

P.O, — Le circuit accordéd comprend quelques 68 & 80 spires (suivent gu'il y it
ou non un noyau magnétique) et foit 9094 pH. L'emroulement de réaction est plus
ou moins imporiomi, suivant la lampe pour laguelle l'oscillateur est prévu. Avec une
ECH42 ou ECHS1 cet enrculement est trés faible et comprend une dizaine de spires
cu plus, avec retour par le padding (fig. 82). Si le retour se faoit & la masse, ocu &
la haute tension (fig. 80 ou 91), le nombre de spires est plus élevé : 20 a 30.

Pratiquement, un oscillateur P. O., tel gue celui de la figure 82, est réalisé sous
forme d'un bobinage & prise, cette dernidre étamt l'exirémité commune oboutissant
e podding  correspondant.

L résistance ohmique d'un oscillateur P.O. est faible : 3-4 ohms pour l'snroule-
ment cccordd; une fraction d'ohm pour l'enroulement de réaction.

Le pudding P. Q. & une valeur totale de l'ordre de 450 pF, tondis que le frimmer
T: (fig. 82) est, le plus souvent, un ajustable normal.

.0, — Le circuif cocordé comprendra 140 & 180 spires en fil fin (12/100), suivant
qu'il v ait ou mon un noycu magnétique. La selfdnduction iotale est de l'ordre de
440-460 uH. Dans le cas de la figure 91, il n'y @ pas de circuit de réaction,

L'ordre de gromdsur du padding G.O. est de 180-160 pF.

Le trimmer G.O. (T) est toujours assez important, entiérement fixe ou en purtie
ajustable. Voleur totale de lordre de 100-120 pF.

Eléments ajustables.

Si les wvoriantes possibles de commuiction sont déjd trés nombreuses, elles ne
sont rien & cbté des variomies que l'on renconire dans la réporiifion et le nombre
d'éléments ajusiables : noyaux et itrimmers.
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Nous donnons ci-dessous, afin de faciliter dans une certoine mesure lidentification
et le repérage, la liste & peu prés compléte de combinaisons que l'on peut renconirer
dans la pratique avec un bloc courant & 3 gammes ou & 3 gammes plus bande étglée,

1. — C.V. avec trimmers. Bloc & 2 noyaux
réglables.

Les trimmers du C.V. se rapportent & la gomme P.O., tandis que les deux
noyaux correspendent, respectivement, & l'oscillateur P. O. et & l'oscillateur G.O.

2. — C.V. avec trimmers. Bloc & 2 noyaux
et 1 trimmer.

La répariition des éléments cjustables est la suivante :

C. V. gceord P.O,

C. V. ogcillateur O. C.
Noyoau oscillateur P, O,
Noyau oscillateur G. O.
Trimmer osc. G, O,

3. — C.V. avec trimmers. Bloc & 3 noyaux.

Les trimmers du C.V. se ropportent & la goamme P. 0., tandis gue les 3 noyaux se
réepartissent de la fugon suivante :
Accord P.0O,
Oszcillateur P, O,
Oscillateur G. O.

4. — C.V. avec trimmers. Bloc a 3 noyaux
et 2 trimmers.

La réportition des éléments ajusiables est la suivante

C.V. accord P. Q.

C. V. oscillateur O.C.
Noyau oscillateur P. O,
Noyau accord P. C.
Neoyoau oscillateur G. Q.
Trimmer accord P.O.
Trimmer cscillateur G.O.

5. — C.V. avec trimmers. Bloc a 4 noyaux.

Les trimmers du C,V. se ropportent & la gamme P.O. fondis que dans la
distribulion des noyoux deux wvoarianies sont possibles :

a b
Neyau oscil. P. O, Noyau oscil. P. O.
Noyou aecord P.O. Noyau aecord P. O,
Noyau oscil. G. O, Noycu oscil. G. O.

Noyau oscil. O.C, Noyou accord G. O,
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6. — C.V. avec itrimmers. Bloc a 4 noyaux
et 1 trimmer.

Les trimmers du C.V. se rapportent & la gc{mme. P.Q. tandis que les aufres

eléments ajustables se réparissent comme suit:

Noyau oscil. P. O,
Noyau accord G. O,
Noyau oscil. O.C.
Noyau accord O, C.
Trimmer oscil. G. O.

7. — C.V. avec trimmers. Bloc a 4 noyaux
et 3 trimmers.

Les trimmers du C.V. se rupporlent & la gumme P.O. tondis gue les cutres
éléments ajustables se répariissent comme suit:

MNoyau oscil. P.O. Trimmer ogcll. G. O,
Noyeu accord P. Q. Trimmer accord G. O.
Novau oscil. O.C. Trimmer accord O, C.

Noyau accord O.C.

8. — C.V. sans trimmers. Bloc & 4 noyaux
et 6 trimmers.

La répartition des elémenis ojustables est la suivante:

Noyeau oscil. P.O. Trimmer oscil. P. O,
Noyau accord P.O. Trimmer accord P. O.
Noyau oscil, B. E, Trimmer oscil. G. O,
Noyoau accord B.E. Trimmer accord G. Q.

Trimmer oscil. O, C,
Trimmer accord O.C.

9. — C.V. avec trimmers. Bloc & 5 noyaux.

Les trimmers du C.V. se rapportent & la gamme P.O., tandis que dens la dis-
tribution des noyaux, deux variontes existent

a b
Neoyau eoscil. P. O. Novau oscil, P. O.
Noyeu accord F. Q. Noyau accord P, O.
Noyau oscil. G. O. Noyou oscil. G. O.
Noyau oscil. O.C. ou B.E. Novau accord G. Q.

Noyau accord O.C. cu B.E. Noyau accord O.C.
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10, — C.V. avec trimmers. Bloc a 6 noyaux
et I trimmer.

Deux variontes sont possibles:

a b
C.V. qeecord P. O, C. V. accord P.O.
C. V. oscil. O.C, C.V. osgcil. P.O.
Noyou oscil. P.O. Noyau oscil. P. 0.
Noyau accord P, O, Noyau cccord P, O.
Noyou oscil. G.O. Noyou oscil, G. O.
Noyau accord G. O, Noyau accord G, O,
Noyau oscil. O.C. ou B.E Noyau oscil. O.C, ou B.E.
Noyau accord O.C. ou B.E. Noyou aecord O.C. ou B.E.
Trimmer cscil. P.O. Trimmer accord O, C.

Il existe

également des blocs & 6 noyaux seulement, sans trimmer, & utiliser avec

un C.V. muni de trimmers. Dans ce cas la répartiion des eléments ajustables est
la méme que dans le cas b ci-dessus, sauf le trimmer accord O.C. qui n'existe pas.

11. — C. V. sans trimmers. Bloc & 6 noyaux
et 3 trimmers.

La répartition des éléments ajustables est la suivante :

Noyau
MNoyau
Noyau
Noyou
Noyau
Noyau

12. — C.

a

oscil. P.O. Trimmer oscil, P, O.
accord P. Q. Trimmer accord P. Q.
aecil. GO, Trimmer cecord O.C.
accord G O,

oscil. O.C. ou B.E.

accord O.C. ou B.E.

V. avec ou sans trimmers. Bloc
6 noyaux et 4 trimmers.

Si le C.V. comporte les trimmers, ces derniers correspondent & la gamme P.O.

Dans ce coas

gamme . Q,

les quatre frimmers du bloc se rapportent & la gomme O.C. (8) et & la
(2).

8i le C.V. n'a pas de trimmers, deux des trimmers du bloc correspondent & la

gamme P. O,

les deux cutres étant réservés 4 la gamme O.C.

Lo répartition des noyaux est lg méme que dams les cas (10) et (11).

13, — C.V. sans trimmers. Bloc ¢ 6 noyaux
et 6 trimmers.

Méme répartition gue ci-dessus avec, en plus, deux timmers G.O.




CHAPITRE IX

APPAREILS DE MESURE ET OUTILLAGE
NECESSAIRES POUR L’ALIGNEMENT
DES RECEPTEURS

HETERODYNES MODULEES
ET GENERATEURS H. F.

ANTENNES FICTIVES
INDICATEURS DE SORTIE

En quoi consiste I'alignement.

Le travail que l'on oppelle, en crgot d'atelier. alignement, comporte, en réalité,
deux opérotions bien distinctes :

a. — Réglage des circuits M.F. de fagon que leur ftéguence de résonance soit
exactement celle qui est prévue par le conmstructeur de l'appareil ;

b. — Mise au point de la commande unigne, c'estdedire réglage des circunits
d'entrée, d'oscillateur et, éventuellement, de ligison H.F., de fagon que les conditions
imposées par le principe de la commande unique soient réalisées : fréquence de
l'oscillateur supérieure {(ou inférieure pour cerictines gommes) & la fréquence recue
exactement de la valeur de la M.F. en {rois points bien définis des gommes P.O. et
G. O., le plus souvent; en deux points des gommes O.C.

Nous avons noté plus haut, lorsque nous avons parlé de la commonde unigue, gue
les caractéristiques des circuits d'entrée et d'oscillation n'étaient valables que pour
une certaine valeur de lo M.F. ot inversement. De ce {foit, puisque nous ne pouvens
pas modifier la valeur, prévue par le comstructeur, de la plupart des éléments de la
monocommande (paddings et cerigins itrimmers fizes), nous sommes obligés, d'obord,
d'accorder les circuits M.F. sur la fréquence prévue ef, ensuite, d'cjuster en consé-
guence les éléments réglables des circuits d'entrée et d'oscillation.

Donc, nous avons besoin, au départ, d'une source de temsion & fréquence bien
déterminde, que nous pouvens modifier suivant nos bescins, mais dont nous devons
connaitre, & chague instant, la fréquence. Cefte source sera constituée par un petit
émetteur H.F., modulé en amplitude par une ou plusieurs fréquences B.¥., que lon
appelle générateur H.F., ou hétérodyne modulée. Aucun travail sérieux n'est possible,
surtout lorsqu’il s'cgit de transformateurs M.F., si l'on ne posséde pas un apparseil
de ce genre.
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Caractéristiques d'un générateur H, F.

Il existe, dems le commerce, un choix considérable de générateurs H.F., simples
ou perfectionnés, mais tous, du moins ceux qui sont destinés ou travail de radio-
dépannage, possédent un certain nombre de coroctéristiques communes gque nous
allons ruppeler brigvement.

l. — Gammes couveries.

Lo plupart des oppareils du commerce couvrent, protiqguement sans trou, toutes
les fréquences enire 100 kHz et 50 MHz (gquelquefois plus) en cing, six ou sept
gammes, $¢ répartissant, approximotivement, de la fagon suivante:

a. — 100 & 300 kHz (3000 & 1000 m) ;
b. — 400 <& 500 kHz ( 750 & 600 m) ;
¢ — 500 & 1500 kHz ( 600 <& 200 m) ;
d — 1500 & 4500 kHz { 200 & 66.7 m);
e — 45 & 14MH=z { 667 & 214 m);
f. — 10 & S0MHz{ 30 & 10 m);
g — 30 & S0MHz ( 10 a& 8.33 m).

La gomme b, correspondant aux {réquences M. F. courantes est, comme on le voit,
étrrlée, ce qui facilite grandement le réglage. Par ailleurs, la répariition des gammes
ci-dessus n'est donnée qu'a titre d'indication, chaque constructeur choisissant celle qui
parait le plus logique.

2. — Graduation du cadran.

Le cadran des générateurs H.F. est, presque loujours, gradué en kLilohertz et
mégahertz. Le passage des fréquences cux longueurs d'onde et inversement so fera &
l'aide du ioblecu que nous avons donné plus haut {page 17),

Il est nécessaire de savoir pusser rapidement des fréguences cux longueurs d'onde
et inversement, car les cadrans da presque tous les récepteurs sont gradues en
longueurs d'onde.

3. — Modulation B.F.

L'onde H.F. fournie par un généroteur peut éire modulée por un oscillateur B.F.
incorporé & l'appareil. Presque toujours un commutaieur permet de choisir entre les
trois possibilités suivontes :

Heute irécquence pure ;
Houte frégquence modulée ;
Basse irégquence pure.

La B.F. uiilisée est, généralement, de lordre de 400 Hz. Parfois I'oscillatenr B.F.
est prévu pour fournir trois iréquences différentes, par exemple 400, 1000 et 3 000 Hz.

La forme donde est pratiguement sinusoidale doms les geénérateurs soignés, mais
s'en écarte sensiblement dans certaing opporeils bon morché, Disons tout de suite
gque cela n'a pas une grande importance pour les opérations d'alignement et de
dépannage, si l'on n'a pas & foire des mesures de sensibilité.

La profondeur de modulation « stondard » étamt de 30 %, la plupart des géné-
rateurs cherchent & s'en rapprocher, mais seuls les appareils relativement compliqués
of cofiteux peuvent garantir ce taux sur toutes les gommes. Certains générateurs H.F.
comportent un réglage de la prefondeur de modulation, entre D et 50 %, par exemple.

Enfin, une sortie B.F. séparde est trés souvent prévue, ce qui permet des vérifi-
cations commodes sur la partie B.F, du récepteur examiné,
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4. — Atténuateur.

L'onde H.F., modulée ou non, émise par le générateur, est disponible & la
sortie H.F. de l'uppareil, mais il est commode de pouvoir faire varier son niveau
dans d'assez loarges limites.

En effet, si nous injectons & l'enirée d'un récepteur classique une tension de
quelque 50 uV, nous obtiendrons & la sortie une puissance de plus de 2 watts modulés.
Par contre, pour cette méme puissance de sorlie il nous faudra attaguer la grille de
l'amplificatrice ML F. avec une tension H.F. de l'ordre de 20000 wV, scit 0,02 V.

Le dispositif qui permet de doser la tension H.F. d'un générateur s'appelle
un atiénuateur.

Dans les générateurs H.F. simplifiés cet afténuateur est constitué uniquement par
un potentioméire. Dans cerlains oppareils plus perfectionnés nous rencontrons souvent
un atténuateur & deux éléments : progressif (vernier) et & commutateur & 3, 4 ou
5 positions, donnant un affaiblissement de 10 par position.

Enfin, les générateurs H.F. dits « & sorlie élalonnée » possédent un alténuateur
précis & deux éléments, précédé d'un vollmétre H.T. indiquant, & chaque instant, la
tension H.F. existant, & l'entrée de l'aiténuateur, dont le rapport d'affaiblissement est
connu, On peu!, de cette fagon, connaitre la tension H.F. que l'on injecte & un point
quelconque du récepteur examiné et foire des mesures précises de sensibilité globale
ou partielle,

5. — Fuites.

Si la houte fréguence produite par un générateur H.F. sort (rayomne) culrement
que par la sortie prévue & cet effet, il est évident que l'action et lefficacité de Vatte-
nucateur se trouvent compromises et que les circuits d'un récepteur peuvent étre
impressionnés méme si l'atténuateur est cu minimum,

Ce défaut, commun & tous les appareils simples et peu coliteux, ne peut étre
toléré lorsqu’il s'agit d'appareils soignés et, surtout, de générateurs H.F. & sortie
étalonnée. On comprend sans peine gque 8'il existe des fuites, les indications données
pour la tension de sortie n'ont plus aucune valeur et les mesures n'ont plus aucun sens.

6. — Précision.

Il faut bien se pénétrer de cette idée que la precision d'étalonnage d'un géne-
rateur H.F. dit de service est le plus souvent de l'ordre de = 1 % & 1.5 %, scuf
le cas de générateurs dont le cadran est gravé séparément pour chague appareil

Il en résulte que nous pouvons avoir un écart de = 10 & 15 kHz sur 1000 kHg,
de £ 100 & 150 kHz sur 10 MHz, eic. Cependant, les appareils qui possédent
une gamme DM.F. é&talée présentent, sur cette derniére, une précision meilleure, de
l'ordre de = 0,5 9% le plus souvent.

A noter que dans les générateurs H.F. courants, dont le cadran est gravé
d'avance pour toute la série en fabrication, la précision est généralement meilleure
oux exitrémités de chaque gamme, c'estd-dire 1& ol se foit le « colage » des
oscillateurs, por les moyoux oux fréquences inférieures et par les condensateurs ajus-
tables cux fréquences supérieures.

Schéma-type d'un générateur H. F. simple.

Le schéma de la figure 100 nous domne une idée sur la constitution dun géné-
rateur H.F. simple, pour le déponnoge et l'alignement. Cet appareil couvre les six
gammes dont l'étendue est indiguée en bas et on remarquera que la gamme M.F.
est étalee,
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4@ 33 MHz.

La penthode 6BA6 (1} fonctionne en oscillatrice H.F. & couplage cathodigue
{« electron coupled » ou ECO) et l'onde H.F. émise est modulée en amplitude par
application d'une tension B.F. sur la troisiéme grille de la lampe (grille suppresseuse).
La tension B.F. nécessaire & la modulation est obtenue & l'aide d'une oscillatrice
séparée (BBA6-2, montée en triode), fonctionnunt en « Hartley » et utilisant pour
cela 1o primgire & prise médiome du tronsformateur T.. Le secondaire de ce trans-
formateur est connecté d'une part a la soriie B.F. du générateur, et d'auire part & la
troisieme grille de loscillatrice H.F., & travers un condensateur de ligison C,. Un
interrupteur (I,) permet de supprimer la medulation B.F. en coupcant I'alimentation
en haute {ension de l'ancde de lo lampe.

La fréquence de modulation dépend des caractéristiques du transformateur T,, de
la valeur des capacités C, et C; el, dens une certaine mesure, de la valeur de la
résistance R,. On s'orrange de fagon que ceite fréquence soit comprise entre 500
et 800 Hz, la tension disponible & la sortie B.F. étant de quelques volts.

%

L'climentation est réduite & sa plus simple expression et la haute tension (100 volts
environ) est obtenue aprés redressement d'une seule clternance et une cellule de
filtrage & résistance-capacités.

Le nivequ de la tension H.F. de sortie est réglé par un atiénuateur élémentaire
constitué por un poieniiométre R,
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Un exemple de réalisation industriclle.

Le générateur H.F. Centrad type 923 peut constituer un excellent exemple d'un
appareil préva pour le dépomnage et 'alignement de réecepteurs AM et FM.

Il couvre, soit en fondomentale, soit en heormonique, la bonde de 100 kHz &
225 MHz, avec étalement de la gamme M. F, (420 & 520 kHz). II délivre une onde H.F.
modulée en amplitude por une oscillation B.F. de 800 Hz. Enfin, i1 est muni dun
atténuateur double suffisamment efficoce, et son alimentation se fait sur allernctif
120 ou 240 V. Voici quelques détails sur les particularités techniques de cet appareil,
dont le schéma général est celui de lo figure 101, tandis que la pholographie de la
figure 102 en représente l'aspect extérieur.

Oscillateurs H. F.

Le premier oscillateur, ulilisant l'une des triodes (V2-1) dune 6BQ7 A, fonclionne
en montage & couploge cothodigue et couvre 6 gommes se répartissant comms suit :

— 420 & 520 kHz (M. F. étalée);

— 100 & 300 kHz (3000 & 1000 m);
— 300 & 1000 kHz (1 000 & 300 m);
1 & 2 MHz (300 & 100 m);

— 3 & 10 MHz (100 & 20 m);

— 10 a 30 MHz (30 & 10 m).

SRR T
l

L'cscillation H. F. correspondant & ces 6 premiéres gammes est appliqude & la grille
d'une aquire triode BBQ7 A (V3-2) qui fonctionne en « cathodefollower » et envoie
I'onde H.F. vers I'élément P, du contacteur et de ld vers le modulateur.

Chaque bobine des gummes c¢i-dessus est munie d'un noyau réglable et d'un ajustable
a air (non représenté sur le schéma). Le condensateur variable C.V.1 qui sert & l'accord
de ces gummes est un 490 pF normcl, faisant portie d'un bloc double, dont le second
élément, de capacité becucoup plus faible, sert pour l'accord de la gamme V.H.F.

Lo polarisation de la tricde V3-2 est obtenue par la différence entre la tension
positive existant & la cathode et celle gue l'on opplique & la grille par Vintermédicire
du diviseur de tension ReRy. Lo tension H. F. délivrée par loscillateur V2-1 est main-
tenue & une amplitude aussi constante que possible d'une gumme & l'aulre par le
choix de résisiances d'alimentation R, & Rs de valeur appropriée.

La valeur de ces résistonces est & choisir dans les ordres de grandeur ci-dessous :

B S e S, 39 kQ
e P e e 12 kQ
Ha: iy o ouae o dainsan i i s 34 kQ
Hi vovissrsnssnnassstssmnncensnnysnansns 24 k£
B, mnatiomis om0 LS R A S B 15 kQ

La valeur de Rs est généralement trés iaible : quelques centmines d'ohms.
Il est & noter que ces valeurs peuvent subir gquelques variations en fonction de la
lcmpe utilisée.

Sur lo position 7 du contacteur PiPePy-Py Volimentation en H. T, des triodes V2-1
et V3-2 est interrompue par P:, mais cette méme sectlon branche la houte tension & la
plague du deuxiéme oscillateur H.F., constitué également par une iriode (V2-2) d'une
6BQ7 A. Le mode d'oscillation de ce tube est analogue & celui de l'oscillateur V2.1,
mais le condensateur varicble C. V.2 est ici d'une capacité maximum nettement moindre
afin que la gamme couverie s'étende de 30 a 75 MHz

II o été nécessaire, pour couvrir cette bande et, surtout, pour =« monter » & 75 MHz,
de foire appel & un deuxiéme oscillateur, car il ne fallait pas songer a prévoir une
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Fig. 102. — Aspect extéricur du génératemr H.F. type 923.

bobine supplémentaire commutable par les sections Py et P: du contacteur : les copacités
parasites en jeu qurcient empéché d'obtenir 75 MHz,

Les deux derniéres positions, 8 et 9, du contacteur de gummes ne commutent rien,
mais répétent la position 7. Pour ces deux positions on convient de lire la fréquence
émise par le générateur sur les échelles 60-150 MHz et 90-225 MHz du cadran, gammes
fictives, en quelque sorte, et qui correspondent, respectivement, & l'harmonique 2 et &
Vharmonigue 3 de la gamme 7.

Néanmoins, en utilisant ces harmonigues on arrive & effectuer toutes les opérations
de vérification, de dépannage et méme de réglage de la partie H.T. des récepteurs
FM et des 1éléviseurs pour les cancux de la bande IIL

Lo tension H.F. de la gamme 7 est prélevée sur la cathode de la V2-2 et envoyée,
G travers Rw, & la section Py du contocieur de gammes, afin d'dtre dirigés vers le
modulateur.

Oscillateurs B. F. et modulateurs.

Cet oscillateur, du type RC & circuit de déphasage & 3 cellules, utilize la triode
V11l d'une 6BQ7A. La résistance R: est du type cjustable et permet de fizer, une
fols pour toutes, l'omplitude de la tension B.F. délivrée, cest-g-dire la profondeur
de modulation.

L'oscillation B.F. arrive cu modulateur & travers un étage & sortie cathodique
utilisant la deuxiéme iriode de la 6 BQ7 A ci-dessus (V1-2).

La modulation se foit & l'aide d'une diode au germonium OAT9 & caractéristique
quadratique. La H.F. lui est appliquée par Cy et BRu, et la B.F. par R,
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Fig. 103. — Vue intérieure du générateur. Les oscillateurs H.F. se trouvent dans le grand
blindege, les afténuateurs dans le petit.

Commutations.

Trois contacteurs assurent toutes les commutations de ce générateur. Le premier,
& quuire galettes, Pr-PePyPi, est celui des gammes, cassurant également lz passage
dun oscillateur H,F. & l'autre.

Le deuxiéme, & deux goleites doubles, PePs et Pr-P: permet les combinaisons
suivantes pour ses 5 positions :

1, — H.F. modulée extérieurement, la source de modulation étant connectée & la
prize prévue & cot effet. La triode VI-1 sert alors d'amplificateur-correcteur ;

2. — H.P. modulée intéricsurement & 30 % ;

3. — DPosition d’citente. Les tubes sont chaufids, mais lo H.T. est coupée;

4, — H.F. pure. L'alimentation en haute tension de Vescillateur B.F. et de la triode

V1-2 est coupée;

5. — B.F. pure. C'est I'alimentation en H.T, des oscillateurs H.F. qui est coupée,
tandis que la B.F. se trouve dirigée vers l'ofténuateur par lequel on peut la doser
entre 0,1 mV et 0,5 V aux douilles de sortie.

On notera que, dems le cas de la medulation extérieure, on obtient une modulation
& 30 % lorsgue lo tension appliquée & la douille « Mod. ext. » eat de 0.2 V environ,
La fréquence de cette tension peut &ire comprise entre 50 Hz et 100 kHz.

Le troisiéme contacteur est celui de l'atténuateur (Pe), & quotre positions.

Atiénuateurs.

La haute fréquence modulde arrive, par Ci, d'abord ¢ lo douille de sortie Si, non
citénuée, qui délivre un nivecu constont de 100 mV environ. Ensuite, on arrive & l'atté.
nucteur progressif (Re), qui est suivi de l'alténuateur & décades, & 4 positions (Pe),



APPAREILS NECESSAIRES 111

(o i Froaslar : : o)
- — Bi.. — oy Afimentalion T e
© % L1 1] ac T s Jeetewr
N2 Qedllaleors | L
<o) L)@ I 5
T o 'R e S P
[
fwn':wa Ciofl ce =/
@@ 1G] e
Ao @l
CO {? @ (7] —| “fretove
k e o 0000 2 F
Y
FR.PE-P7-P8
a@m:‘-’#:feﬂf
H E—"_*"J‘j 1 \7/
E H ‘\‘ d." aD / Dowiler oo
:7 :: [i l g Moo Fxter.
5: \
iop £ 0ATS ¥ S
i ! F | e . (53 [
2 Aiténpateur o e Mododatan o J

Fig. 104. — Disposition des différents éléments & lintérisur du coffret. Le tube V2 est cacha
par le bloc de bobinages.

précédant la douille de sortie S. Les niveaux de sortie que l'on peut obtenmir & cette
douille varient de 100 uV & 100 mV lorsque Ry est au maximum. D'une fagon générale,
la valeur d'un nivequ de sortie peut étre évaluée avec une précision de =+ 30 %,
ce qui est trés largement suffisant pour les bescins du dépannage. Cela signifie, par
exemple, que si le potentiométre Ry se trouve sur la graduation B et que P est placé
sur 10, le niveau de sortie est théoriquement de 600 WV, compris pratiquement entre
420 et 780 uV.

Les deux aiténuateurs et 'ensemble oscillateur H. F. étant blindés, comme on le voit
sur la photo de la figure 103, le niveau des fuites est suffisamment faible jusqu'a 30
MHz. Pour les fréquences plus élevées ce niveau est inférieur & 5 wV & une distance
de 1 m.

Fig. 105. — On voit ici le cordon de sortie coaxial (6) ot les différentes sondes du générateur
923, dont les schémas sont reproduits sur le croguis de la figure 106,
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Alimentation.

Elle comprend un redresseur « sec » pour une seule alternance, un filtre & resistance-
capacités (CeRu-Cuo), un diviseur de fension (R,R,) cppliquant une tension positive
au circuit de chouffage (systéme antironflement) et un filtre H.F. & l'entrée du cordon
secteur (B. A.-CeCh).

Antennes fictives.

Un récepteur fonctionne normalement avec une ontenne qui possede ses caracté-
ristiques propres : selfinduction, capccité et résistance. Le circuit d'entrée d'un
récepteur est toujours calculé en tenomt compte des caractéristiques &'une anlenne
moyenne, et il est évident que si l'on connmecle & ce circuit le céble de sortie d'un
générateur H.F., sems cucun intermédicire, le fonctionnement du récepteur peut se
trouver perturbé, car le circuit d'entrée n'aura plus la résonance normalement prévue.

Pour y remédier, et pour placer le récepteur, attaqué par un générateur H.F.,
dans les conditions normales de fonctionnement, on intercale, entre la sortie H.F. du
générateur et l'entrée du récepteur (prises antenne-terre), un circuit reproduiscmt approxi-
mativement les caractéristiques d'une ontenne moyenne.
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Li- gopH

Fig. 107 (ci-conire). == Schéma dune
anfenne fictive uwniverselle.

apope 4000

Le schéma de la figure 107 nous montre la constitution de ce circuit, appelé
antenne fictive, et nous remarquerons seulement que les valeurs indiguées corres-
pondent & Yantenne fictive standard, définie par des conventions internationdles.
Certains consiructeurs de récepteurs, recommandent, pour l'lignement de leurs appa-
reils, des antennes fictives un peu différentes, dont les schémas de la figure 108 nous
donnent quelques exemples. D'une fagon générale, on peut dire gu'une simple résis-
tance de 200 & 400 ohms peut conmstiluer une « ontenne fictive » pour toutes les
fréquences supérieures & 1500 kHz.

En ce qui concerme la bobine de 20 pH, on peut la réaliser frés facilement sur
un tube en carton balkélisé, le toblequ suivant domnant le nombre de spires (en fil
émaillé), le diométre du fil, la longueur du bobinage (I, fig. 108) et le diamdire

ff= 29,{!”
1
200 3F . Fwd!'es f_z2oog -
& Rl_4gon 0o
Lre2p Ri_ 2009
m_{ A Fig. 108 (ci-conirel. —
® £1.200 pF zg (® c1iw0pF RO. Autres anfennes fictives
’ utilisées suivant la gamme
RTTTTY R1.200 1 ou suivant la conception
® #1_4p0 D oc, @ c1.250 ¢ G, du circuit d'entrée.
Lf= WFH
C1_75 pF "'if
HI—_M—WJ. j R1_4000 | Toutes
@ R1_271 €0, 125 |‘|’= l_wm_,__ onges
@ C2_400pF
1 [ B[tndage g
RS S T‘ i Fig. 109 (ci-contre, &

Fiche gauche), —  Bobinage
pour une ontenne fictive.

Fig. 110 (ci-conire, &
droite). — Blindage pour

powlle pour
Fil de masse antenne fictive.

Fiehe banan
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Digmatre Longuecur Nombre Diométre
tube bobine de fil
{en c¢m) (en cm) spires (en mm)
1 1 s0 i8/100
1,2 54 12/100
1,5 =1 20/100
1,8 63 22/100
2 65 25/100
1,2 1 44 19/100
1,2 46 21/100
1.5 50 25/100
1,8 54 27/100
2 56 29/100
1,5 1 37 22/100
1,2 3% 25/100

extéreur d du tube utilisé. Lorsque le nombre de spires nécessaire n'crrive pas & faire
la Jongueur I il suffit d'écarter légérement les deux ou trois spires de lune des
extrémités, de fagon & obtenir la longueur totale wvoulue.

Le circuit constituant l‘antenns fictive sera enfermé dems un blindage, muni, par
exemple, d'une fiche banome d'un cété, et dune douille pour fiche banane de l'autre

(fig. 110), et le branchement & l'entrée du récepteur & oligner se fera suivant lé
croquis de la figure 111.

Indicateurs de sortie et indicateurs visuels.

Lorsqu'on effeclue une opérotion d'alignement, il est nécessaire de pouvoir
apprécier « visuellement : le moment ol un moximum est aiteint, c'est-d-dire le
moment oll l'accord d'un circuit nous place dona les conditions de sensibilité maximum.

Un générateur H.F. nous domnant une onde modulée, nous entendons évidem-
ment, dans le hout-parleur du réceptewr aligneé, un son dont lintensité varie, et

cihle de saortie blindé Antenne

do générateur H.F t:

\

Plaguette antenne-

Fictive ;
terre du récepleur
‘ P Fig. 111 (ci-contrel. —

Fixation d’une antenne fic-

tive a l'extrémité du cor-

don de sortie d'un géné-
rateusr H.F.

Fil de masse
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augmente lorsgue la sensibilité croit. Cependant, leoppréciotion d'un moximum &
I'oreille mangue totalement de précision et peut nous conduire & des erreurs grossidres,
notemment lorsqu'il s'ogit d'occorder fles transformoatewrs M.F. ol nous pouvons fort
bien, sans nous en rendre compte, mous aceorder sur Iune des = bosses s,

En un mot, une opération d'alignement sans indicateur de sortie ne peut se
concevolr que lors d'un dégrossissage rapide, lorsque nous voulons simplement nous
rendre compte si les transformateurs M.F. ne somt pas complétement désaccordés.

Indicateur de sortie sur la bobine mobile.

C'est le procédé le plus simple, le plus rapide et le plus sfir, car on se branche
@ un circuit toujours facilement accessible, qui se trouve & une tension pratiquement nulle
par rapport & la masse. De plus, la mesure peut &tre faoite avec un volimdtre a résis-
tance propre peu élevée (1000 ohms par volt, par exemple) ce qui est un avenlage
supplémentaira,

La figure 112 monire comment s'effectue le branchement et nous indique la sensi-
bilité & utiliser du contréleur universel (en alternatif).

Lampe finale Cantidieur Lampe finale Conérifeur
universef ”my'?"'?"':’ .
sensibilitd 15v E seRsibifite 15
en affen'w.{r'f o &n alternalif
1 1
ﬂ} | m |
LB"‘”’L’;’ Pmabife L Bobine mobile
+H.1 +H.T
Fig. 112, Mesure de la tension de Fig. 113. — Mesure de la tfension de
sortie oux bornes de lo bobine mobile. sortie aux bornes d'une résistance.

N

Il fout remarquer qu'un tel indicateur de sortie mesure, en somme, la tension B.F.,
appelons-la U, développée aux bornes de la bobine mebile dont, le plus scuvent,
nous conncrissons l'impédance Z,. I1 en résulte que nous pouvens apprécier la puissance
électrique, dite « modulée », délivriée par le récepteur pour une certaine temsion H.F.
injectée & l'enirée. Auirement dit, nous avons la possibilité, & condition de connaltre
la valeur de cette tension H.F., d'évaluer la sensibilité du récepteur, qui est définie
par la tension & l'entrée gui donne une puissance de sortie de 50 mW (0,05 W

Voici, & tire d'indication, un tobleau qui nous donne la tensicn que nous devons
trouver aux bornes de la bobine mobile, pour une puissance de sortie de 50 milliwatts
et pour um certain nombre de valeurs couramtes de limpédance Z, de cette bobine
mobile,
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Impédance Tension en volts '
bobine mobile correspondant 4
(ohms). P =005 W
' 2 0.316
2,5 0,354
| 3 0,288
’ 3,5 0,418
| 4 0,448 ='
| _ 4,5 0,475 {l
| 5 0,500 |

Travaillez toujours avec un niveau de sortie minimum.

I est important, pour plusieurs roisons et notomment pour ne pas étre géné
par - une oction trop énergiqgue de la C.A. V. de travailler constamment avec un
signol d'entrée H.F. cussi faible que possible, en se contentont d'une puissance de
sortie de l'ordre de 0,05 watt.

Cela veut dire que le -potentiométre de puissance du récepteur devra toujours
étre gu maximum et que le niveau de sorlie doit éire maintenu & une valeur faible
en agissant uniquement sur l'atténuoieur du générateur H.F. Ce n'est pos toujours
facile et cest 1& que l'on se rend compte & quel point l'atiénucteur de certains
générateurs H.T. est déficient.

On peut évidemment songer & supprimer la C.A.V. pendant l'alignement, mais
c'est une solution souvent becucoup trop compliquée, surtout dans les récepteurs
modernes ot la polarisation initiole des tubes commandés est appliquée par le
circuit de la C.A.V. toutes les cathodes étant réunies & la masse,

Indicateur de sortie « silencieux » sur la bobine mobile.

Le piculement continuel de la modulation & 500 ou B00 Hz n'a rien de particulidre-
ment agrécble, ni pour lopérateur, ni pour les voising, et on peut parfaitement g'en
passer en déconnectent la bobine mobile du zecondaire du transformateur de sortie T,
et en chargeant ce secondaire par une résistance R de quelgue 3 ohms, cux bomes
de laguelle nous connecions le voltméire de sorlie (fig. 113).

Indicateur de sortie sur le primaire du transformateur.

Le schéma de branchement classique est celul de la figure 114 et on remarquera
qu'il est nécessaire, dans ce cas, de prévoir un condensateur tel que C, pour arréter
la composante continue de la tension ocmedique. Il n'est pos difficile de prévoir Terdre
de grondeur de la tension B.F. mesurée, qui correspondra & une puissance de soriie
de 50 mW.

En effet, d'une port nous avons la iension secondaire qui peut varier de 0,3 &
0,5 volt environ suivont I'impédance de la bobine mobile, et d'autre part nous avons
le rapport n du transformateur T gqui se sifue entre 30 et 50 suivant le type de la
lampe finale. En d'cutres termes, la tension B.F. mesurée cu primaire variera, suivant
le cas, entre 0.3 X 30 — 9 wolts, et 0,5 X 50 = 25 volts, pour une puissance de
sorlie de 0,05 watl.
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Lampe finale

Lampe frnale : e
universel
E sensih. 15a s0v
o en alternabif V4

Masse

IE

Contréleur universel
sensibilité 153 50V
en alternatif

+HT. THE

3 Lampe finale
Fig. 114 lci-dessus, 4 gouchel. —

Mesure de la tension de sortie au pri- !_

maire du transformateur.

Fig. 115 (ci-dessus, 4 droite}. — Autre Cintrbles

fagon de mesurer la temsion de sortie uniw_:gﬂl

& . sensib. 15

au primaire du fransformateur. 5 S0 S

allernatif

Fig. 116 (ci-contre). = Mesure de la

tension de sortie ou primaire du trans- Lampe Finale
formateur dans le cas d'un push-pull. "i\

On peut encore raisonner cutrement et dire gue pour avoir une puissance de
sortie de 0,05 watt, il nous foutl une tension U, aux bormes d'une impédance Z,, cette
derniére étant l'impédeance de charge normale de la lampe & laquelle nous avons
affaire. Il en résulte le tableau suivant:

Impédance de charge Tension aux bornes pouT]
Z, (ohms) P=005W [

2 000 10 | ‘

2500 11,2 i

3000 12,25 |

4 500 15 |

5 000 15,8 |

7 000 18,7 i

10 000 22,4 |
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Amplif M.F pet. Préampll. BE Amplif HF Dét. Préamplif, BE
7 il
M.E
B - I
+ H.T
G Voimetre éleciron. THTY T
sensibilite 5370 Contre
volts &n continu iiivireel T;:fg:i;
75 8 wopd en
candiny
Chang. de fr: Amplif M E
. Fig. 117 (ci-dessus, & gauche). — Me=
g : E E I sure de la tension continue détectée.
- 1 14
M.F Fig. 118 (ci-dessus, a droite). — Mesu-
I re du courant continu résultent de lao
-[‘ détection.
]
CAV Fig. 119 {ci-contre). — Maesure de la
+HT ’ Contrileur universel polarisation d‘une lempe amplificatrice
= sensibilité 1,53 5V M. F
en confing e

Une variante du moniage de la figure 114 consiste & réaliser celui de la figure 115.
Le résultat est exactement le méme et les indications seront identigues.
8l s'agit dun pushpull. le voltmétre de sorlie sera branché entre les deux
plaques (fig. 116), mais le condensateur-serie devient inutile, puisque nous n'avons pas

de composanie continue. Il est évident que dans le cas dun push-pull egulement, rien
ne nous empéche de connecter un indicateur de sortie cux bornes du secondaire du

trapsformateur {figures 112 et 113).

Indicateur de sortie sur la résistance
de détection.

Il s'agit ici de mesurer la composcnte continue de le tension délectée, appurais-
sant cux bornes de la résistance de charge de détection R: (fig. 117), Etant donné

la valeur dlevée de cefte résistance (300 & 500 k€ le plus souvent) et la faible lension

qui s'y développe, la mesure n'est possible qu'a l'aide d'un volimétre élecironique, ou
tout au moins un contrbleur universel de 20000 ohms par volt.
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L'avantage du systéme, c'est que nous n'‘avons pas besoin de la basse fréquence,
et pouvons opérer avec le potentiométre de puissamce R, au minimum ou méme en
injectant au récepteur de la H.F. pure, non modulée.

le sens de branchement du volimétre est indiqué sur la figure 117 et nous
noterons qu'il existe toujours une faible tension négative, méme en absence de tout
signal, entre le point A et la masse. Cette tension, de I'ordre de — 0.5 volt & — 0,7 velt,
est due au courant = résiduel » de la diede. '

Comme précédemment, nous opérerons avec une tension faible cux bornes de
R, (2 & 3 wvolis, par exemple), en réduisomt en conséquence la tension de sortie du
générateur H.F. Le maximum est évidemment apprécié en cbservant le moximum de

la tension cux bommes de R.

Indicateur de sortie par la mesure du
courant détecté.

Nous ne mentionnons ce procédé gque pour mémoire, car il est peu commode
(nécessité de dessouder la résistance de détection Ri), et de plus, exige un micro-
ampéreméire trés sensible, comme le montre le croquis de la figure 118,

Chang. de fr: Amplif M.E

s
M.F

o
f
[
R + B
7 i

Fig. 120. — Mesure de la fension d'écran
d'une lampe amplificatrice M.F. sou-
mise & Faction de la C.A.Y.

I

+HT

Contrileur
universel
sensibiilité
150 & 300V
en cantint

+HT ¥

Il s'agit ici de mesurer non pas la tension continue aux bornes de H,, mais le
courant continu qui traverse celte résistance.

Indicateur de sortie sur la cathode de la
lampe M.F.

Lorsque l'amplificatrice M, F. du récepteur & aligner est polarisée & l'aide d'une
résistance de cathode (R, fig. 118) et que la lampe est soumise & l'action de la
C.A.V.. la tension cux bornes de R, varie suivant l'intensité du signal, mais en
sens inverse de ce dernier. Autrement dit la tension diminue lorsque le signal (ou
plus exactement la lension détectée) cugmente et inversement.

A

En connectant un voliméire continu, sur la sensibilité 1,5 & 5 volts, aux bornes
de R,, on peut apprécier les minima lors des différents réglages, mais en notent que
Je maximum d'un réglage correspond & un minimum de la temsion cux bornes de R,

Ce procédé est relativement commode, mais mangue un peu de sensibilité.
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Indicateur de sortie sur l'écran de la
lompe M.F.

Lorsque la cathode d'une omplificatrice M.F., soumise & lactionm de la C.AV.,
est réunie & lo masse., nous pouvens apprécier les variations de sensibilité lors des
différents réglages en connectant un voltmétre entre l'decran de la lampe et lao masse,
comme lindique la figure 120.

Les variations de la tension d'écran sont surtout marquées lorsquil s'agit de
lampes dites « & coractéristique basculonte = (EF$, EF4l, UF4l, 6M7, EF85, efc) et se
produigent entre 80 volis (en obsence de signal) et guelque 160 volts (signal cssez
intense) pour un recepteur dont la houte lension est de 250 volis environ.




CHAPITRE X

REGLAGE DES TRANSFORMATEURS M. F.

Comment déterminer la fréquence d'accord ?

Il pous fomt, ovant tout, connaitre excclement, ou cussl exoclement que possible,
la fréquence sur laquelle doivemt étre accordés les circulte M.F. Assoz souvent, mous
sommes on posasession de documents (Schémeaihéique ou notices des construcieurs) ot la
M.F. de tel ou 10l apporeil est Indiguée, Mais kes souveal cussl, nous pous lrouvons
en présence d'un récepteur domt la M.F. nous est iolclement inconnue,

Bien que les réceplours domt l'omplification M.F. se foil sur une fréquenco de
l'ordre de 125-135 kHz no se rencontrent que tds rorement & l'heure actuelle. nous
estimons que loul doponneur doit cveir quelquos nolicns sur lews parliculcrilea, pour
pouveir ¥ faire Iaco lo oas échéomt.

Par conséquent, chaque fois que nous curons &ilaire & un récepleur particuliere-
ment « &gé », ontérieur & 1838, por exemple, la premiére chese & foire sera de
< dégrossir = l'ordre de grandeur de la M. F. c'estddire de déterminer sl c'est un
« 135 » ou « 450 » kHs,

Lo tabloau suivant résume, en quelques peints, les diflérences principales entre
cez deux types de récepleurs.

—

Points @& n-mﬁtr

Dans un u_l-ED ’-'- }

Dans un « 135 »

1. Systéme d'occord .....

--------

Il y a généralement, un
présélecteur, outrement
dit, lebloc des C. V., est
& trois coges. Sl v o
un étage H, F. avant |e
changement de fré-
quence, le présélecteur
peut &tre supprime.

So voleur €5t ossex éle-
vée: de Il'ordre ds
1500 & 2000 pF,

- | Les bobines sont & grand

nombre de spires, habi- |
tuellement en fil trés |
fin, deux couches soie.

Lo résistance ohmique de

chaque bobine est da
l'ordre de 25 ohms.

il n'y ¢ pas de présélec-
teur. Le bloc des C.V,
n‘a que deux coges,

gouf lorsqu'il v o un
dtage H.F. avont le
chongement de  Fré-,
quence, ’

i

Sa valeur eost nettement |
plus foible : de |‘ordre
de 400 & 500 pF.

Les bobines ont relative-
ment peu de tours, et
sont faites, le plus sou-
vent, en fil divisé (« fil{
de Litz »).

Le résistonce ohmique
est bien plus faible :
de lPordre de 2 &
5 ohms par bobine. ﬁ

R ————
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Ensuite, nous allons chercher & déterminer la M. F, avec plus de précision. Si nous
conncissions exactement le point de concordance « milien s de la gomme P, Q. nolre
travail se trouvercit simplilié : il nous suffirait de régler, & I'cide d'un générateur H.F.,
notre récepleur exactement sur la Iréquence correspondant & ce paint ol, ensults, détsrminer,
par battement avec un cutre récepleur, par exemple, la fréguence émise par l'oscillateur.
La différence des deux Irégquences nous donne la valeur de la MLF.

Nous précisons que le point « milieu » de la gamme P, Q. s trouve généralement vors
800 kHz. Les dernidres mormalisalions (SNIR 1948) le fixemt & 904 kHz, me/s dons la
normalisction SPIR 1938 il atait & 960 kHz.

11 conviant done do procéder de la fagon suivante :

1. — Régler notre générateur H. F. sur 904 kHz environ.
2. — Accorder sur cette fréquence le récepteur dont nous cherchons la M. F.

3, — Prendre un réceptour auxilicire quelconque ot l¢ placer & proximité du récepteur
essayé. Chercher sur son codran (P.O.) l'endroit ou esl regue I'csclliation locale du
récepteur en essal, c'esl-d-dire vers 904 +- M.F. kHzx Par conséquont, dans le cas d'une
M.F. sur 456 kHz, par exemplo. celle cacillation sertt regue vers 904 - 456 = 1360 kHz.
La r ion & manifestara exactement comme sl s'cgissait d'un signal H. F. non modulé
d'une hétérodyne ou d'un émeiteur.

4. — Eleindre le réceplour essayé et, sans touchar ou réglage du récepleur auxiliaire,
chercher, & laide du génércteur H.P, la Iréquence exacte sur laguelle le récepteur
cuxiligire est accordd.

5. — La différence cnire cetle dernidra fréquence et celle que nous avons cholsie
comme point milieu P.O. nous domnera la volsur de la M. F. Far exemple, sl nous
trouvens 1375 kHz sur le réceplour cuxillaire, la valeur de la M.F, sera

1375 — 904 = 471 kHz,
t'estd-dire, trés cartoinement, Ja valeur stondord 472 kHa.

8. — Il sera bon do répéter I'essai pour deux ou trole fréguences différentes du
milieu de la gamme P.OQ. par exemple 805, 504, 510 kHz, el de faire lg moyenne
des résuliois oblenus.

Valeurs courantes ou « standard » de la M. F.

Le procédé ci-dessus ne nous permet que de trouver lordre de gramdeur de la
moyenne fréquence, & 2.5 kHz prés, suivant lo soln avec lequal nous elioctuons la
mesure. On raménera done la valeur cinsi délermindée & une volewr « stondard » Ik
plus rapprochée, cholsie dons lx « liste » ci-dessous,

M, F. inférieures a 150 kHz.

Les fréguences ulllisées s'élendaient de 108 & 137 kHz & peu pres, les volours
courcnies <tant de 125, 127, 130, 135 of 137 kHz La irdquence 137 kH=z Ilcisail
d'ailleurs portie du standard SPIR 1937.

M, F. comprises entre 150 et 400 kHz.

On ne peut les rencomtrer quo sur certalns réceplewrs américcing de iabrication
anclenne (avant 1933) et ne comportemt pas la gomme G.O. Les valewrs que l'en pout
trouver somt, le plus souvent, de 175, 262 et 275 kHz. A signaler cependant qu'un
constructeur fromgals (Technifronce) avelt mis sur le marché vers 1049-1950, wn
récepleur poriatif alimenté sur piles, dont les lransiormateurs M. F. étaient accordds
sur 280 kHsz. Ce récopteur ne cowmportoit quume seule gomme: P.C.
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S —————

Condensgteir 10003 § 50800 pF

3|

(]
Fig. 121. — Bronchemont du générateur Magae
H.F. &4 la grille de¢ commaonde de la w{ﬁgxﬁmﬁ
i Qv
lampe chongeuse de frégquence. prrsring | |
Lampe changeus=
de friguence

M. F. comprises entre 400 et 500 kHz.

On peut dire, sons exagérer, que 85/100 de récepteurs gu'un dépaaneur pourrait
avoir a dligner actuellement, sont munis de wonsiormateurs M.F. accordés sur des
tréquences allant de 450 & 490 kHz, les fréquences de l'ordre de 400425 kHz n'ayant &6
utilisées que par guelques rores constructeurs d'cvant 1838 (Brumet, par sxemple).

Bien que la moyenne fréquence « standard > scit. en Framce, de 472 kHz depule
1837 et jusqu'en 1950, et de 455 kHa depuis 1950 lavec « loléremce provisoirs » de
480 kHz) il est gs=ez fréquent da remcontrer des écarts par rapport d ces valeurs.
surtout lomsgu'il s'agit de récepleurs fabrigués avant 1932 ou d'appareils dimporiation,
américging, allemands, helges ou ilaliens.

C'est cinsi quion peut s'attendre & trouver des moyennes fréquences suivamtes :

450 - 452 - 456 - 460 - 465 - 468 - 491 kHa.

A noter que les fréquences de 456 et 465 kHz gvaient il y a quelque temps, la
farvenr dez Américoins, domt le standard actuel semble éire de 435 kHe

Les récepteurs ollememds actuels adoptent le plus souvent 488 et 472 kHz. becucoup
plus rarement 460 kHz Avant la guerre, cerlgins récepteurs cllemands étaient 1églés
sur 491 kHz (Bleupunkt, notamment).

Enfin, les récepteurs Philips fobrigues en Hollande ont souvent leura tremsfor-
mateurs M. F. oocordés sur 452 kHa.

Branchement du générateur H. F.

Dons le cas le plus géméral, lorsquil s'agit de refcire le réglage des transfor-
mateurs M. F. un peu désaccordés, il suffit de brancher la sortie du généroteur H.F.
& la grille de commoande de la lompe chomgeuse de fréquence, & Iravers un conden-
sateur de quelque 10000 & S0000 pF (veleur nullement eritique), suivant le schéma
de Ja figure 121. II st trés commode de se confectionner un ensemble-inlermédiaire
{fig. 122) que l'on odaple, pour le réglage des iransformateurs M.F.. & Textrémité
du cable de sortie du générateur H.F.

g1l gagit de tramaformoteurs M.F. compistement déscccordes, il peut arriver .que
méme un signal intense. appligué suivamt le achéma de lo figure 121, n'arrive pas
& passer, On commence clors par connecter la sortie du gendatewr H.F, o la grille
de l'amplificatrice M.F. (& travers le méme intermédiaire), et on régle d'abord, som-
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mairement. le tronsformateur MF2 (fig. 123) avant de passer ou branchement de
la figure 121.

Il va sans dire gua le générataur H.F. sera accordé sur la fréguence nécessaire,
quun voltmetre de sortle sera bromché euivant les lndicatlons donndes plus haut ot
que l'atténuateur du générateur H. F. sera régld de fagon & travailler constomment avec
un signal juste nécessaira pour awvoir une déviation wnettomant lieible.

Pendant le réglage des transiormateure MLF., le récepteur sera commute sur P. O,
el son C.V. placé ou minimum de copacité (l'aiguille du cadran sur 200 m), sauf
lorsqu'il s‘agit dun récepteur dont les Ironsformmteurs M.F. sont accordes sur une
fréquence inférieure & 150 kHz, auguel cae il sera commuté sur G.O.

On recommonde parfocis de courtcircuiter l'oscillateur du récepleur pendont le
réglags des tromsformateurs M. F. Théoriquement ce n'sst pas a fairs, car lea caracté-
ristiques de la lompe changeuse de iréguemce se trouvent modifiées en 'absence
d'oscillation. et le premler trousformatenr M.F. ne fonctionme pos dons les condilions
normales. Mais pratiquement la différence d'accerd ou de sensibilité qui en résulte
ne peut atra décelée gua par des mesures poussées, tondis que 1a {foit de court-
circuiter 1'oscilloteur élimine toue les bottements poraesites qui peuvent parfois dérouter
un debutont et lui faire commelire de grossidres erreurs.

| amge rhn’fuu‘
e friquence

+H.1

Comment reconnaitre un primaire
et un secondaire.

Le réglage d'un ensemble de transfermateurs M. F. dolt toujours se faire dans
un certain ordre el, par comséquent, Dous devons pouvoir reconnaitre, @ vue, le
primaire et le secondaire. Les indicatlons nécessalres nous sont poarloie données par
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Fig. 124, — Difféventes dispositions des éléments ajustobles M.F, que l'en peut rencon-
trer : sur le dessus (al ; sur le dessows (b)) ; sur le céte (¢! ; un o chague extrémité 1d) ;
¢as d'un transformataur M. F. mixto, pour 455 kHzx cof 10,7 MHx (&),

les motices dez constructenrs, ou des recueills tels gus !m « Schémathéquo », mais en
l'absence de tout remseignement a ce Sujet on procédera de le fagon suivante :

i, — Brancher lo génératevr H.F, cccordd sur la valeur de la M.F., comme
indiqué dons la figure 121 ;

2. — Souder provisoiremen! une résistance de guelgue 15000 & 20000 chms enire
¢ plague de lemclificarics M. F, et la haute tensicn, c'csl-adire en shunt sur le
primaire du translormateur MF2Z {fig. 123);

3. — Tourner Yun aprés Fautre los deux noycux cjusiables, dona un sens puis
dans Vaulre, en cheservant le mouvement de 'siguilla du velimétre de sorle. Le moyau
qui produirg lo moing de variation de ko temsion de sortie, qui se révélera le plus
« mou », sera celui qui correspond ou clircuil amoril, donc cu primcire;

4. — Répbler la méme opérclion pour le trensformateur MFL. ¢ar la dispesition
des noyoux n'est pas toujours lo méme pour les deux tmasiormoteurs.

Noyaux magnétiques ajustables
ou capacités ajustables.

Bien que l'accord d'un circuit M.F. se fasse depuis ce longues cnndes. & 'vide de
noyaux magnétiques ajustables. tout dépanneur renconitera un jour des tronsiormas
teurs dont l'acoord et obtenu par varigtion de petites caracitée ajusicbles.

Le. réglage so fail exaclemen! do la méme fegon dens lss deux cas, em remarguant
simplement gue l'aclion des capociiés ajusiables est, scuvent begucoup plus brutale
que celle des noyoux. Autrement dit 'accord est irés < peiniu » souf dans le cos des
tremsformatour M. F. sur 137 kilz ou moins, ol il est ginéralement cssez « mou »,

Disposition des éléments ajustables.

Les cing croguis de la figure 124 résument les disposifiont que nous pouwvons
rencontrer doms lo pratiqgue ot pous y voyons successivement ;

o — Deux condenesateurs cjustgblas sur le dessus du blindege. Disposilion normale
lorsqu'il s'agil de condensateurs.

b. — Deux condenscreurs ojusiables a lo bmse du Uanslormaleur. cccessibles,
par conséquent. en retournemi le chéssis;
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c. — Doux condensateurs ou dsux noyaux ajustables sur le c5té du blindage.
Disposition particulidérement fréquente lozsqu'll e'ogit de noyoux:

d. — Un noyou & chague oxtrémité du blindage;

e. — Disposition de noycux sw un lronslormoteur dit « bifréquence », pour

récepleurs AM/FM. Les deux noyoux de la section 455 kHz sont disposés werticalo-
ment, en haut; les novaux de la section 10,7 MHz le sont horizontalement. en bas.

Tournevis et clés isolés.

Le réglage des condensaleurs ¢! noyoux M.F. se fera toujours & l'aide de
tournevis ou de cléz en matlére Isolante, de fogon & n'Introduire cucune periurbation
au circuit accordd par approche d'une piéce métallique,

Fig. 125. — Cirguit d"amaortissament eme-
vible.

Il existe, dona le commerce. des joux de clés en molidre isclante, s'adaplont a
tous les noyoux que I'on peut roncontrer dans la pratique : fendus, 6 pans, triengle. elc.

En ce qul condérne les iournevis, o poul facilement les confectionner par ses
prepros moyens o l'cide d'ume boguelle on bois dur, talllée en conséguence.

Marche a suivre pour le réglage
des transformateurs M. F.

Aprds avoir déterminé, par tel ou tel moyen, la fréquence d'occord des tramsfor-
matours & régler, on connecte le generateur H.F. ot un Indicotour de sortie suivant
les indications donndes plue haut, et en repire, si nécessaire, les primaires el les
secondaires.

Ensuite, on passe au régloge a proprement perler. pour lequel il exdste deux
méthodes :

Réglage avec amortissement des circuits,

@, — Préaparer un circult d'omortissoment, counsliiué par un condensateur de
20000 pF en série avor une résistance do 20000 ohms, muni d'une pince crocodile
@ chaguo extrémité (fig. 13285):
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Lo

b, — Amorlir l¢ secondaire du deuxiome irenslormateur (MFZ) en conneciant le
circuit de la figure 125 entre la diode délecirico et la mansa ;

c. — Régler le primaoire de c¢ trensformetleur en recherchont le maximum au
volmétre de sorie;

d. — Enlover I'amortissement du secondaire et le tromsporler au pricdire [connecier
entra la plagque de l'amplificatrice M.F. o! la masse);

e. — Régler le secondalre en recherchont le maximum ou vollmétre de sortle:

f. — Transporter le circuit d’omortissomont sur le secondaire du tronsformotevr
MF1 (connecter enmire la grille de I'amplificairica M. F. et la masse);

g. — Régler le primaire de ce transiormeotour en recherchant le moximum ou
voltmetre de sorfie;

k. — Enlever Yamortizsement du secondaire et le tromsporter au primaire (connecter
entre la ploque de la changeuse de fréquence et la masse);

i. — Régler le secondaire en recherchant le maximum ou voltmdtre de gortis.

Réglage avec désaccord préalable
des circuits.

d. — Commencer par dévisser presque complétement les guatre noycux (N,
Ny N, ot N, fig. 125) ;

b, — 11 peut arriver que le désaccord qul en rdsulle supprime toul passage du
signal lorsque le générateur H.F. est comnecté & o grille de la changeuse de fré-
quence (fig. 121). Lo connecter alors a la grille de l'amplificatrice M.F. (fig. 123);

¢. — Régler le noyou comrespondant au secondaire du transformateur MFZ en
recherchant le moximum ou volimétre de sortie;

d. — Régler le moycu correspondent au primafre du tronsformateur MF2 en
rechorchant le maximum au voltmétre de sortie

e. — Si le génércteur H.F. a été conneclé & la grille de l'omplilicatrice M.T.. le
brancher & la grille de commande de la chongeuse do fréquence (fig. 121):

f. — Régler lo noyau correspondant cu primalre du tronsformoteur MF1 en
recherchant le maximum au volimétre de sortia;

g. — Régler lo noyou correspondant au secondaire du tremsformateur MF1 en
recherchant le moximum cu vollmétre de sortie.

Anomalies.

En procédant au réglage de la partie M. F., nous pouvens nous heurter & quelques
anomalies. En voici quelques-unes :
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1. — Le régloge des cjustables. condemsateurs ou noyaux, doil étre trés net,
avec un maximum bien caractérisé, saul pour le sevondaire du dernier transformoteur
dans le cas de la detection diode, oli un certain « flou » est normal,

Si lo manceuvre d'un ojusteble n'a presgque pos d'elfet sur l'amplification, il
fout conclure & un défout dans le clrcuit correspondant. Cela peut étre dii soit & un
défaut méconigue dans le condensctour cojustoble, soit & un amortissememt exagéré
du circuit : pertes H FP. importantes dons le condensateur fixe en paralléle sur la
bobine, bobine devenue déleclueuse par suite de lI'humidité, etc,

Lorsque la bobine est exécutée en [l divisé (<« Litz ») la ruplure accidentelle
(et assez fréquenie aux endroite des soudures) de quelques brins suffit pour diminuer
lo coellicient de surtension d'une iagon sensible, et le circuit correspondant devient
<« mou s,

2. — Nous pouvonz également rencoutyer le défau! conlraire, c'est-tedire l'accord
trop pointu el. por conséquent, le réglage difficile. Pour faciliter l'opération, il convient
d'umortir artificiellement les circuits, en mettant une résistonce de 100000 & 200000 ©
en paralléle. Une foie le réglage terminé, les résistances eeront enlevées,

Linconvénient ci-dessus se trouve cautomatiquement éliminé st nous faisons le
réglage par la méthode d'amoriissement successif des circuits. On ne le rencontre
dailleurs gu'avec des condeneateurs ajustables, lee noyoux donnant toujours un
réglage begucoup plus souple,

3. — Parfeis aussi, surtout dans les récepleurs de construction peun soignée, un
accrochoge se produit lorsque les transformateurs M. F. sont réglés au maximum. Cela
est di souvent ¢ Vamplilication de Ja lampe M.F. trop poussée on aux circuils mal
¢tablis. Pour pouveir effectuer le réglage nous ferons appel encore une ifois aux
résistances d'amortissement.

Si le récepleur demeure inslgble Jorsque le réglage est tormind, il faut utilisar
des résistances d'amortissement soit en série (fig. 127 a), =oit en paxalldéle (lig. 127 b).
le plus souvent sur le secondoire du premier tremeformatenr M, F, (circuit grille de
V'amplificatrice M.F.). Dons le promier cas {résistance série) l'omortissement est
d'aomtant plug élevée gue la valeur de lao résistance est plus grande. Dams lo second
ecas (résistance paralléle) Uamoriissement augmenle lorsque la résistonce diminue.

Remplacement des transformateurs M. F.

Lorsqu'on doit remplacer un lransformateur M.F. défectusux, prévu pour 472 kHz,
par exemple. on pout ne pas en aveir sous la main un auire, prévu pour cetle fréquence,

Dans quelle mesure un transiormateur M F., établi ¢ Yorigine pour 455 kHz peoutil
eadapter & la fréquence plus élovée, soil 472 kHz ?

Théoriquement, ses caractéristiques vont se trouver modifiées, si nous nous comen-
tons simplement de dévisser les noyaux, car le rapport L/C ne sera plus lo méme.
En effel. le couplage étant proportionnel & ¢e ruppert, le transformateur « réaccordd »
sur 472 kHz verra son couplage diminuer puisque L, et par conséguent L/C. vont
diminuer. Maia le couploge est également proportionnel & la fréquence qui, elle, sera
plus édlevée,

Donc, praliguement, nous arriverons @ un compromis fout & fail ccceplable, &
condilion d'avolr une marge de variation de L suffisomte pour réaliser le nouvel accord.

Si laction du noyau seul ne nous permet pas d'y aeriver, il faudra songer &
diminuer trés légérement la wvaleur des capacités fixee en paralléle sur chaque
bobine, L'ordre de grandeur de la diminulion & préveir ddécoule des e¢onsidérations
sulvantes :
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FRg. 127. — Amartissoment d'un cireult M.F. par une résistance série (o] ou por une
rézistance paralicle 1ol.

Lla fréquence d'accord d'um circuit varle comme linverse de la racine corrde
de sa capacité, ce qui veul dire gue la capacité varie comme )inverse du carréd de
la fréquence. Or, celte derniére, pour passer de 455 & 472 kHz, augmente dane Jo
rappovt 472/455 = 1037, ce gui veut dive que la capoccité doit diminuer (8i on ne
touche pos & L, blen ealendu) dans le rapport (1.037)° = 1075,

La capacité fixe d'accord d'un transformateur M.F, sur 455 kHz est généralement
de lordre de 150 pF. Nous devions Ja romener done @ 13071075 = 139 pF environ.

Protiquement, on diminucra la capacité de 5 & & oF o on fera le reste avec
ie moyau.

Tolérances.

i est toujowrs indiqué de réglor lea transformalours M. F. sur une fréquence cussi
rapprochée que possible de colle indiquée par le constructeur, maies il est dvident
guen eHeclzont ce ré-gluga & Voide d'un généroteur H.F. nous ne pouvons guére
prétendre @ une précision meilleure que - 05 %, o! encore & condition d'utilisor
une gamme M.F. dtalés.

Cola veut dire qu'en cccordant les circuits M.F. sur 455 kHz nous avons, en
réalité, ume plage dincertitude entre 452,78 et 457,27 kHz ou moins. Disons lout de
suite que, pratiqguemenl., cela n'‘ac cucune impornance.

Il existe évidemment des « aligneurs » M.F. cu quarlz, garontissent facilement
une précision de I'ordre de 1.10—4, mais ¢'est un luxe domt un dépanneur peut
facilement se possar.




CHAPITRE XI

ALIGNEMENT DES CIRCUITS
D’ENTREE ET D’OSCILLATION

Examen préliminaire des bobinages.

Lorsqu'il s'agit dun récepteur d'une marque connue, noUs PoUvONs Pprésumer
que les bobinages, les C.V. et le cadran ont éié établis de fagon & obtenir un
alignement qussi parfait que possible en chaque point d'une gomme, en méme temps
gu'une concordance rigoureuse des émissions avec leurs reperes.

Notre travail se réduira donc a contréler I'étalonnage le long de chaque gamme
et de replacer les émissions 1& ot un décalage se produit.

Une certaine difficulté consiste, lorsque l'cppareil comporte beaucoup d'ajustables,
& bien repérer ces derniers et & ne pos les confondre. Lo Schémathégue, les notices
des constructeurs, nous aideront trés souvent & nous y reconnaitre. Si les renseigne-
ments nous manguent, nous procédercns par t&tonnements. .

Done, le premier travail consistera & foire l'inventaire des éléments réglables et &
dresser, en quelque sorte, le plan de bataille. Les indications que nous avons données
plus hout concernont la répartition des ojustobles sur les différents blocs nous
agideront & en identifier quelques-uns.

Pour les cutres, nous les déterminerons expérimentalement.

Si nous ne voyons aucun noyau cjustable, il est & peu prés certain que nous
devons trouver daons un coin des poddings réglables, constitués par des capacités
ajustables, généralement jumelées (P.O. et G.0.), avec en paralléle des condensa-
teurs cau mica fixes de valeur assez élevée, dont l'ordre de grandeur dépend de la
moyenne fréquence utilisée et peut se résumer par le tablecu suivout :

Moyenne  fréquence
Gamme
110 & 135 kH=z 450 & 480 kH=z
iP.O. ........ 1700 @ 2000 pF 450 a 500 pF
B0 T 900 & 1000 pF 190 a 250 pF

Le cos des paddings ajustables ne se rapporte d'ailleurs qu'ec des récepteurs
anciens, fobriqués avant 1939,



ALIGNEMENT DES CIRCUITS H.F. 131

i Enbmi!gs d'am_'.urd Eﬂﬁngu oscillateurs
H ©pO-GO d PO~ GO

—

§
e]ust.qgl 23
PO-GO

Fig. 128, — Différents
aspects des bobinages d'en-
trée et d'oscillation que
Fon peut rencontrer sur
des récepteurs anciens.

Note sur les bobinages des récepteurs anciens.

Beaucoup de récepteurs fohriqués avant 1939 n‘utilisaient pas un bloe de bebinages
sous la forme compacle que nous connaissons, mois des bobines séparées, blindées
ou non, placées sur le chéssis ou & l'intérieur de ce demier. Un contacteur séparé
assurgit la commutation des différenis enroulements et, poar conséquent, celle des
gammes.

Il est impossible de décrire, méme bridvement, toutes les variontes quun dépan-
neur peut renconirer dans la pratique, mails nous pensons que quelques indications
générales peuvent avoir leur utilitd,

Doans le cas, assez fréguent, de bobinages non blindés, ceux d'entrée, réalisés
sur un méme tube, étaient le plus souven! placés sur le dessus du chassis (fig. 128 a).
& proximité du condensateur variable.

Les bobinages oscillateurs se irouvaient alors sous le chdassis, fixés horizontele-
ment dans le voisinage du condensateur variable également. Les paddings cjustables
P.0. et G.O. étaient habituellement fixés & coté (fig. 128 b).

Les bobinages O.C,, lorsque le récepieur était prévu pour cette gamme, se trou-
vaient quelquefcis sur les mémes supports que les enroulemenis P.O, et G.0O. Mais
assez souvent les bobines O.C., étaient séparées et fixées toutes les deux & lintérieur
du chéssis.

Duns le c¢as de bobinages blindés, ceux d'accord et ceux d'oscillateurs étaient
fixés sur le chdassis (fig. 128 c¢). Les blinduges étaient cylindriques ou carrés, et
comportaient souvent des trous pour le réglage des différents irimmers et paddings.
Les principales variantes suivantes étcient utilisées :

a. — Blindages soans aucun ajustable, ces derniers étomt, éventuellement, placés
& lintérieur du chéssis;

b. — Blindages avec, chacun, deux ajustables sur le dessus (fig. 128 d). Presgue
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toujours ce sont des trimmers P.O. et G. O. Quelquefois. si les trimmers des C.V. sont
.affectés & la gamme P. O., ceux des blindages se rapportent cux gommes O.C, et G.O.;
¢. — Lorsquun blindage « curré » (fig. 128 e) comporte trois cjusiables sur le
chté, ce sont presque sfirement des trimmers, dans l'ordre, en descendant, G. O, P.O.
et O.C. S5i le méme blindege comporte, en plus, deux ajustobles sur le dessus, ce
sont des paddings, P. O, et G.O.
. La commutation des bobinages séparés se foisait suivemt le méme principe que
celle des blocs actuels.

Comment brancher le générateur H. F.?

Le céhble de sorfie du générateur H.F. utilisé pour l'olignement sera bremchs
cux prises « Antenne » et « Terre » du récepteur, & trovers une antenne ficlive
autemt que possible, comme nous l'avons indiqué dems la figure 111

Un indicateur de sortie sera également prévu, constitué le plus souvent par un
wvoltmdtre bronché sur le secondaire du tromsformateur de sortie.

Enfin, tout comme pour le réglage des tromsformateurs M.F., on bravailiera avec
un signal cussi faible que possible, de fagon & avoir cu volimétre de sortle une
déviation de quelque 63 & 05 wvolt. Si cette déviation devient plus importante, on lo
réduit en memceuvrant latténuateur du générateur H. P, et non pas le potentiométre de
puissance, que l'on laissera constomment gu meximum,

Comment reconnaitre les différents ajustables ?

Si la fonction de certains cjustables, trimmers et noyoux, nous reste inconnue
aprés l'examen prélimingire des bobinages, nous cllons pouvoir les repérer expéri-
mentalement & l'ocdde du générateur H.F. Nous laisserons pour commencer de cdté
les trimmers des condensateurs varigbles, car leur réle se irouvera précisé a la suite
de linventaire des cuires ajustables.

Commencons par la gamme P.O., en accordunt le générateur H.F. sur 1500 kHz
et le récepteur & oligner sur ce méme signal. L'accord exact étant obtenu, nous
allons retoucher, dans un sens ou dans l'autre, successivement tous les ajustables,
noyoux ou trimmers, en observant l'aiguille du voltmétre de sortie. Le repéruge de ces
ajustables se fera en lenant compte des remcrques suivontes:

a. — Un ajustable n'cppartenant pas & la gomme P.O. n'oura aucun effet sur
la tension de sortie:

b. — Un condensateur cjustable (trimmer) gqui déplacera le signal sur le cadrom
(il faudra retoucher l'accord des C.V. pour le retrouver) sera le trimmer d’oscillateur:

¢. — Un condensateur ajustable qui agira sur la tension de sortie sans déplacer
le signal sera le trimmer d'accord;

d. — Un noyau qui déplacera le signal sur le. cadran sera le noyau d'ozcillateur ;

e. — Un noyau qui agira sur la tension de sortie sans déplacer le signal sera
lo noyou d'accord.

On répétera la méme opération pour la gemme G.O., vers 250 & 300 kHz, puis
pour la gamme O.C., vers 15 a 16 MHz. 1 faut noter, cependant, qu'en O.C. les
ajustables d'occord tendent & déplacer légérement le signcl, mais ceite action est
becucoup moins marquée que celle des ajustables d'oscillateur.

Linveniaire des différents ojustables, cutres gue ceux des C.V. étant termind,
nous y consiaterons certains vides, que nous comblerons avec les trimmers des C.V.,
en mous inspirant des différentes combinaisons indiquées plus haut pour les blocs.

Lorsque nous croyons avoir affaire & des paddings cjustables, leur repérage =e
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fera sur lexirémité inférieure de la gamme P.O., vers 550 kHz par exemple, cax
leur action est trés peu sensible lorsque les condensateurs variables sont au minimum,
Ayont repéré le padding P.O. nous pouvons dire avec cerlitude, et sons foire d'essai,
que l'outre est atiribué aqux G.O. Pour les paddings il fout toujours faire le repérage
en P.O. car assez souvent les deux paddings sont montés en série el agissent, tous

les deux, en G.O.

Points d'alignement.

Il est souhaitable d'effectuer l'alignement des circuits d'accord et d'oscillation
d'un récepteur en des points, dits d'clignement. prévus par le constructewr, car c'esl
dans ces conditions seulement gue les désaccords entre les points de concordence se
réduisent cu minimum (& condition, évidemment, gue les bobinages soient correcte-
ment calculés et réalisés).

Plus haut nous avons indiqué (voir le chapitre correspondemt) les points d'aligne-
ment correspondant cux différenis standards successifs en vigueur en Framce depuis
1937, mais il fout noter que certains constructeurs importanis ne se sont jamais soumis
& ces dispositions et ont utilisé, suivant les périodes, des « standards » légérement
différents. C'est ainsi que les récepteurs Philips, par exemple, utilisent en P.O. les
points d'alignement de 15560 et 530 kHz.

D'une fagon générale, lorsqu'on se irouve dans l'ignorance des points d'aligne-
ment préconisés poar le consiructeur, on effectuera l'opération sur les fréquences du
standard froncais cctuel, méme g'il s'agit d'un récepteur relativement omcien. Les
écarts éventuels resteront toujowrs pratiquement négligeables.

Marche a suivre en P. 0. et G. O.

Lorsque les différents ajustables sont repérés, nous allons commencer l‘clignement
par la gomme qui fait intervenir les trimmers des C.V, Le plus souvent il s'agit
de la gamme P.O., cuquel cos l'ordre des opérations sera le suivemt:

1, — Commuter le récepteur sur P.O. et placer l'ciguille de sonm cadran sur le
repére correspondant & 1400 kHz (2142 m);

2. — Accorder le générateur H.F. sur la fréquence 1400 kHz;

3. — Régler le trimmer oscillateur P.O. (le plus souvent c'est celui du C.V.
correspondeant) pour oblenir le maximum & lo sortie;

4. — Régler le trimmer accord P.O. pour augmenter encore, si possible, la tension
de sortie ;

5. — Toujours en P.O., placer I'uiguille du codron sur le repére correspondemt
a 574 kHz (5226 m):

6. — Accorder le générateur H.F. sur la fréquence 574 kHz;

7. — Régler le noyau oscillateur P.O. (ou le padding P.O.) pour cbienir le
maximum & la sortie;

8. — Régler le noyau accord P.O. (s'il existe) pour qugmenter encore, si possible,
la tension de sorlie;

9. — Revenir sur le point 1400 kHz et répéter les opérations 1, 2, 3 et 4, car la

manceuvre du noyou oscillateur {ou du podding) dérdgle un peu ce gue nous avons
fait sur 1400 kHz;

10. — Revenir sur le point 574 kHz et répéter les opérations 5, 6, 7 et 8:

11.‘— Vérifier que la concordance est obtenue vers le milien de la gamme
(1000 & 900 kHz) entre la fréquence du signal recu et le repére du cadran.
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Remarque. — Il n'y a cucun inconvénient & intervertir l'ordre des réglages et effec-
tuer d'abord les opérations 5, 6, 7 et 8, puis les opérations 1, 2, 3 et 4. Plusieurs cons-
tructeurs importents préconisent cet ordre dems leurs notices ;

12, — Commuter le récepteur sur G.O. et placer l'aiguille du cadran sur le
repére correspondant & :

283 kHz (1 140 m) si le récepteur comporte des irimmers G.O.;
163 kHz (1 840 m) si le récepteur ne comporte que les noyaux G.O.;

13. — Accorder le générateur H.F. sur la fréquence 263 kHz: ]
14, — Régler le timmer oscillateur G.O. pour obtenir le moximum & la sortie;

15, — Régler le trimmer accord G.O. (sl existe) pour augmenter encore, si
possible, la tension de sortie:

16, — Placer l'aiguille 'du cadran sur 163 kHz (1840 m) et accorder le géné-
rateur H.F. sur cette fréquence:

17. — Régler le noyou oscillateur G.O. (ou le padding G.O.) pour cbtenir le
moaximum & la sortie ;

18, — Régler le noyou accord G.O. (sl existe) pouwr ougmenter encore, si
posgible, la tension de sortie:

19, — S'il. existe des trimmers G.O.. répéter autont de fois qu'il est nécessaire
les opérations 13, 14 et 15, puis 186, 17 et 18, puis de nouvecu 13, 14 et 15, etc,
jusqu'a obtenir la concordance et le mozimum de sensibilité simultonément cux points
263 et 163 kHz;

20, — Vérifier que la concordance est obtenue vers le milieu de la gomme (200
& 205 kHz) entre la fréquence du signal regu et le repére du cadrom.

Remarque, — L'obsence des f{rimmers ajustables en G.O. est chose fréquente,
surtout loraqu'il s'agit de blocs de dimensions reduites. I1 en résulte, dans ce cas,
gue seules les opérations 16, 17 et 1B sont alors & effectuer, avec, ensuite, une simple
vérification de concordance sur 263 et 205 kHz.

A noter également que certuins constructeurs prévoient un seul réglage en G.O.,
de noyoux ou de trimmers suivant le cas, sur 200 ou 205 kHz. Bien entendu, lorsque
la gamme G.O. comporte, simultemément, des trimmers et des noyaux ajustables,
Yordre des régloges peut éire interverti, comme nous l'avons indiqué pour la gomme
P.O. : on commence paor le point 163 kHz et on continue par le point 263 kHz.

Marche a suivre en O. C.

En ondes courtes les opérations & effectuer différent suivant quiil s'agit d'une
seule gamme O.C. normale (8 & 18 MHz environ) ou d'une gamme O.C. complétée par
une bande éiglée dite de 49 m. De plus, il est trés importont de savoir si la réception
se fait en baoltement supérieur ou inférleur, cutrement .dit si la fréquence de l'oscil-
lateur est supérieure ou inférieure & celle du circuit d’entrée,

A défaut de renseignements fournis par la Schémathéque, les fascicules « Blocs

d'Accord » ou la documentation du constructeur, voici quelques indications sur la
fagon de « reconnnaitre » le battement ulilisé :

a. — 8i l'oscillateur O.C. posséde un padding, toujours fixe et de valeur élevée
(3 000 & 6000 pF, généralement), la réception se fait par battement supérieur ;

b, — Se rappeler que jusquau stendard SPIR 1948 c'était le battement inférieur
qui était « légal » pour la gamme O.C. normale, mais que depuis cette normalisation
c'est le baftement supérieur qui-a été imposé pour toutes les gommes;

c. — Noter que les blocs d'accord « Eco », prévus pour des chongeuses de
fréquence du type 6BES - 12BEB, fonctionnent irés souvent par battement inférieur



ALIGNEMENT DES CIRCUITS HF. 135

en O.C., méme lorsque le méme modéle, mais prévu pour des changeuses de fré-
quence ECH81 - UCHS81, eic, est & baltement supérieur;

d. — Expérimentalement, on peut, dans une certaine mesure, se rendre compte
du baitement utilisé cu moment de I'alignement.

Blocs possédant seulement la gamme O.C.
normale,

Si nous ne connaissons pas le battement choisi pour le chengement de fré-
quence, nous procéderons & quelques essais prélimincires qui se feront dams lordre
suivant :

1. — Accorder le générateur H.F. sur 6 MHz et rechercher, avec le récepteur,
la résonance sur cette fréquence qutour du repére correspondant (50 m) du cadran,
aprés s'étre assuré que le noycu oscillateur O.C se trouve dans une position moyenne,
ni trop vissé, ni trop dévissé:

2. — B8i, dans ces conditions, nous trouvens un seul point de résoncmce, vers
€ MHz, nous en concluons que le récepteur fonctionne par battement supérieur. En
effet, dons ce cas, la fréquence f, de l'oscillateur est supérieure & la fréquence f.
du signal et nous avons f, — f. = 0455 MHz (valeur de la M.F.). En particulier,
lorsque le récepteur est accordé sur 6 MHz la fréquence de loscillateur est
fo = 8,455 MHsz.

Si nous désaccordons le récepteur vers les fréquences supérieures, le signal fourni
par le générateur H.F. restant fixé & 6 MHz, la fréquence de l'oscillateur va augmen-
ter constamment, et la différence f; — 6 MHz ne pourra jamais étre égale &-la M. F.

3. — Pour confirmer ce premier « diagnostic », nous faisons I'opération inverse :
laissont le récepteur accordé sur 6 MHz nous décalons l'accord du générateur H.F.
Nous devons alors trouver un deuxidme point de résonance, vers 6,91 MHz, si le
réceplour fonctionne par batiement supérieur,

4. — Bien entendu, si le récepteur fonctionne par battement inférieur (fo < f£.),
nous trouverons, en effecluant les mémes essais, deux points de résonance (5 MHz
et 691 MHz) en décalant I'accord du récepteur, et un seul point (6 MHz) en décalant
l'accord du générateur H.F.

Le batlement adopté pour le changement de frégquence étant déterminé, l'alignement
de la gamme O.C. ne différe en rien de celui des gammes P.O. et G.O. Nous aurons
a effectuer, successivement, les opérations suivantes :

L. — Commuter le récepteur sur O.C. et placer l'aiquille de son cadran sur le
repére correspondant & 65 MHz (48,1 m):

2, — Accorder lo générateur H.F. sur la fréquence 6,5 MHz;
3. — Régler le noyau oscillateur O.C. pour obtenir le maximum & la sortie. Si

la manceuvre du noyau oscilloteur O.C. nous permet d'obienir deux points de
résonance, il convient d'adopter :

le point qui correspond & la self-induction moximum (noycu le plus « engagé s),
si la réception se fait par battement inférieur:

le point qui correspond & la self-induction minimum (noyau le plus « dégagé »), si
la réception se fait par battement supérieur;

4. — Régler le noyau accord O.C. (s'il existe), pour augmenter encore, si possible,
la tension de soriie;

5. — Toujours en O.C., placer l'aiguille du cadran sur le repeére correspondant
& 16 MHz (18,75 m);

6. — Accorder le générateur H.F, sur la fréquence 16 MHz;
7. — Régler le trimmer oscillateur O.C. pour obtenir le maximum & la sortie.
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Si lc manceuvre du trimmer oscillateur O.C, nous permet d'obtenir deux points de
résonance, il convient d'adopter:

le point qui correspond ou meoximum de copacité, si la réceplion se fait par
bottement inférieur;

le point qui correspond cu minimum de capacité, si la réception se fait par
bollement supérieur ;

8. — Régler le trimmer accord O.C. (s'il existe) pour cugmenter encore, si possible,
lz tension de sortie;

9. — Vérifier que la concordance est obtenue vers le milieu de la gamme (vers
10 MHz) entre la fréquence du signal regu et le repére du cadran.

Remarque.

Dans beaucoup de récepteurs, cucun réglage n'est prévu pour la gamme O.C.
Dans d'autres, il existe seulement des noyaux O.C, ou seulement des irimmers. L'ordre
et le nombre des opérations ci-dessus sera évidemment modilié en conséquence.

Blocs possédant une gamme O.C. normale
et une bande O.C. étalée.

A noter que la plupart de ces blocs fonctionnent par battement supérieur, sauf
lorsqu'il s'agit de modéles « Eco » (pour lompes 6BE6 - 12BEB). Cependant, on ren-
contre des blocs ofi la gamme O.C. normale est prévue pour le baitement supérieur,
tandis que la bonde O.C. étalée (49 m) l'est pour le battement inférieur.

Dang tous les cas, pour 'mlignement, deux variantes peuvent se présenter:

Réglage par noyaux cjustables seulement. — L'alignement se fera alors sur la
position « bande étalée s (B.E) seulement, et sur 61 MHz (492 m) ou lieu de
6,5 MHz, On eilectuera donc les opérations 2, 3 et 4 indiguées pour la gamme O.C.
normale.

Réglage par noyaux et trimmers ajustables. — Les noyaux seront réglés, comme
ci-dessus, dems la position B.E. et sur 61 MHz, tondis que les trimmers le serent
sur la position O.C. normale et sur 16 MHz, en effectuant les opérations 5, 6, 7 et 8
indiquées pour la gamme O.C. normale.

A signaler également qu'il existe des blocs comportant une bande O.C. étalée,
dans lesquels l'alignement se fait uniquement sur la gamme O.C. normale, par
noyaux, sur 6,5 MHz

Blocs & plusieurs gammes
ou bandes étalées O.C.

Ce genre de blocs n'est pas « réglementé » et toute liberté est laissée aux
constructeurs en ce qui concerne le battement utilisé et les points d'clignement. Nous
pouvons rencontrer des blocs & deux gammes O.C. semi-étalées, dont l'une fonclionne
par battement supérieur et l'autre por battement intérienr. Nous pouvons également
nous heurter & des blocs comportant une gamme O.C. normale et deux bondes
étalées, dans lesquels le baitement supérieur est utilisé pour la gamme O.C. et le
battement inférieur pour les deux boandes étalées. Le cas ol toutes les gammes et
bandes étalées O.C. sont prévues pour le battement supérieur est également fréquent.

Compte tenu de la variéié des modéles, il est impossible de donner une méthode
d'alignement stendard pour ces différents blocs, et nous devons nous contenter de
gquelques indications générales.
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Cadre de couplage Cadre du
(2 spires) fﬂ':rpl‘.lur

Fig. 129. — Couplage de la sortie d'un
générateur H.F. 4@ wun cadre-collecteur
d'ondes.
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Blocs & deux gammes O.C. semi-élalées. — Ces blocs répondent, en général, aux
spécifications SNIR 1948, et les points d'alignement sont, par conséquent :

O.C. 1 (22,85 & 11,4 MHz). — Réglage des noyaux sur 12,5 MHz (24 m); réglage
des trimmers sur 21 MHz (14,3 m);

0.C, 2 {115 & 59 MHz). — Réglage des noyaux sur 65 MHz (46,1 m); réglage
des trimmers sur 10,5 MHz (28,6 m).

Blocs & une gamme O.C. normale et deux bandes étalées. — Dans cette caté-
gorie, il existe des blocs olt aucun réglage n'est prévu pour les deux bondes étalées,
et ol lalignement se fait uniquement en O.C., comme indiqué plus haut, sur 6.5 MHz
{noyaux) et sur 16 MHz (trimmers).

Il existe également des blocs domt la gomme O.C. se régle normalement et dont
les deux bandes étulées s'ajustent par trimmers:

B.E. 1 (12,2 & 8,6 MHz) sur 11,8 MHz (254 m);
B.E. 2 ( 585 & 65 MHz) sur 6,1 MHz (49.2 m).

Enfin, on peut rencontrer des blocs oli le seul réglage & effectuer consiste &
régler les noyaux O.C. en pesition B.E. 2, sur 6,1 MHz.

Blocs & plusieurs gammes ou bandes étalées. — Lorsquion se trouve en présence
de blocs dont les bandes ou gammes O.C. ne sont pas prévues par les différents
gtemdards, le mieux consiste & adopter, aprés repérage des différents ajustables, des
points d'alignement situés & 5 & 6 % environ des extrémités de chaque gamme, s'l
s‘agit de gammes O.C. normales ou semi-étalées.

Par exemple, =i nous avons une gamme 23 & 14 MHz, nous ferons l'alignement sur
23 — 23.0,06 = 2162 MHz et sur 14 4+ 14.0,06 = 14,84 MH=.

Les bondes étalées, poar contre, seront réglées sur une fréquence correspondant
i leur miliew.

Récepteurs avec cadre.

Lorsqu'un récepteur est prévu pour fonctionner uniquement sur cadre, son aligne-
ment doit se faire en réalisant un petit « cadre » de couplage gui sera alimenté
par le générateur H.F. Ce cadre sera constitué par quelque 2 spires de fil isolé, de
20 & 30 cm de diométre, que l'on couplera faiblement au cadre du récepteur (&
10-15 cm de distance). L'antenne artificielle sera supprimée (fig. 129). Il est facile
d'imaginer un support gquelcongue pour maintenir, pendant l'alignement, les spires
de couplage & proximité du cadre, de fagon que le couplage reste constamment
le méme.
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spires & couplage

Fig. 130. — Couplage de
lo sortie d'um générateur
H.F. é un cadre-ferrite.
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Récepteurs avec antenne-cadre en ferrite.

Ce genre de collecteurs d'ondes (fig. 130) permet le réglage de la self-induction
des bobines P. 0. et G.O. par déplacement le long du bé&tonnet en ferrite. L'alignement
d'un récepteur muni d'un tel collecteur d'ondes se fera, comme précédemment, par
couplage inductif du générateur H.F. avec l'ontenne-cadre. Pour rendre ceite opération
plus commode, la bobine de couplage sera d'un diométre moindre (10 & 15 spires de
20 & 30 mm de dicmétre),

Certains fabriconts de générateurs H.F. (Centrad, par exemple) livrent des embouts
spéciaux pour céble de sorile, permettant un couplage facile avec une cumtenneferrite.

Etant domné que ce genre de cadres ne fonctionne qu'en P.Q. et G.O., I'cligne-
ment en O.C. et B.E. se fera comme pour un récepteur normal, en connectant le
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générateur H.F. & la prise d'ontenne, & travers une résistance de 200 & 400 ohms
(cntenne fictive O.C.).

Récepteurs avec étage H. F.

Lorsqu'un récepteur comporte un étage H.F. dit « apériodique », sans circuit
agccordé dans la licison entre I'omplificatrice H.F. et la chongeuse de fréquence,
son alignement ne différe en rien de celui d'un récepteur normal, puisgu'il n'existe
aucun élément ajustable supplémentaire et que le condensateur variable est toujours
& deux éléments,

Par contre, si l'étage H.F. est du type dit « accordé », nous pouvons aveir,
suivant le cas, autant de moyaux en plus quil v o de gommes ou cutant de noyoux
et de trimmers en plus. Le réglage de ces noyoux et, éventuellement, de ces trimmers,
se fera exactement comme celui des éléments d'accord correspondants.

Par exemple, en P.O. et sur le point 1400 kHz, nous réglerons le trimmer oscilla-
teur P.O., puis le trimmer H.F. et enfin, le trimmer d'accord.

Réglage des filtres et réjecteurs M. F.

Beaucoup de récepteurs possedent un filire dit M.T., afin d'éliminer l'action des
émelleurs pouvemt agir directement sur les circuits M.F. (certoins émetteurs de trafic
maritime et aérien). On rencontre deux types de filtras : série (fig. 131 a) et « bou-
chon » (fig. 131 b).

Le but de ces filires étant le méme dans les deux cas, leur réglage se fait de
la méme fagon:

1. — Connecter le générateur H.F. aux prises antenne-terre & travers une antenne
fictive normale ;

2, — Connecter un volimétre de sortie suivant les indications données plus haut;

3. — Accorder le générateur H.F. sur la valeur de la M.F. du récepteur;

4, — Commuter le récepteur en P.O. et mettre !'ziguille de son cadran sur
1500-1600 kHz (200-187 m};

5. — Régler le noyau de la bobine L du filtre de fzgon & obtenir le minimum
au voltmétre de sortie.

11 est évident qu'un filtre M.F. ne doit étre réglé qu'aprés les transformateurs M.F.




CHAPITRE XII

RECLACE D'UNE MAQUETTE
OU D’UN RECEPTEUR DONT L’ALIGNEMENT
PRESENTE DES ANOMALIES

Scus ce fitre général, nous comprencns cussi bien un récepteur neuf, une maquette,
que des récepteurs ayant déja fonctionné, mais dont I'alignement loisse & désirer et que
nous n'arrivens pas < réaligner par des moyens ordinaires indigués plus hout.

Il feut noter cependant que des anomalies de ce genre sont relativement rares lors-
quil s'agit d'un récepteur construit avec des éléments « sélectionnés » (cadran et C.V.
prévus pour le bloc de bobinages ulilisé), mais qu'elles sont, par contre, monnaie cou-
rante lorsque le récepteur a é1é construit avec du matériel récupéré & droite et & gauche
cu encore lorsquion s'est cmusé & réaliser por ses propres moyens le jeu de bobinages
necessaire.

Cela ne veut nullement dire que la réalisation d'un jen de bobinages est un fravail
& déconseiller, mais, simplement, gque l'opération de la mise au point et de l'alignement
est alors plug longue et plus délicate.

En résumé, lorsquun réalignement ne permet pas d'arriver & un résuliat satisfaiscnt,
lorsque nous constatons toujours des déculages plus ou moins importonts. il fout utili-
ser ‘une méthode différente de celle exposée plus haut.

Gaemme P. O.

Voici ce qui peut arriver assez souvent. En réglant le noyau de loscillateur P.O.
fou G.O.), nous nous cpercevons cue lorsque l'émission est placée exactement sur le
repére correspondant du cadrom, nous avons une sensibilité délfectueuse. tandis que
si, par le jen de ce noyoau, nous décalons cette émission plus haut ou plus bas, la
sensibilité devient bien meilleure.

La marche & suivre sera la suivante

a. — Comme dans le cos du réolignement, munir le récepteur d'un indicateur
d'accord.
b, — Débrancher le C.V. d'oscillateur et le remplacer par un C.V. séparé quel

conque, & peu prés de méme capacité. Les connexions de branchement du C. V. séparé
seront aussi courtes gue possible, Le schéma de la figure 132 nous montre comment
doit étre branché le C.V. sépare.
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Fig. 133 {ci-dessous). — Lersqu'il

existe un étage H.F. accordé, on

commence por aligner le circuit de
liaison accordé par CVY 2.
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Fig. 132 Ici-dessus}. — Pour metire
au point la commande unique on est = +H1
obligé, parfois, d'avoir recours & un % Sean g

C.V. d'oscillateur séparé,

c. — Metire le trimmer du C.V. d'accord (ou le trimmer d'accord de la gamme
P.Q.) sur sa posilion moyenne, ni trop serré, ni trop dévissé,

d. — Appliquer le signal 1400 kHz du généragleur H.F. & la prise d'antenne
du récepteur.

e. — Chercher & accorder le récepteur sur ce signal, en moncsuvrant simultoné-
ment le bouton d'accord et le C.V. d'oscillateur séparé. Accorder les deux C.V. au
maximum, d'oprés lindicateur de résonance.

f. — Voir si l'uiguille du codran est bien sur 1400 kHz Si elle est plus haut, vers
1450 kHz, dévisser un peu le trimmer d'cccord. Si elle est un plus bas, serrer le
méme trimmer, jusqu'd ce que la coincidence soit parfaite.

g. — Régler le générateur H.F. sur 1300 kHz et accorder le récepteur sur cefte
fréquence & l'uide des deux C.V. Voir si l'aiguille du cadran est bien sur 1300 kHz
5i elle n'y est pas, ne pas toucher au trimmer d'cecord, mais noter le décalage, =oit
directement sur le codran (si I'en peut), soit sur une feuille de papier. Beauccup de
cadrans modernes comportent une échelle en degrés, ce qui facilite le repérage.

h. — Repéter l'opération ci-dessus pour les points suivants de la gomme P.O.:
1200, 1100, 1000, 900, 800, 700, 600 kHz. Noter, chaque fois, les décalages, sl v a
lien.

i. — Etudier l'allure de la courbe du circuit d'accord par rapport cux graduc-
tions du cadron.

Si la concordance obtenue par le trimmer sur 1400 kHz est maintenue, & peu de
chose prés, tout le long de la gamme, tout va bien.

Si I'écart, faible sur 1800 et 1200 kHz, cugmente au fur et & mesure que la capa-
cité gugmente (ou la fréquence diminue), il v a deux possibilités:

I. — Les points de réception des fréquences 1300, 1200, sic.., restent constam-
ment au-dessus (en fréguence) des repéres correspondomts du cadran.
2. — Les poinls de réception des fréquences 1300, 1200, etc... restent constame

ment au-dessous des repéres du cadron.
Dans le premier cas, cela veut dire que la copacité du C.V. d'accord est trop
forte ou, ce qui revient au méme, la self du bobinage d'accord trop forte.
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Dans le second cas, c'est le contraire; self d'accord ou C.V. d'accord trop faibles.

Dens les deux cas, il est évident que le bobinage, le C.V. et le codron ne « col-
lent » pas enzemble. Plus loin, nous verrons quelques moyens d'y remedier.

Il peut arriver aussi que les ecarts scient faibles, on peut alors < tricher » un
peu et gjuster le trimmer d'accord, de fagon & avoir la concordance doms les endroits
ou l'on veut avoir le moximum de sensibilité.

j. — Le circuit d'aocord etant régle, on n'y touche plus et on rebranche le C. V.
d'oscillateur du poste. On régle le générateur H.F, sur 1400 kHz, on place l'aiguille
du cadran sur 1400 kHz (ou, si nous avons un peu < triché », sur le point 1400 kHz
du circuit d'accord), et, en monceuvrant le trimmer d'oscillateur P.OQ., nous amenons
le signal du générateur H.F. sur la graduation 1400 kHz. Bien entendu., pendomt le
réglage du trimmer, ne pas toucher au bouton d'aecord.

k. — Passer ensuite sur 600 kHz, régler I'aiguille du cadran exactement sur ce
point et gjusier le noyou de l'oscillateur P.O. (ou le padding P.O. lorsqu'il s'agit de

bobinages sans noyou réglable), de fagon & recevoir le signal 600 kHz toujours scns
toucher le bouton d'accord du récepteur.

. — Revenir sur 1400 kHz. Corriger le désaccord, habituellement faible, introduit
par lo manceuvre du noyau. La correction se fera en plagant l'ciguille du eoadron sur

le point 1400 kHz et en ajustant le trimmer oscillateur de fagon & avoir le moximum &
Vindicateur de résonance.

m. — Revenir encore une fois sur 600 kHz et réojuster le noyau de l'oscillateur
comme il a été fait ci-dessus (k).

n. — WVéritier si la concordance des émissions avec les repéres du cadrem est
obtenue partout entre 1400 et 600 kHz. 5i nous constatons des écarts importants, en
particulier vers 1000, agir suivant les indications données un peu plus loin.

Cas dun présélecteur ou d'un étage H. F.

5i nous voulons utiliser la méthode du C.V. séparé sur un récepteur possédant soit
un présélecteur, soit un étage H.F. (fig. 133), nous procdéderons de la fagon suivamte :

Aprés avoir débranche le C.V. d'oscilloteur, nous foisons l'étalonnage du circuit
comprenant le C. V.2, en branchent la sortie du générateur H.F. qu point A,, c'est-&-
dire sur les lames fixes du C.V. 1.

Lorsque les points du circuit comprencnt C. V.2 sont repérés et son trimmer cjusté.
comme nous l'avons fait en (e}, (f), (g) et {(h), nous branchons le générateur H.F, & la
prise d'entenne normale (A,), réglons le récepteur sur 1400 kHz et ajustons le trim-
mer du C.V.1 de fagon & avoir le moximum & lindicateur de résonance.

Remeédes a envisager lorsque le circuit
d‘accord ne « suit » pas.

Nous avons dil plus haut gu'll arrivait parfols que le circuit d'accord, au liew de
suivre d'étalonnage du cadran, s'en écartait d'une fagon plus ou moins sensible, en
plus ou en moins.

Cela peut arriver lorsque nous utilisons un C.V. quelconque avec un cadran

moderne, « Caire » ou « Stockholm ». Cela peut arriver cussi en utilisaunt un C.V.
« Coire » avec un bobinage « SPILR. =, et inversement.

Lorsqu'un récepteur est construit avec du matériel hétéroclite ces accidents sont
fréquents, et il importe de savoir comment nous pouvons nous en tirer. Il ne s'agit plus
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de wouloir faire un alignement parfait, mais de donner quelque chose d'acceptable. on
les stations sont sensiblement & leur place et la sensibilité pas trop mauvaise.

Prenons d'abord le cus d'un jeu de bobinages & air ou & noyaux magnétigues non
réglables, et supposons que nous nous trouvons en présence du cas 2 (voir le para-
graphe i ci-dessus): la capacité du C.V. est insuifisante.

La premiére solution qui vient & l'esprit est d'ougmenter la valeur du trimmer
d'accord. Cependant, ce trimmer agira cussi bien sur 1400 kHz gue sur 600 kHz et
nous curons des écarts dans le haut de la gamme,

La solution qui réussit parfois, lersque l'écart sur 600 kHz n'est pus trop consi-
dérable, consiste a décaler l'aiguille par rapport au cadran. de fagon & obtenir la
concordance sur 600 kHz. L'écart qui en résulte sur 1400 kHz sera corrigé en diminuant
la valeur du trimmer d'accord, dont l'oction se fera sentir davantage dans le hout de
la gomme. Bien souvent, on a besoin de procéder & plusieurs retouches successives:
décalage de l'aiguille et ajustement du trimmer, avant de parvenir & une concordance
acceptable.

Fig. 134. — €Ce décalage du circuit Fig. 135. — C'est le contraire du cas
d'aceord sur 600 kHz révéle soit une précédent et nous en concluons :
capacité du C.V. trop feible, soit la capacité du €.V. trop élevée ou
« self » de la bobine trop faible. « self = trop forte.

La figure 134 concrétise le cas ci-dessus. Ayont débranché le C.V. d'escillateur,
nous voyons gue l'aiguille du cadran coincide bien sur 1400 kHz (en pointillé), tandis
que sur 600 kHz, il y a un écort (trait plein)., vers les fréquences inférieures. Il nous
faudra, sems bouger le C.V., décaler l'aiguille de fagon & avoir la coincidence sur
600 kHz. L'écart sur 1400 kHz sera corrigé, par la suite, & l'aide du trimmer d'accord.

La figure 135 représente le cas inverse. Nous avons la concordance sur 1400
kHz, mais vers 600 kHz un écart dans le sens des fréquences plus élevées. Nous en
déduisons que le C.V., d'accord a une capacité trop élevée.

La solution que l'on peut utiliser ici, et qui nous a réussi plus d'une fois. est de
prévoir un condensateur série, dans le circuit d'accord, suivant le schéma de Ia
figure 136.

Autrement dit. on remplace le condensateur de découplage classique du circuit
C.A. V. (0,1 uF) par un condensateur, autant que possible au mica, de valeur becu-
coup plus faible, de l'ordre de 4000 & 6000 pF (condensateur C de la fig. 12B).
Si l'antifading n'agit pas sur la grille de commande de la changeuse de fréquence, ou
encore s'il est appliqué « en paralléle s, en somme si le retour du bobinage de grille se
fait directement & lo masse, on intercale C entre l'extrémité du bobinage et la masse.

Pour déterminer la valeur & donner & C, la seule fagon est de procéder par téton-
nements et essuis successifs. :

Voyons maintenant comment se présente la situation, lorsque nous avons affaire
& des bobinages & noyaux magnétiques réglables.

Si ce sont des bobinages ol le noyau du circuit d'accord est également réglable,
nous pouvons, sans peine, adapter le circuit d'accord & n'imperte quel codran en
principe, ¢ar nous pourrons jouer sur la self-induction du hobinage. Bien entendu, si nous
avons affaire & un C. V. dont la courbe ne correspond pas tout & fait cu cadrem utilisé,
nous aurons encore des écarts, mais qui seront parfaitement tolérables.

La marche & suivre, pour le réglage, n'a rien de difficile. Le C.V. d'oscillateur
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étant remplacé par un C.V. sépard, cn commence par « caler » le circuit d'accord
sur 1400 kHz, & l'aide du trimmer, comme nous l'avons expliqué plus haut, Bien
entendu, on ne touche pas au noyou magaéligue,

On passe ensuite sur 800 kHz et on regarde dans quel sens se produit l'écart.
Si nous rencontrons le cas de la figure 134 (capocité trop faible, done self-induction
trop faible), on met l'aiguille sur le repére 600 KHz et on visse le noyau jusqu'au moment
oit le maximum est obtenu.

On revient clors sur 1400 kHz, ol un écart se produit nécessairement, et on le
corrige avec le trimmer d'accord. Enfin, on retourne sur 600 kHz ef on ajuste de
nouveau le noydu au maximum.

Par acquit de conscience, il est bon de s'assurer que le circuit d'accord « suit »
tout le long du codron. 5i des écarts (qui ne seront jomals que pen importanis) se pro-
duisent, on peut tricher un peu, soit en sacrifiant l'étalonnage rigoureux dons le hout
de la gumme (en agissant sur le trimmer), soit en rectifiant un peu la selfinduction,

Si nous nous trouvons dans le cas de la figure 135, nous feaisons linverse,
c'estirdire dévissons le noyau magnétique pour diminuer la self-induction du circuit
d'accord,

Ajustement du circuit d'oscillateur
et correction des écarts.

Méme lorsque nous ovons un circuit d'accord qui « colle » parfailement bien avec
le cadran, il n'est pos dit du tout gu'une foiz le C.V. d'oscillateur rebranché et la
concordance obtenue sur 1400 et B00 kHz, ceite concordance sera cutomatiquement
conservée tout le long de la gomme, et en porticulier gu milieu, vers 1000 kHz. Le fait
so produire =i la self-induction du circuit d'oscillateur a la valeur voulue pour la M.F.
Que Nous cvons.

A plus forte raison, si nous Iaisons subir au circuit d'occord des medifications
importentes {adjonclion d'un condensateur série, medification importente de la aelf-
induction), il est & peu prés certain gue nous aurcns des écarts ou millen de Ja gamme.

11 s'agit d'interpréter ces écurts et de les réduire cutont que possible, soit en agis-
sant sur la self-induction du cireuit d'oscillateur, soit en modifiont la M. F., lorsque cetle
self-induction ne peut pus étre modifiée commodément,

Voyons d'abord le cas de la figure 137, ou la fréquence 1000 kHz est reque au-
dessus de son repére sur le cedran. La concordance sur 1400 et 600 kHz est supposée
ohlenue.

Cela veul dire que le circuit d'oscilluteur a, cu peoint 1000 kHz, trop de capa-
cite ou trop de seli-induction.

Plusieurs cas peuvent se présenter, suivant la constitution du bobinoge oscillateur.

Bobinages & air. Paddings réglables.

Nous n'avons aucun moyen de diminuer la capacité du circuit d'escillateur au
point 1000 kHz seulement. D'autre part, nous déconseillons d'enlever des spires & la
bohine oscillairice. Ce travail est délicat, long et, le plus souvent, diifficilement réali-
sable & couse de la disposition des enroulements.

Sur quoi pouvonsmnous agir ? Mais sur la M.F., tout simplement. Nous nous rappel-
lerons que l'effet d'une self-induction d'oscillatrice trop forte et dune M.T. trop élevée
est le méme. Nous allons donc diminuer la M. F. Par exemple, si le récepteur est accordé
sur 472 kHz, nous cllons réoccorder les transformateurs M. F. sur 480 kHz, ef, bien
entendu, refaire le réglage du frimmer oscillateur et du padding.



ANOMALIES 145

Bobinages a noyaux magnétiques réglables.
Paddings fixes.

C'est le cas de tous les blocs modernes. Nous pouvons ici jouer sur la M.F..
comme dems le cas ci-dessus, et, en méme temps, sur le noyou maognétique pour
corriger l'ecart qui apporditre nécesscirement sur 600 kHz. Le trimmer d'oscillateur
devra étre également réajusté aprés chaque retouche,

Mais nous pouvons aussi ne pas toucher & la M. F. et nous contenter de modifier
la valenr du padding. Le sens de cette medification est facile & comprendre. Etant
donné que nous diminuons la selfinduction & l'aide du noyau magnétique, nous déplagons
le point 600 kHz du circuit oscillateur vers le bas de la gamme, vers 550 kHz. Pour

e

Fig. 137. — Ce décalage sur 1 000 kHz
indigue um « exces » au circuit
¥ d‘oscilloteur : trop de capacité ou
trop de « self »,

ARARAM C.AN.

73

Fig. 136. — Certains écarts peuvent
étre corrigés en prévoyant une copa-
cité série C pour le circuit d'accord.

Fig. 138. — Le ddcalage contraire

indique, bien entendu, un « mangque » :

pas assex de capacité ocu pas assex
de « self ».

corriger l'écart qui se produit, il faut cugmenter la valeur du padding. L'ordre de gran-
deur de ceite augmentation dépend de l'importance de l'écart que nous avons & cor-
riger sur 1000 kHz. En général, un oajustable de 50 pF, monté en parclléle sur le
padding, suffit. Parfois, on est obligé de monter encore un condensateur fixe de
50 pF en plus.

Théoriquement, la question d'cugmenter le padding est trés simple, mais pratique-
ment, il {aut bien faire atfention pour ne pas se tromper, en se scuvenant que le pad-
ding P.O. est celui qui a une valeur de 450 pF environ. D'autre part, la disposition
mécanique des blocs nous oblige parfois & les démonter pour pouveir souder un ajus-
toble ou un fixe d'appoint.

Prenons maintenant le cas de la figure 138, ol I'dcart sur 1000 kHz est inverse
de celui de la figure précédente. Nous ferons évidemment linverse de ce gue nous
avons fait ci-dessus:

d. Si le bobinage oscillateur est & air {ou & noyau magnétique fixe) ef & pad-
ding réglable, nous chercherons & augmenter la valeur de la M. F. Le trimmer d'oscil-
lateur et le pudding seront réajustés ensuite pour conserver la coincidence sur 1400
et 600 kHz.

‘ b. — Si le bobinage oscillateur est & noyau magnétique réglable et & padding
five, nous augmentons la self-induction d'oscillateur, en wvissont davantage le noyau
et nous corrigeons ensuife en diminuant la valeur du padding.

10



CHAPITRE XIII

STRUCTURE GCENERALE
D’UN RECEPTEUR FM

BOBINAGES UTILISES

Récepteurs FM.

Pour recevoir les émissions modulées en fréquence, on o recours actuellement &
Vune des deux solutions suivantes : ufilisation d'un wvéritable récepteur FM, appelé
souvent « tuner », et auquel il ne manque que la partie B.F.; montage mixte, AM/FM.

Dans le premier cas, nous avons générolement un schéma analogue, & quelques
détails prés, & celui de la figure 139. Nous y voyoms : un bloc FM, réunissant les
étages d'amplification ILF. et de changement de fréquence et pouvant comporter une
ou deux lompes; deux étages d'omplification M.F. utilisant le plus souvent des pen-
thodes EFB5 et dont les circuits de licdison sont cecordés sur 10,7 MHz: une double

8ALS 172 ECC81ou ECCB2

? %

Fig. 139. — Schéma simplifié d’'un = tuner » FM.
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Fig. 140. — Schéma simplifié d'un récepteur mixte AM/FM.

diode BALS (ou deux diodes ou germanium) montée en détecteur de rapport; un étage
B.F. de sortie, & charge cathodique, permettant une licison & basse impédance avec
I'amplificateur B. F. ou la prise P. U. du récepteur AM.

Dans le second cas, le schéma adopté s'inspire le plus souvent de celui de la
figure 140. Un bloc AM, & 3 ou 4 gammes, comporte une touche marquée FM qui,
lorsqu'elle est enfoncée, effectue toutes les commutations marquées Si, Ss, S: et S :

1, — Par §; lu grille de commande de I'heptode ECHS1 est connectée & la sortie
du bloc FM, de sorte que ce tube devient amplificateur M. F, sur 10,7 MHz;

2. — Par S, l'alimentation en houte tension de l'oscillaleur AM est coupée en FM;

3. — Par S; se {ait l'inversion de la sortie de détection ;

4. — Par S, l'alimentation en haute tension du bloc FM est coupée en AM.

Les transformateurs M.F. utilisés dans le schéma de la figure 140 sont du type
« bifréquence » : 10,7 MHz et 455 kHz. L'entrainement des condensateurs variables du
bloc FM se fait par le méme démultiplicateur que pour les C.V. du bloc AM.

Blocs FM.

Nous pensons qu'il est utile de donner quelques notions sur la technique un peu
particuliére des blocs FM et sur les différents montages que l'on rencontre dans les
récepteurs francois et étrangers,
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Changement de fréquence.

On n'utilise, en FM, que des montages changeurs de fréguence ol le signal incident
ei loscillation locale arrivent sur une méme grille, montages que l'on appelle parfois
« additifs », et qui présentent une résistance d'entrée suffisumment élevée, un fcible
focteur de bruit et un gain néanmoins acceptable.

Dans ce genre de chengeurs de fréguence on fait presque toujours appel & des
moniages en pont, ce qui permet de réduire considérablement le rayonnement de
l'oscillateur et, par conséquent, d'affaiblir les diftérentes influences parasites sur les

récepteurs et téléviseurs voisins.

C'est pour cela également que l'on prévoit presque toujours un étage amplificateur
H.F. devont le changement de fréquence, disposition qui contribue, de plus, & accroitre
la sensibilité du récepteur tout entier. Si l'on réalise l'amplificateur H.F. en question
avec une triode, et si le tube changeur de fréquence est également une triode, le bloc
tout entier ne comportera gu'une seule lampe : une double iriode.

Le plus souvent, la double friode utilisée dans ces blocs est une ECC 85, lampe qui a
été spécialement créée pour cette fonction, mais il n'est pas interdit d'y utiliser des tubes
tels que 6BQY7 A et auires.

Le montage adopté pour l'oscillateur local dépend généralement de la fagon dont
on envisage l'umccord : par variation de capocité ou par variation de self-induction.
Dans le premier cas (condensateurs variables), l'cscillaleur comporie généralement un
diviseur de tension inductif dons le circuit de grille (fig. 141 o). Dans ce cas, le
circuit d'ancde de V'amplificateur H.F. (I, - Cs - Cs) et le circuit de l'oscillateur (Ls - C; -
Cs) constituent les deux diagonales dun pont équilibré, ce qui signifie, comme nous
le savons, l'absence de tout courant dans l'une des diagonales lorsqu'il existe une

tension doms 1'outre.

Il en résulte que, dans un tel montage, la tension H.F. existant dons le circuit
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d'anode de Vi. ne provoque acucun courant doms le circuit de l'oscillateur, et, inver-
sement, la tension H.F. aux bomes de L: reste suns influence sur le courant dans le
circuit d'emode de Vi Le circuit accordé de l'amplificateur H.F. se irouve donc
« découplé » paor rapport au circuit de l'oscillateur, ce qui supprime l'influence de l'un
sur l'aecord de l'autre. En méme temps, la fuite de l'oscillation locale vers le circuit
d'entrée et 1'antenne diminue considérablement.

Dans le cas du schéma de la figure 141 ¢, les bras du pont se composent des deuz
moitiés de la bobine L. de la capacité d'entrée C, de la triode changeuse de fréquence
et de la capacité Cp Si les deux moitiés de L: sont rigoureusement identiques, le pont
se trouve équilibré lorsque C. = Ca

Pratiquement, pour assurer la symétrie des deux moitiés de IL: on réalise cette
bobine en enroulent deux fils & la fois. Par ailleurs, on rend C: ajusteble, de facon
& pouvoeir régler l'équilibre qu mieux.

Le schéma de la figure 141 a posséde encore un pont copaocitif, prévu pour
compenser la réaction négative en M. F. déterminée par la capacité anode-grille de la
triode Vi Les bros de ce deuxiéme pont sont formés par la copacitd anode-grille
de Vin (Cag)e et par les capacités Ci, Cs et Cq, et Cu. La capocité de Co est trés largement
supérieure & celle de C; et de C, de sorte que son influence sur l'équilibre du pont
est pratiquement nulle. Quont & lo relation cqui définit cet équilibre, elle s'éerit de la
fagon suivante

cag cl. = Cl {Cﬂ + C_'LD).

Cependant, afin d'obtenir un gain maximum, on a recours habituellement & un cer-
tain déséquilibre volontaire de ce pont, de fagen que la réaction positive dépasse un peu
la réaction négative & compenser (« surcompensation »). On y arrive en diminuant la
valeur de Ci.

Le schéma de la figure 141 b représente un bloc FM dans lequel l'accord s'effectue
par variation de la self-induction.
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Fig. 142. — Schéma complet dun bloc FM réalisé avec une double triode, dont l'un des éléments
est utilisé en amplificateur H. F, et autre en chongeour de fréquence.

Blocs a deux lampes.

Dens becucoup de blocs on trouve un amplificateur H.F, monté avec le bobinage
d’entrée & prise intermédicire mise & la masse, les deux extrémités du bobinage étamt
réunies, respectivement, & la grille et & la cathode. La résistance d'entrée d'un tel étage
est, dans ces conditions, de 3 & 4 fois plus élevée que dans les montages & grille & la
masse, tandis que le coefficient de transmission du circuit d’entrée est sensiblement 2 fois
plus élevé. Cependant, pour qu'un amplificateur utilisant un bobinage d'entrée & prise
intermédiaire & la masse fonctionne correctement, il est nécessaire d'ajuster trés soigneu-
sement l'emplacement de cette prise afin de neutraliser I'influence indésirable de la capa-
cité anode-grille de la lampe d’entrée.

L'ensemble de toutes ces conditions rend la mise au point d'un tel bloc plus délicate,
mais cet inconvénient est largement compensé par un accroissement du rendement. Ajou-
tons que si la prise intermédiaire mise & la masse se trouve trés rapprochée de l'extré-
mité grille du bobinage, la capacité de neutrodynage peut devenir inutile,

Dans certains blocs FM on fait appel @ un amplificateur HF. & grille & la masse.
Un tel amplificateur présente une résistance d'entrée faible, ce gui amortit énergique-
ment le circuit d'entrée et assure la transmission réguliére d'une bande de fréquences
suffisamment large pour que l'on puisse supprimer tout dispositif d'occord progressive-
ment variable & l'entrée.

Le schéma de la figure 142 représente un bloc FM dont l'amplificateur HF. utilise
le montage & prise intermédiaire mise & la masse, mais on remarquera que cette prise
intermédicire se trouve dans la branche capacitive du circuit. Cette disposition permet,
en cajustent convenablement la valeur de Cs et de C;, d'arriver & un rendement optimum.
L'opération de mise au point est facilitée en prévoyant, pour C: et C, des ajustables de
3-30 pF, par exemple.
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Sur le méme schéma nous voyons que le circuit accordé de l'oscillateur, LsCie, n'est
pas couplé directement & l'anode de la triode H.F. (Vi), mais & l'aide d'une prise sur
L: ce qui augmente la stabilité de l'oscillateur local.

Pour réduire l'infiltration de I'oscillation locale vers le circuit d'entrée on dispose
d'un filtre série Ly - Cs - C¢ accordé sur la fréquence centrale de la bande couverte par
l‘oscillateur. Enfin, notons que la premiére triode est soumise & l'action d'une C.A.G., dont
la tension de commande est fournie par le détecteur de rapport et qui est appliquée &

lat grille d'entrée a travers R

e 3 aw L W

C12.15pF

Qi, 1 MJ"EL1.L

€5 6,25pF +HT.

Fig. 143. — Deux montages simplifiés, sons étage amplificateur H.F., nutilisant,
par conséquent, qu'une triode simple.

Enfin, signalons que l'on rencontre cssez souvent des blocs & deux lampes compor-
tant un étage amplificateur H.F. cascode et un étage changeur de fréguence utilisant une

triode-penthode du type ECFS80.

Blocs FM a une seule triode.

Lorsqu'on veut simplifier & l'extréme la « téte FM » d'un récepteur, il est possible
de rencncer & l'étage d'omplification HF. et de se contenter d'un étoge changeur de
fréquence & triode. Un schéma trés simple d'un te] moniage est représenté dans la figure
143 @, ou nous voyons un changeur de fréquence & deux systémes en pont (découplage
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Fig. 144.

— Utilisation en FM de la friode

d'une ECHSI1,
en AM.

changeuse de fréqguence

par rapport au circuit d'entrée et compensation de la réaction négative en MF.), dont
Vaccord se falt par variation de la selfsinduction des circuits correspondants.

Un sé.héma plus compliqué, bien que ne comportant guune seule triode, est celui de
la figure 143 b, ot l'accord se fait par copacités variables. Ce schéma differe du précé-
dent par des moyens supplémentaires mis en ceuvre pour réduire l'infiltration de 1'oscil-
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Fig. 145. Disposition

des différents éléments
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type 282 et branchement
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lation locale vers le circuit d'entrée. On utilise pour cela, & l'entrée du récepteur, un
circuit-bouchon L.-Ci fandis que le circuit de cathode comporte un autre filire se compo-
sant dune bobine d'arrét (B.A.1) et d'un condensateur (Cu). L'équilibre du pont d'entrée
est ajusté ici & l'oide du condensateur Co:

Dans les deux schémas de lo figure 143 on utilise des triodes telles que 9002, 6]4
et analogues,

Utilisation en FM de la triode ECH 81.

Le changement de fréquence de la plupart des récepteurs modernes s'effectue &
l'aide d'une triode-heptode du type ECH 81. Lorsqu'il s'agit d'un récepteur mixte AM/FM,
'élément heptode est uiilisé presque toujours en tant qu'amplificateur M.F. en modulation
de iréquence, tandis que la triode est mise hors circuit. On peut se demander, dans ces
conditions, s'il n'est pas possible, dans certains récepteurs du type « économique », d'uti-
liser la triode en temt que changeur de fréquence en FM.

Fig. 146. — Le bloc Alvar type 282
tel qu'il se présente réellement.

Le schéma de la figure 144 nous montre gu'une telle solution est possible, et nous
voyons que, pour simplifier le montage, 'uccord ne se fait que sur le circuit de l'oscil-
l‘c:terur, le filtre de bunde d'entrée étant accordé sur la fréquence centrale de la bande
& recevoir. r

Le circuit de l'oscillateur et celui d'entrée constituent les deux diagonales d'un pont
équilibré, dont I'ajustage se fait & l'aide de Ci, afin d'isoler le plus possible les deux
circuits en présence : entrée et oscillateur. Le montage adopté pour le bronchement de
'enroulement de réaction L (en série avec un circuit M.F.) permet de supprimer le pont
de compensation de la réaction négative.

Quelques blocs industriels. -

Voici les caractéristiques principales de quelques blocs FM que l'on rencontre sou-

vent en France, avec l'indication de leurs points de réglage et la disposition de leurs
eléments ajustables.
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Bloc Alvar type 282.

La disposition des condensateurs et des noycux ajustables sur le dessusz de ce bloc
est représentée par le croquis de la figure 145, la photographie de la figure 146 nous
montrant son aspect réel

Le point margué T sur lo figure 145 est une douille, & laguelle on applique la tension
du generateur H.F. pour proceder au reglage du transformateur MF. (sur 10,7 MHz),

La ligison vers la premiére lampe MF. se fait & l'uide d'une certaine longueur de
ctble coaxial qu'il est recommandé de ne pas raccourcir. Ce bloc est prévu pour une
impédonce d'entrée de 300 £,

Les fréquences sur lesquelles on doit effectuer le réglage des condensateurs et noyaux
ajustables sont indiquées sur le croquis. L'ajustable C, ne doit pas étre déréglé.

Bloc Oréor type CV1.

La disposition des condensateurs et des noyaux ajustables est représentée par le
croguis de la figure 147, tandis que la photographie de la figure 148 nous montre l'aspect
réel du bloc.

Le point marqué X sur lo figure 147 est une douille, a laguelle on applique le signal
sur 10,7 MHz lors du réglage des transformateurs M.F. Le point margqué Y est également

Fig. 147. — Disposition des
différents éléments ajustables
sur le bloe Oréor type CV1
et branchement de c¢e bloc.

Griffe
premiere EFES

50 +H.T.

une douille, correspondant a la plague de sortie de la ECCB5, ce qui permet d'amoriir le
primaire du premier tremsformateur M.F., incorporé au bloc et dont les noyaux de réglage
sont : N; pour le primaire ; N; pour le secondaire.

La ligison de ce bloc avec la grille de la premiére amplificatrice M.F. s'effectue &
I'aide d'un morceau de céble coaxial, dent la capacité intervient dons les paramétres de
1 ligison. 8i done ce morcecu de cdble n'est pas assez long (inférieur & 100 mm environ),
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Fig. 148. — Le bloc Oréor type
CY¥1 tel qu'il se présente réelle=
ment.

il peut étre nécessaire d'ajouter une capacité de l'ordre de 20 pF entre la grille de la
premiére M.F. et la masse.

Le bloc CV1 peut étre employé avec un cdble de licison vers I'untenne de 300 ou
de 75 Q.

L'attribution des différents éléments ajustables et les fréquences sur lesquelles ils
doivent étre réglés sont :

Ni — Bobine plaque accordée (licison entre la triode H.F. et la triode changeuse de

fréquence), & régler sur 88 MHz;

N: — Bobine d'oscillateur, & régler sur 88 MHz ;

N:; — Bobine d'cecord (antenne), & régler sur 94 MHz:

N: et Ns — Transformateur M.F., & régler sur 10,7 MHz : primaire N.; secondaire Ns;

Tr. — Ajustable d'accord, & régler sur 99 MHz ;

Tr. — Ajustable d'cacillateur, & régler sur 99 MHz:

Trs — Dosage de la réaction M.F., & ne pas toucher, en principe,

La fréquence de l'oscillateur est inférieure, dans ce bloc, & celle du signal regu.
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Fig. 149. — Disposition
des différents éléments
ojustables sur le bloc
Oréor type C¥2 et bran-
chement de ce blec.

Bloc Oréor type CV2.

Bloc & deux lampes, comportant un amplificateur H.F. cascode (6BQ7A) et une chan-
geuse de frequence triode-penthode (8UE),

La disposition des condensateurs et des noyaux ajustables est représentée par le
croquis de la figure 149, la phoiographie de la figure 150 nous monirant l'aspect réel
du bloc.

Le point marqué X sur la figure 149 est une douille-a laguelle on applique le signal
sur 10,7 MHz lors du réglage des transformateurs M.F. Le point marqué Y est égclement
une douille, correspondant & lo plague penthode de la BUB, ce qui permet d'ameortir le
primaire du premier transformateur M.F., incorporé au bloc (noyaux Ng et Na).

En ce qui concerne la licison de ce bloc avec la grille de la premiére amplificatrice
M.F., voir tout ce qui a été dit G propos du bloc CV1.

L'attribution des différents éléments cjustables et les fréquences sur lesquelles ils
doivent éire réglés sont :

N, — Bobine d‘accord cascode, & régler sur 94 MHz ;

IN: — Bobine d'antenne, & reégler sur 94 MHz;

M: — Bobine d'accord plague, & régler sur 88 MHz;

MN; — Bobine doscillateur, & régler sur 88 MHz ;

N et No — Tronsformateur M.F., & régler sur 10,7 MHz;

Tri — Ajustable d'oscilicteur, & régler sur 99 MHz;

Tr: — Ajustable d'occord plagque, & régler sur 989 MHz.

La fréguence de l'oscillateur est inférieure, dans ce bloc, a celle du signal recu.
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fig. 150. — Le bloc

Oréor type G€VZ2 tel

qu'il se présente réel-
lement.
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Bloc Oréga type FM-ECC8S.

Fig. 151. — Disposition des différents éléments
ajustables sur le bloe Oréga type FM/ECCS5 et
branchement de ce bloe.

La disposition des condensateurs et des noyaux gjustables est représentée par le
croquis de la figure 151, la photographie de lo figure 152 nous montrant l'aspect réel du

bloc.
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Ce bloc comporte deux noyaux réglables et deux condenscteurs ajustables, se répar-
tissant de lo fagon suivante :

M1 — Primaire du transformateur MF. de sortle, & régler sur 10,7 MHz;
M. — Secondaire du transformateur M.F, de sortie, & régler également sur 10,7 MHz ;

Tr: — Ajustable d'oscilloteur, & régler pour assurer lo couverture correcte de la
bande (87 & 100 MFz) :

Trs — Ajustable d'accord, & régler ou milieu de la boande, vers 94 MHz, de facon
& avoir le maximum de sensibilité.

Bloc Visodion type R303.

L'emplacement des difiérents ¢léments gjustables el le branchement du bloc sont
représentés dans la figure 153, tondis que la photographie de la figure 154 monire son
aspect réel.

Fig. 152, — Le blec Oréga type CV2 tel qu'il sa présente réellement.

Lorsqu'on se propose de régler les transformateurs M.F. (sur 10,8 MHz), le signal cor-
respondant, en provenance d'un générateur ILF., doit &tre appliqué & la cosse 1 & travers
une capecité de quelque 4,7 pF, représentée en pointillé,

Lo longueur do cféthle coaxial de linison vers la premidre lampe MF. doit étre de
100 & 150 mm.

Les fréquences sur lesquelles doivent &tre réglés les différents élémenis ajustables
sont indiquées dans la figure 153. La bobine de liaison RC409 sera réglée avec les aulres
circuits M.F.
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CHAPITRE XIV

ALIGNEMENT DES RECEPTEURS FM

Réglage des transformateurs M. F. sans oscilloscope.

Pour cette opération il est nécessaire d'utiliser un générateur HF. suffisamment pré-
cis, pouvant délivrer des fréquences de l'ordre de 10,7 MHz, pour le réglage des circuils
M.F., et cussi des frequences de 80 & 100 MHz pour celui, ultérieur, des circuits HF. et
d'oscillation.

Il nous faut également un contrbleur universel suffisamment résisiont (ou moins
10 k£ par volt) ou, misux, un voltmétre électronique.

Nous supposons gue la siructure de l‘amplificateur M.F. que nous avons & régler
est normale (2 étages) ot gu'il se termine poar un détecteur de ropport dit asymétrique.
L'ensemble est schémaiiséd poar la figure 155. Parmi les méthodes de reéglage préconiseées
par les différents constructeurs, méthodes qui différent fort peu et gui aboulissent & des
résultats pratiquement équivalents, nous en avons cheisi deux, décrites ci-uprés.

Premiére méthode.

Les différentes opérations se feront dans l'erdre suivant :

1, — Le contrbleur, commuté sur la sensibilité 7,5 ou 10 V (en continu) sera connectd
entre les points d et ¢, ¢'est-d-dire aux bornes du condensateur C,, avec lo méme polarité
que ce condensateur, donc le « plus » & la masse;

2. — La sortie du générateur HLF, sera réunie, & fravers un condensateur de 10 &
40 0P, & la grille de la derniére lampe M.F., ici EF85(2), ¢'est-d-dire au point A (fig. 155} ;

3. — Le générateur HF. sera accordé sur la fréquence adopiée pour les circuits M.F.
du récepteur aligné : 10,7 MHz dans la plupart des cas: 10,8 MHz pour les bobinages
Visodion ;

4, — 8l existe une possibilité d'upprécier la temsion appliquée qu point A, cette
tension sera gjustée & quelgue 10 & 20 mV ;

5. — Let tension HF. ainsi appliquée sera pure (non-modulée) ;

6. — Régler alors le primaire et le secondaire du ifransformateur MF3 de facon &
avoir le maximum de dévialion au volimétre indicateur de sortie (M) ;

7. — Souder provisoirement deux résistances R (de méme valeur) en série entre le
point d et log masse. La valeur de ces résistances n'est pas critique, mais il est néces-
saire qu'elle goit élevée : 100 & 250 kG ;



161

ALIGNEMENT DES RECEPTEURS FM

*W4 4nejdesss unp °J°W sindap sop oBpjBgs o) Jnod JonjIage © sjuswayduoig — ‘55| Bl

: L

SUE 4 o84

57

ESW

089Gv7 70 2714 (2)$843 (+)$617 "baly ap “beyy




162 ALIGNEMENT

8. — Connecter le contrdleur, toujours sur la sensibilité 7,5 ou 10 V (en continu), entre
les points o et b (fig. 155);

9. — Régler le secondaire de MF3 de facon & onnuler ioute déviation du voltmetre M.
Cette opération est dalicate et demande beaucoup d'ctiention, car nous pouvons fort bien
aveir deux peoints d'omnulatien. Il ne s'agit pas, comme on pourrait le creire, d'un mini-
mum, mais bien d'un passage por zéro, enfre une deéviation négalive et une déviation
positive. Si 'on se heurte & deux points d'annulation, on adoptera en principe celui qui
se lrouve entre les deux plus fortes deviations;

10. — Coennecter de nouveou le contrdleur comme en (1) et retoucher le primaire du
MF3 en recherchant un maximum de déviation au volimétrs ;

11, — Transporier le céble de sortie du générateur H.F. & la grille de la EF85(1) et
ajuster lx fension de sortie du générateur & quelque 1-2 mV (sl on en a la possibilité) ;

12. — Amortir le secondaire du transformaleur MF2 & l'oide d'une résistance de
quelque 2 & 3 kQ;

13. — Reégler le primaire du MF2 de fagon & avoir un maximum de déviation au
voltmetre M ; '

14. — Enlever la résistonce d'amortissement du secondaire et régler ce dernier, tou-
jours cu maximum ;

15. — Connecler ensuite lo sortie du générateur HF. & la prise d'ountenne FM et
appliguer un signal, toujours non-modulé, sur 10,7 MHz (ou toute cutre fréquence inter-
médiaire), en ajustant la tension injectée & quelque 10 mV. Bien entendu, si le bloc FM
utilisé comporte un point d'injection pour le réglage M.F., on s'en servira;

18. — Régler cu moximum de déviation de M le primaire et le secondoire du trons-

formaleur MF1, en cmortissant le secondaire comme mnous l'ovons foit pour le {ramsfor-
mateur MF2. A noter que le transformoteur MF1 fait généralement partie du bloc FM.

Quelques chiffres.

Voici, & fitre d'indication, guelques chiffres relevés sur deux récepteurs différents.
Deans les deux cas nous avons ulilisé le générateur H.F. Centrad type 823, et prévu deux
résistances B de 250 k) chacune en paralléle sur le condensoteur Ci:, comme indigué
dans la figure 155.

Dems le premisr cas, cu lisu d'utiliser un volimélre en tant gu'indicateur de sortie,
nous avons foit appel & un micreamperemetre de 75 1l branchée exactement de la méme
fogon. Nous avons commencé par le réglage du détecteur de ropport, c'est-é-dire la re-
cherche de la déviation nulle & 1'aide du noyou secondoirs du MF3, 'appareil de mesure
étant branché entre a et b. Le novau secondaire étant complétement enfoncé, nous avons
observé une déviation de — 5 pA.

En dévisscnt progressivement ce noyau nous obienons un premisr point de courant
nul, aprés quoi, lonjours en continucnt & dévisser, on voit le courant s'inverser, monter
jusgu'd - 10 pA, diminver de nouveau, repasser por un second point « zéro », s'inverser
encore une fois, monter jusgu'd — 27 pA et diminuer progressivement jusgu'a — 10 pA
environ, lorsque le noyaw est presque complétement sorti

En représeniant tout celo par un graphique, tout & fait orbitraire, nous obtenons

quelque chose dans le genre de la figure 156. Le point « zéro » correct est le point As.

Précisons gue pour celle opération le cdble de sortie du générateur Centrad a été
connecté en A de la figure 155, et que la tension de sortie a été réglée au maximum,

Daons le second cas nous avens uiilisé, en tant gu'indicateur de sortie, un contréleur
universel Guerpillen sur lg sensibilité 7,5 V en continu et la résistance propre de 13,3
kQ/V. Le récepteur cligné était monté avec des tronsformoteurs MLF. différents du pre-



ALIGNEMENT DES RECEPTEURS FM 163

mier cas et le schéma, bien que ressemblant dans les grandes lignes, comportait des
différences de détail assez sensibles.

Nous avons également commencé por le réglage du détecteur de rappert et avons
observe, le noyau secondaire étant complétement enfoncé, une tension positive de -~ 0,3 V.
En deévissant progressivement ¢e moycu, nous avons vu cette tension augmenter et aitein-
dre -~ 0,65 V environ, diminuer ensuite, s'annuler, devenir négative, descendre jusqu'a
— 0,5 V, augmenter de nouvecu et se stabiliser vers — 0.2 V pour le noyau compléte-
ment dévissé, On n'a donc ici qu'un seul point de réglage possible : A de la figure 157.

Deuxieme methode.

La méthode que nous venons d'exposer donne des résultats genérclement trés satis-
faisants, mais on trouve, dans les nclices des consiructeurs, quelques variantes plus ou
moins compliquées, que nous croyons utile de signaler. Voici, par exemple, comment
Schneider recommande d'oligner certains de ses récepteurs, dont la partie FM est sché-
matisée par la figure 158,

| -+ A
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Fig. 156. — Variations du courant lors d'un  Fig. 157. — Un exemple de variation de
réglage du secondaire attaquant le détecteur  tension lors d'un réglage du détecteur
de rapport. de rapport.
1. — Brancher 'entrée veriicale d’un oscilloscope, & travers une résistance série de

470 kQ (Ry), cux bornes du condensateur C. Précisons que le balayage herizontal de
cet oscilloscope sera commuté sur les iréquences basses et que le goin de l'amplifica-
teur vertical sera poussé au moaximum ;

2. — Brancher un voltmétre électronique, & travers une résistance série de quelque
100 k£ (Rs), en parclléle sur le condensateur Cs. Le volimétre sera commuté sur la sen-
sibilité 1,5 V en continu et son inverseur de polarité sera mis sur « — », car la tension &

mesurer est négative par rapport & la masse ;

3. — Connecter le cdble de sortie du générateur HF., accordé sur la fréquence des
transformateurs & régler (10,7 MHz ou autre), & la grille de la EBF89 (point A), & travers
une capacité de 1000 pF ;

4. — Appliquer un signal non-modulé et cjuster l'atténuateur du générateur HF. de
facon A lire une tension de 1 V au voltmétre ;

5. — Dévisser complétement le noyau du secondaire du transformateur MF3, puis
régler le noyau primaire de fagon & aveir la déviation meximale au voltmétre électro-

4

nique. Ramener cette déviation & 1 V par atténuateur du générateur HE.;

6. — Appliquer un signal modulé en amplitude, c'est-d-dire, sans rien changer aux
branchemenis ci-dessus, passer en « Modulé » sur le générateur IL.F. Régler alors le noyau
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secondaire du MF3 de fagen & annuler londulation visible sur l'écran de I'oscilloscope.
Cela demande quelques mots dexplication. Lorsque le noyou secondaire est déréglé et
la base de temps de l'oscilloscope convenablement synchronisée, il apparait sur 1'écran
l'image de l'oscillation B.F. du générateur. Pour un certain réglage, assez critique, du
noyou secondaire cette image disparait et on ne voit plus qu'un trait horizontal. Clest ce
gue l'on doit rechercher ;

7. — Brancher la sortie du geénérateur HF., commuié de nouvecu sur non-modulé,
@ la grille de commande de I’heptode ECHB1 (ou de la premiére amplificatrice M.F. d'une
fagen générale), c'est-d-dire au point B de la figqure 158, & travers un condensateur de
1000 pF comme précédemment. Ajuster l'atiénuateur de facon & aveir toujours 1 volt au
voltmétre électronique ;

8, — Dévisser fortement le noyou secondaire du MF2, puis régler le noyau
primaire de fogon & avoir un maximum ocu voltmétre. Régler ensuits le noyou secondaire,
toujours pour avoir un mazimum, sons toucher cu noyou primaire ;

8. — Connecter le générateur H.F. & la prise d'antenne FM, toujours accordé
sur la M.F. du récepteur aligné et toujours commuté sur = H.F. pure ». Ajuster l'atté-
nuateur de fagon & avoir une déviation de 1 V cu volimétre ;

10. — Deévisser fortement le noyau de Si (ou celui du secondaire du MF1, si la
liaison se fait uniquement par iransformaleur, comme c'est souvent le cas), accorder
le récepteur sur une fréquence voisine de 94 MHz (milieu de la bande), puis régler le
noyou de l'élément MF1l {ou le primaire d'un transformateur). de facon & aveir un
maximum au voltmétre. Régler ensuite le noyau de S, foujours en recherchant le
maximum cu voltmeétre.

Réglage des transformateurs M. F. a l‘oscilloscope.

Il est évident que le réglage réalisé & l'aide d'un vobulateur et d'un oscilloscope
(ou d'un vobuloscope, combinaison des deux) conduit & des résultats supérieurs, surtout
parce que dons ces cas on voit la courbe et on se rend compte si elle est normalement
symeéirique ou si elle présente des « accidents », dénotant telle ou tfelle gnomalie.

Il est bien entendu théoriquement possible de relever une courbe de répomse par
points, mais une telle opération est protiguement irréalisable avec des générateurs H.F.
normaux, ne présentant quun faible élclement de la graduation autour de 10,7 MHz.
Et nous ne parlerons pas du temps nécessaire.

Volci comment on doit procéder pour régler les circuits M.F. dun récepteur FM,
¢ l'aide d'un vobuloscope.

I. — La sortie « vobulée » de l'oppareil, accordé sur la fréquence intermédidire,
10,7 MHz ou aulre, sera connectée & la grille de la dernidre amplificatrice M.F., c’est-
&-dire au point A des figures 155 et 158. L'atténuateur H.F. du vobuloscope sera réglé,
ultérieurement, de fagon & avoir, sur l'écran, une image d’amplitude normale. Disons
cependant, que pour altagquer convencblement le dernier etage M.F. la tension H.F.
doit étre assez élevée : 10 g 20 mV, L'excursion (le « swing ») sera réglée & 2 ou

3 MHz;

2. — Dessouder le coté négaiif ou positif (le plus commode) du condensateur
électrochimique C;
3. Connecter l'entrée verticale du vobuloscope en paralléle sur la résisiance

Rs (fig. 158). La licison se fera & l'mide d'un céble blindé et en interposant une
résistance série de 100 kL, comme R: pour le voliméire électronique ;

4. — Régler le primaire et le secondaire du transformateur MF3, de fagcon & obser-
ver, sur l'écran du vobuloscope, une courbe de réponse qussi symétrique que possible.
Cette courbe peut éire a un seul sommet (fig 159 a) ou & deux bosses (fig. 159 b),
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Amplitude (58)

Fig. 159. — Allure des
courbes observées lors d'un
réglage au vobuloscope.

i
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Fig. 160, — Allure anor-
male des courbes
: observies.

suivant la conception des bobinages., mais ce gui est imporiant, c'est sa largeur cu
niveau — B dB, qui doit étre de 250 & 350 kHz. Par cilleurs, tout défaut de symétrie
{fig. 160 a et 160 b), cu tout « accident » (fig. 160 ¢) dénotent une cnomalie dems le
fonctionnement de l'emplificateur : excés ou Insuffisance de neutrodynage, tendance
a l'acerochage, ete. Mais ce sont 1 des questions que nous ne pouvons guere aborder
ai;

edn

&5, — Connecter alors la sortie « vobulée = & la grille de la premiére cmplificatrice
M. F., c'est-&ndire du point B des figures 155 et 158. Réduire l'aiiénuateur de la tension
H.F. injectée ot diminuer également l'excursion, puisque la largeur de la courbe sera
maintenont plus faible ;

6. — Régler le primaire et le secondaire du MF2 de fagon & obtenir une courbe
cyent la méme allure générale que celles de la figure 159, mais dont la largeur, a
— B dB, ne dépasse gueére 250 kHz;

7. — Transporter la sortie « vobulée » au point d'injection du signal M.F, du
bloc FM, en suivoant, éventuellement, les indications particulidéres données par le
constructeur de ce bloc:

8. — Régler les éléments de liaison entre la changeuse de fréquence et la premiere
amplificatrice M.F., en recherchant toujours & obtenir une courbe syméirique, La
largeur de cette courbe sera de 200 kHz environ & — 8 dB;
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Arrralifode

b

Fig. 161. — Courbe de réglage d'un détec- Fig. 162, — Aspect réel de la courbe de
reur de rapport. réglage correcte d'un détecteur de rappori.

9. — Reconnecter la capacité C. (fig. 158);

10, — Connecter l'entrée verlicale du vobuloscope & la sortie B.F., c'est-g-dire entre
le point C et la maosse ;

11. — On observe dlors, sur l'écran, une courbe en forme de S, comme celle
de la figure 161, que l'on cherche & rendre aussi symétrique que possible en réglant
uniquement le noyou secondaire de MF3. Il est également nécessaire que toute la
partie oblique -soit parfaitement rectiligne.

Quelques oscillogrammes.

Bu cours de nos différentes momipulations nous ovons tenu & photographier quelques
oscillogrammes, de fagon & monirer ce qui est bon et ce qui l'est moins. Nous avons
utilisé pour ce travail le vobuloscope Métiix type 231, prévu surtout pour le réglage
des téléviseurs, mais dont les possibilités en FM sont également irés intéressemtes.
Celui dont nous disposions n'avait pas de morgquage prévu pour les fréguences utilisées
en FM, mais il est bien évident que le comstructeur peut l'adjoindre sans difficulté,
du moins nous le pensons,

La photo de la figure 162 montre la courbe normale obtenue & la suite du réglage
indiqué cu § 11 ci-dessus. Le récepteur sur lequel ceite courbe o été relevée était
analogue, en tant que schémea, & celui de la figure 158. L'atténuateur H.F. du
vobuloscope 231 se trouvait placé sur — 50 dB et l'excursion était réglée & 0.5 MHz,
ce qui expligue une ceriaing largeur de la courbe.

La photo de la figure 163 montre la délormation de la courbe ci-dessus & la suite
d'un déréglage du noyau secondaire du MF3, tandis que le figure 164 correspond &
un déréglage en sens contraire.
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Fig. 163. — Courbe résultant d'un mouvais Fig. 164. — Une autre courbe résultant d'un
réglage. mauvais réglage.

La photo de la figure 165 monire ce gui o été obienu & la suite d'un alignement
sems oscillescope, par le procedé décrit sous le titre de « Premidre méthode ». Ce n'est
pas si mal gue cela, et une retouche infime du noyou secondaire permet de rétablir
une symélrie sans défout.

Voici une courbe de répeonse globale (fig. 166) dun amplificateur M. F., trés
certainement anormal étant donné 'asymeétrie de la courbe, Le récepteur affligé de cette
courbe fonclionnait pourtant fort bien, avec cependant un accrochage vers 88-87 MHz.

Sur cette phoio (fig. 167) on voil une courbe relevée sur un autre récepteur.
Le vobuloscope a été connecté & la grille de la deuxiéme amplificatrice M.F., avec son

Fig. 165. — Courbe observée & la suife d'un Fig. 166.
réglage sans vobuloscope. correcte : manque de symétrie.

Courbe de réponse globale in-
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Fig. 167. — Courbe de réponse correcte du Fig. 168, — Courbe de réponse correcte des

Fig.

derniler étage M. F. deux étages M. F.

e Loaxial

169, —= Réalisction d'une adapletion
75/300 Q.
P
atténuateur placé sur — 20 dB et son excursion réglée sur 2 MHz, En attaquont la

grille de la premigre M.F., avec lg méme excursion, mais lotténuateur sur — 50 dh, on
obtient la cowrbe de la figure 168.

Adaptation d'impédance.

On ne scit trop pourquoi, mais la majorité des blocs FM fabriqués en France
sent prévus pour une enirée & 300 €. Or, la plupart des générateurs H.F. vendus
actuellement ont une impédance de sortie de 75 L, et leur cordon est conmstitué par
un ciible coaxial de cette coractéristique. Le généroteur HF. Cenirad (923), que
nous avons utilisé, possdéde un adaptateur 75/300 que l'on peut fixer & l'extrémité du
cdble de sortie, mais on n'a pas toujours sous la main un tel adaptateur. On peut
facilement en monter un suivant le schéma de la figure 169,
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Réglage du bloc FM.

Les blocs FM dont il a été question plus haut sont généralement livrés réglés
et tout ce que nous pouvoms avoir & faire, ce sont des retouches peu importemtes des
différents ajustables, lorsque nous constatons un cerlain décalage entre les graduations
du codron et les émissions regues. Ces relouches doivent se faire uniquement lorsque
le réglage des circuits M.F. est terminé. Quant & lo fagon de procéder, elle est
exactement la méme que sur les gammes normales d'un récepteur quelconque : les
frimmers dans le hout de la gomme, vers 100 MHz; les noyaux vers 87 MHz Le circnit
d'enirée (antenne) se régle générolement vers le milieu de la bande, c'est-G-dire vers

93 MHz.
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L'alignement est une opération gue tou!
dépanneur, tout technicien, tout construc-
teur est appelé & pratiquer journellement,
et il est essentiel qu'il en connaisse & fond
toutes les finesses et tous les « trucs ».

Sans omelire de rappeler les principes
fondamentcrux sans lesquels la compréhen-
sion du travail & effectuer et des anomalies
rencontrées n'est pas possible, I'auteur s'est
placé sur le plan pratique pour faciliter
le travail courant des techniciens et leur
donner des armes pour vaincre n'importe
quelle difficulté rencontrée cu cours d'un
_ alignement.

Avant d'aborder la commande unique et
Falignement, I'auleur a estimé judicieux de
dire quelques mots au sujet des bobinages,
condensaleurs variables, fransformateurs
M. F, et points d'alignement, — notions insé-
- parables de I'ensemble et qui aident & com-
- prendre le sens et I'importance des diffé-
rents réglages.

De méme, il a indiqué les différentes fa-
cons de réaliser un indicateur d'accord,
instrument indispensable lorsqu'on tient &
effectuer un alignement soigné.

A noter : une parlie du livre est réservée
a la modulation de fréquence.

Cet ouvrage, basé sur une Jongue expé-
' rience et inspiré par des difficultés réelle-
ment renconirées dans la pratique, rendra
de trés grands services & tous les radio-
techniciens. -



