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MONTAGES PRATIOUES

émetteur

un

expérimental

La législation internationale alloue, en précisant strictement leur répartition, les différentes bandes de fréquences
aux divers usagers des liaisons radioélectriques. Les amateurs disposent ainsi, sous réserve des habituelles autorisa-
tions qui doivent &étre demandées aux services des PTT, de différentes bandes situées dans les gammes des hautes et
des tres hautes fréquences.
Toutefols, a condition de se limiter 2 des puissances extrémement réduites et de velller a éviter toute interférence
avec des postes commerciaux, on peut se permettre a titre expérimental des émissions dans la gamme des fré-
uences de radiodiffusion.
ette tolérance dont il convient naturellement de ne pas abuser, a été mise a profit dans I'appareil que nous décrivons
ci-dessous, et qui reléve a la fois de I'expérience de physique, et du simple divertissement. Il permet, pour une dé-
pense trés modique, de travailler en phonie (donc d’émettre de la parole ou de la musique). La frequence est voisine
de 300 kHz, ce qui donne une longueur d’onde de I'ordre de 1000 métres : on peut donc recevoir le rayonnement émis
sur n'importe quel type de récepteur a transistors du commerce, a la seule condition qu'il comporte la gamme des

grandes ondes.

Naturellement, la portée est volontairement trés réduite : elle
partement de dimensions moyennes. A la campagne,

permet une liaison, par exemple, dans les limites d’'un ap-
en terrain découvert, la portée (qui dépend de 'antenne utili-

sée) pourra atteindre quelques dizaines de métres. C'est suffisant pour distraire les enfants un jour d’ennui...

Le principe de fonctionnement.

Le schéma de principe de 'oscillateur HF
qui, nous l'avons dit, travaillie aux environs
de 300 kHz, est indiqué dans la figure 1. Un
transistor T,, dont la base est polarisée par
le pont des résistances R, et R,, voit son
courant d'émetteur moyen imposé par la
résistance R;. Afin d'obtenir un gain suffi-
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sant pour I'entrée en oscillation, cette der-
niére est découplée par le condensateur
C;, qui se comporte comme un court-cir-
cuit vis & vis de la HF.

La charge de coliecteur est constituée par
un circuit oscillant paralléle, comportant
la self L, et le condensateur C,. Le gain de
'amplificateur sélectif ainsi réalisé est
donc maximal pour la fréquence de réson-
nance f,, donnée par la relation :

]
= onJLo

Un deuxiéme enroulement L., couplé avec
L, ramene sur la base une tension en oppo-
sition de phase avec celle du collecteur de

‘T,. Cet enrouiement est branché d'une

part au podle «plus» de l'alimentation,
donc a la masse du point de vue de l'alter-
natif, et d’autre part a la base a travers ie
condensateur C.. Ce dernier est indispen-
sable pour isoler ia base en continu, puis-
que L, se comporte alors comme un court-
circuit.

Si le rapport du nombre des spires de C, et
C; est convenabiement ajusté, on retrouve
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sur la base la tension HF juste necessaire
pour entretenir les oscillations, et on dis-
pose alors sur le collecteur de T, d'une ten-
sion alternative pratiquement sinusoidale,
de fréquence f,. C'est cette tension qu'on
envoie a I'antenne de I'émetteur.

Modulation de l'oscillateur HF.

Ainsi constitué, l'oscillateur fournit une
porteuse pure, et ne peut donc véhiculer
aucune «information ». Pour y parvenir, il
convient de moduler en amplitude la sinu-
soidale émise, au rythme du signal basse
fréquence.

Or'I'amplitude v de la porteuse (voir figure
1) varie avec la tension d’alimentatior vatL
du circuit, et dans certaines limites lui est
quasi proportionnelle. Pour émettre une
onde HF modulée en amplitude, il suffit
donc d’alimenter l'oscillateur non plus a
I'aide d’'une tension continue, mais d'une
tension variable d’'amplitude proportion-
nelle, a chaque instant, au signal BF qu’on
désire émettre.

Le synoptique de I'emetteur complet peut
alors étre résumé par le schéma de la fi-
gure 2. Un micro excite I'entrée d’'un ampli-
ficateur BF, alimenté sous une tension
continue fournie par la pile E. La tension
de sortie de cet amplificateur fournit a son
tour la tension d'alimentation de l'oscilla-
teur HF. De cette fagon, le signal BF de trés
faible amplitude disponible en (1) a la sor-
tie du micro, se retrouve en (2) avec une
amplitude de plusieurs volts. A la sortie de
I'oscillateur, donc sur l'antenne d’émis-
sion, on retrouve une tension HF (3) dont
I'enveloppe reproduit le signal (2).

Schema complet de

Le schéma pratique de l'émetteur que
nous proposons est représenté dans la fi-
gure 3. |l est alimenté sous une tension de
9 volts, délivrée par une pile miniature. Un

I'émetteur.

interrupteur | commande l'arrét ou la mise

en service.

L'oscillateur HF utilise un transistor NPN
T), de type 2N2925, dont la base est polari-
see par les résistances R, de 68 k() et R: de
18 kQ. La résistance d'émetteur R,, de 1
kQ), est decouplee par le condensateur C;

de 2700 pF.

On utilise dans le circuit d'accord un
condensateur fixe C, de 1000 pF. Nous ver-
rons plus loin comment sont réalisés prati-
quement les bobinages L, et L,z L. est est
rameneé sur la base a travers le condensa-
teur C, de 2700 pF également, tandis que
I'antenne est attaquée, a partir du collec-

teur,
1000 pF.

a travers un condensateur Ci de

L'amplificateur BF utilise deux transistors
NPN de type
2N2925, a son potentiel de base fixe parles
résistances R, de 150 k(), et R. de 27 kQ. La

de petite puissance. T,,

résistance d'émetteur se partage entre R.
de 100 Q, et Ry de 680Q). Seule, cette der-
niére est découplée par un condensateur
électronique Cs de 10uF. On introduit
ainsi, grace a R, une contre-réaction en al-
ternatif, qui stabilise le gain et augmente
I'impédance d’entrée. La charge de collec-
teur de T, est constituée par la résistance

La liaison, entre T, et T., s'effectue a tra-
vers le condensateur chimique C. du 10
uF, qui aboutit sur la base du transistor T,
PNP de type 2N2906 dont la polarisation
est assuree par les résistances R, de 4,7 k()
et R, de 33kQ. Le courant d'émetteur de
T., en continu, est imposeé par la résistance
R, de 560 Q, decouplee par le condensa-
teur C- de 100uF. Enfin, le collecteur est
chargé par R,,, de 4,7kQ.

La liaison, entre la partie BF et I'oscillateur
HF, s'effectue a travers la résistance R,: de
330 Q, qui permet d'éliminer efficacement
les oscillations HF dans I'amplificateur BF,
sans utiliser de bobine de choc.

Le micro utilisé est un modele piézo-électri-
que de type trés courant, et particuliére-
ment peu colteux. Il excite la base du tran-
sistor T, a travers le condensateur C, de
0,47 uF.

R. de 4,7 kQ.
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Réalisation pratique de I'emet
teur

L'appareil a été monté dans un petit coffret
en matiére plastiqgue TEKO, vendu sous la
référence P/2, et qui mesure 11 cm de hau-
teur, 7 cm de largeur, et 5 cm de profon-
deur. -
L'électronique est cablée sur un petit cir-
cuit imprime, maintenu par quatre vis sur
la face avant du coffret. La figure 4 donne
le dessin a I'échelle 1 de ce circuit, ou du
coté de la face cuivrée. Sur la figure 5, tou-
jours a la méme échelle, on trouvera le
schéma d'implantation des composants.
On remarquera que tous les condensa-
teurs sont des modeles «miniatures », qui
n'ont a supporter que des tensions de quel-
ques volts. Enfin, la figure 6 donne la pho-
tographie du circuit, aprés cablage des dif-
férents composants.

Reéalisation des selfs L, et |

L, et L. sont réalisés a I'aide de fil de cuivre
émaillé de 4/10 de mm de diametre, bobi-
nés sur un batonnet de ferrite cylindrique,
de 8 mm de diameétre et 8 cm de longueur
environ (ces dimensions ne sont pas criti-
ques, et peuvent facilement varier de +
10 %).

La self L, comporte 60 tours de fil, bobinés
a spires jointives au milieu du batonnet.
On pourra immobiliser ce bobinage a
I'aide d'un vernis : celui qu'on utilise pour
les ongles convient parfaitement. Par des-
sus L, on dispose d'abord une couche de
ruban adhésif transparent, puis on bobine,
toujours a spires jointives, 15 tours du
méme fil, qui constituent I'enroulement de
réaction L.. Celui-ci est a son tour verni, et
éventuellement recouvert d'une nouvelle
couche de ruban adhésif, qui facilite la ma-
nipulation dubatonnet sans risque de dété-
rioration des selfs.

Au montage, et aprés avoir dénudé les ex-
tremités des fils des deux bobinages, on
pourra immobiliser le batonnet sur le cir-
cuit imprimé en le maintenant par deux
élastiques, en intercalant deux petits mor-
ceaux de mousse ou de caoutchouc.

Quelgues détails.

La face avant du boitier regoit deux trous,
comme le montre la photographie de la fi-
gure 7. L'un d'eux est destiné & I'interrup-
teur de mise en marche, et l'autre a une
prise jack pour le micro.

Enfin, la pile d'alimentation, sur les bornes
de laquelle on soude directement les fils al-
lant I'un vers le moins du circuit, et l'autre
vers linterrupteur, peut étre simplement
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Figure 4

ANT

Figure 5

maintenue au fond du coffret par un mor-
ceau de ruban collant.

L'antenne sort, sur la partie supérieure du
coffret, par l'intermédiaire d’'une douille
destinée & recevoir une fiche banane. Sur
cette derniére, on soudera par exemple un
morceau de corde a pianode 50cma i1 m
de longueur, qui constitue I'antenne pro-
prement dite.

Essais et mise au point.

Des la derniere soudure réalisée, 'appareil
doit fonctionner du premier coup, sauf s'il
y a une inversion dans le sens de
connexion de la self L,. On mettra donc
sous tension, en plagant & trés courte dis-
tance (1 metre maximum), un récepteur a
transistors réglé sur les grandes ondes. En
tournant le bouton de recherche des sta-
tions du recepteur, et en grattant légére-
ment le micro de I'émetteur, on doit enten-
dre le bruit produit dans le haut parleur.
Siaucune émission n’est perceptlble il suf-
fit d'intervertir le sens de connexion des
deux extrémités de L, pour que I'appareil
fonctionne.

On cherchera alors I'accord avec le récep-
teur. Il peut arriver (les éléments du circuit

oscillant n'étant définis qu'a 10% ou
méme 20 % prés). qu'on ait la malchance
de tomber juste sur un émetteur du com-
merce. Dans ce cas, en paralléle sur le
condensateur d’accord C, du circuit oscil-
lant, on soudera un deuxiéme condensa-
teur C'; de 100 pF, qui suffira & modifier la
fréquence de I'émetteur.

On notera enfin sur |a figure 3 la présence
d'un condensateur C, :il s’agitd’un électro-
chimique de 10 uF, qui s'est révélé utile
lors du vieillissement de la pile. En effet, la
resistance interne de cette derniére aug-
mentant alors, on constatait des accro-
chages. C, pourra étre directement soudé
sur les contacts de la pile et de I’ lnterrup-
teur.
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Figure 5

IV. — Quelques détails :

— g'il n'y a pas de plafonnier, il convient
de relier le collecteur de T, au ‘+ batterie
par 'intermédiaire d’une résistance de 100
ohms environ et de mettre des contacts
sur les portiéres.

Les contacts devront étre ouverts quand
les portiéres seront fermeées.

- Les diodes d,, d,, ds évitent aux circuits
de basculer intempestivement ainsi que
les résistances Ry, Ris et Ris qui stabilisent
aussi en température.

— La diode d¢ protége le transistor Ty
contre les surtensions dues a la self du re-
lais.

— Cd = Condensateurs de découplage
(10 000 pF céramique).

— Ch — Chimique de découplage 100 uF
(50 V) soudé directement entre les cosses
+ et — du boitier contenant le circuit im-
prime.

— Les résistances sont pour laplupartpla-
cées «debout ».

V. — Matériel nécessaire

— 1 transistor PNP silicium (T,) 2N2507
ou équivalent

— 6 transistors NPN silicium 2N2222 ou
équivalent

— 1 transistor NPN silicium (Ty) 2N2218
ou équivalent

Le choix des transistors importe peu. Ce-
pendant, il faut que ce soient des «sili-
cium » et que leur gain soit suffisant (env.
100).

— 6 diodes silicium (ici TN914A)
— 19 résistances 1/4 ou 1/8 W
— 1 interrupteur

— 1 bouton poussoir
pour RAZ

— 1 relais 6, 12 ou 24 V suivant la tension
batterie et plus ou moins gros suivant les
besoins (consommation jusqu'a 150 mA
en 12V, avec transistor 2N2218 ou équiva-
lent)

Ici relais « AMEC » type 340012

— 1 boitier métallique avec couvercle de
dimensions 80 X 80 X 40

Ici boitier « SAREL » vendu chez les électri-
ciens.

(non maintenu)

Vi. — Réalisation

Seuls le circuit imprimé et le chimique de *

découplage sont a lintérieur de la boite
métallique qui constitue un blindage anti-
parasite.

Toujours & cause des parasites :

— Le relais devra étre fixé obligatoire-
ment a I'extérieur de la boite, sur un cote
de celle-ci par exemple et I'on pourra éven-
tuellement mettre des condensateurs en
paralléle sur les contacts utilisés.

— La fixation de I'ensemble se fera par le
fond de la boite sur une partie métallique
de la voiture afin d’assurer une bonne mise
a la masse du «blindage ».

La face cuivrée du circuit imprimé est don-
née a la figure 4. La figure 5 montre |'im-
plantation des composants. Attention:
ces éléments sont vus en transparence,
c'est & dire du coté cuivre également.

Prix approximatif
de cette réalisation :

75 a 85 Francs

[ WA

POUR LES MODELISTES
PERCEUSE MINIATURE DE PRECISION

Nouveau moddle

sur BOIS, METAUX, PLASTIQUES
Fonctionne avec 2 piles de 4,5 V ou transfo-
redresseur 9/12 V. Livrée en coffret avec jeu
de 11 outils permettant d'effectuer tous les
travaux usuels de précision: percer, poncer,
fraiser, affater, polir, scier, etc., et 1 coupleur

pour 2 piles de 4,5 volts. 85’00

Prix (franco : 88,00)
Autre modeéle, plus puissant avec

un jeu de 30 outlls (franco 131,00) 128,00
Supplément facultatif pour ces 2 mod?les:
support permettant ['utilisation en perceuse
sensitive (position verticale) et touret minia-

r Indispensable pour tous travaux délicats

ture (position horizontale) ............ 35,00
Flexible avec mandnin .......cooonevene 35,00
Notice contre enveloppe timbrée,

Exceptionnel :
Moteur FUJI 0,8 cc (valeur 65 F) ...... 34,90

e LES CAHIERS de RADIOMODELISME
Construction par P'image de A 3 Z (36 pages):
D'un avion radiocommandé 1

D'un bateau radiocommandé

® INITIATION A LA RADIOCOMMANDE.. 10,00
@ L’ELECTRICITE AU SERVICE DU MO-
DELISME (3 nouveau disponible),

Tome 1 (fco 17,00) +vvivevrnrannansnnrnns 14,00

Unique en France et a des prix compétitifs
Toutes Pidces Détachées MECCANO et
MECCANOD-ELEC en stock
(liste avec prix contre enveloppe timbrée)

TOUT POUR LE MODELE REDUIT
(Avion - Bateau - Auto - Train - R/C)
— Catalogue : franco 5 F en timbres —

CENTRAL - TRAIN

81, rue Réaumur - 75002 PARIS
Métro : Sentier - C.C.,P. LA SOURCE 31.856.95
Ouvert du lundi au samedi
ansmsmummmmeew e 9 h 3 19 h. S—————
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I'amplificateur
téléphonique

comme

12\l

Les montages en kit sont de plus en plus appreciés des amateurs car ils presentent l'avantage de reunir dans
une pochette tous les éléments nécessaires a une réalisation, ce qui évite lalongue et fastidieuse recherche des
differents composants que I'on peut difficilement se procurer a l'unite.

La firme Kitronic, qui présente une nouvelle gamme de 11kits, a etudié notamment un detecteur de metaux
(KN4) et un convertisseur FM-VHF (KN10) qui feront chacun l'objet d'un article ultérieurement.
L'amplificateur téléphonique KN3 permet d’obtenir un niveau sonore des conversations beaucoup plus eleve
qu'a I'écouteur du combiné, cela sans avoir a transformer le récepteur télephonique.

C2
* <[}100pF _ Pro
HP
Contre.reaction
de sottre —( 14 []———«alim
c O: 13 (]
1
10pF
I Compensation [—E 3 12 j — Sortie
en
tréquence
- [: 4 1 :]
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dentree == E % 0 :] -Alim.
Os B
5
- entree  ———[] 7 8 []——— -atim.
Q
]
(8]
-0 O ov
Figura i Figure 2
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Principe

On récupere le signal électrique issu de la
conversation au niveau du transformateur
de modulation du combiné teléphonique.
On a recours pour cette fonction a un cap-
teur téléphonique qui n'est autre qu'une

bobine fixée par une ventouse sur le boi-
tier du combiné et dans laquelle est induit
le signal B.F.

Lafigure 1donne le schéma de principe de
I'amplificateur dont I'élément principal est
un circuit intégré amplificateur TAA611B
de la marque SGS.

Il est précedé d'un transistor préamplifica-

teur du type BC108 (ou BC208) qui regoit
sur sa base le signal induit dans la bobine
du capteur.

L'information amplifiée est réecupérée sur
le collecteur a travers C, et va étre appli-
quée a l'entrée de I'amplificateur intégre
par l'intermédiaire du potentiomeétre R qui
constitue le re lage de volume de I'appa-
reil.

KITRONIC 1.M.D.

AMPLIFICATEUR TELEPHONIQUE

En vente notamment chez :

PARIS :

B.H.V. Flandre.
B.H.V. Rivoli.

GRENOBLE :
ELECTRON BAYARD, 18, rue Bayard.
BERTET ELECTRONIC, 57, r. de Stalingrad
LE HAVR

A CIRCUIT INTEGRE KN3

PRIX DE VENTE : 64,00 F.

CYCLADES, 11, boulevard Diderot, 75012.
;’;‘R. ELECTRONIQUE, 17, rue Pierre-Semard,

'5009.

KIT CENTER, 47, bd Beaumarchais, 75003.
RADIO BEAUGRENELLE, 6, rue Beaugrenelle.
RADIO LORRAINE, 120, rue Legendre, 75017.
RADIO M.J., 19, rue Claude-Bernard, 75005.
RADIO PRIM, 6, allée Verte, 75011.

RAM, 131, boulevard Diderot, 75012,
SAINT-QUENTIN RADIO, 6, rue Saint-Quen-
tin, 75010 Paris.

TELE MATCH, 144, avenve d’ltalie, 75013.

REGION PARISIENNE :
BELLE EPINE : BH.V.
BLANC-MESNIL :

L.T.P., 18, avenuve P.-V.-Couturier.
GARGES : B.H.V
GENTILLY :

SOLISELEC, 125, av. P.-V.-Couturler.
MAUREPAS :

TECHNELEC, 5, place des Echoppes.
MONTLHERY : B.H.V.
PARLY : B.H.V.
ROSNY : B.H.V.
VERSAILLES : VART, 29, rue de la Pcroisse.
VILLEPARISIS : '

T.P.E., 140 bis, rve E.-Varlin.

PROVINCE :
BOULOGNE-SUR-MER :

MUSICA, 34, rue Faidherbe.
BOURG-EN-BRESSE :

MONTARGERON, 15, avenue Maginot.

BREST :
RADIQ ART, 61, rue de Siam.
RADIO SELL, 159 rue J.-Jaurds.
BRIOUDE :
Maurice BLUM, 5, bd du Dr-Devins.

LEMAN, 25, avenue du 6é-Juin.
LUMINATIC, 228, route de Bayeux.
SONODIS, 21, rue Ecuyére.
CALAIS : IMSON, 108, boulevard Jacquard.
CHERBOURG :
AMBROISE, 46, rue Frangois-la-Vieille.
CHERBOURG RADIO, 6, rve ‘Frangols-la-
Vieille.
HOLET : GUERIN, 25, rve du Commerce.

E :
SONODIS, 76 bis, rue Vietor-Hugo.

LE MANS :
PILON - Radio Sarthe, 82, av. du Général-
Leclerc,

LILLE : DECOCK, 4, rue Colbert.

LYON :

CORAMA, 100, cours Vitton.
CIPRE, 14, rue Saint-Lazare.
ELECTRONIC-RADIO, 104, Gde-Rue de la
Gullotiere, 69007.
INTER ONDES, 63, rue de la Part-Dieu.
METRA, 22, rue de la Rize.
MAUBEUGE : BALESTRIE, 36, av. Roosevelt.
MARSEILLE :
BRICOL AZUR, 55, rue de la République.
DISTRILEC, 9, rue Saint-Savournin.
MIROIR DES ONDES, 11, cours Lieutaud.
TELABO, 30, rue Antoine-Ré.
MONTPELLIER :
SON ET LUMIERE, 16, rue Puits-des-
Esquilles.
NANTES :
Ets SIMON, 15, rue J.-J--Rousseau.
ANDRE MAHE MUSIQUE, 29 r. St-Léonard.
NICE : COUDERT, 85, bd de la Madeleine.

NIMES :

APPLICATION ELECTRONIQUE, 2, r. Bayol.
PAU : TECHNIC RADIO, 23, rue du 14-Juillet.
RENNES :

RADIO-PIECES, 23, rue de Chéteaudun.
ROUEN : RADIO COMPTOIR, 61, r. Ganterie.
ROUBAIX ROUBAIX ELECT., 18, r. du

Collége.

SAINT-AMAND-LES-EAUX :

WATTS, 23, rue de Valenciennes.
SAINT-BRIEUC : DREZET, 11, rve Michalet.
SAINT-ETIENNE :

HI-FI RAVON, 4, rve Dormoy.

BASTIDE-RADIO, 18, ruve B.-Malon.

LOIRE ELECTRONIQUE, 16, r. St-loseph.
SAINT-PRIEST : TELE PERFO, 3, r. Paulhan.
SAINT-QUENTIN :

HI-FI ECHOS, Centre Commercial Delta.
TOULOUSE :

HI-FI LA EDOC, 15 b, rue du Languedoc.
TQURS : VAUGEOIS, 35, rue Giraudeau.

\'/ E : SOTELEC, 33, rue Martin-Vinay.
VILLEFRANCHE-SUR-SAONE :
POPY, 153, rue d'Anse.
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Le schéma du boitier du TAA611B est’

donné a la figure 2 ou l'on peut peut voir
également les branchements a effectuer
aux différentes bornes.

Les. caractéristiques et le brochage sont
identiques aux nouveaux modéles propo-
sés par SGS (TAAG11E et 611F).

Le signal de sortie (borne 12) est appliqué
au haut-parleur par lintermédiaire d'un

condensateur de forte valeur (C9-100 uF:

minimum).

Le haut-parleur (qui n’est pas inclus dans
le kit et que I'on choisira en fonction de la
place disponible lors du montage dans un
coffret de votre choix) devra avoir une im-
pédance d’environ 8 Q. Unedizaine de cen-
timétres de diamétre pourra trés bien
convenir.

Réalisation

Pour éviter une importante source d’er-
reurs, le circuit imprimé du kit KN3 est
pourvu d'une sérigraphie du coteé des éle-
ments qui permet de voir I'implantation de
ces derniers ainsi que leur référence de la
figure 1.

Les quelques photographies jointes a cet
article montrent les diverses phases du
montage et de la vérification du fonction-
nement de celui-ci.

Nomenclature des éléments

—1 circuit intégré TAA611B (ou
TAAB11E) ; fabricant : SGS

— 1 transistor BC108 ou BC208
— résistances :

R/ :10kQ-05W
R.:15kQ-05W
R,:39kQ-05W
R::82kQ-05W
R::1kQ-05W

R, : potentiomeétre 10 kQ log.
R,:56 kQ2-05W

— condensateurs : -

C, : 10 uF - 12 V ou plus

C: 100 uF-12V
C::100uF-12V
Ci:10uF-12V

Cs 2 0.1 uF

Ci ' 50 uF-12 V

‘C) . 4,7nF

Cx :1nF

C,: 100 uF-12V

— 1 capteur téléphonique (bobine)
— 1 haut-parleur d'impédance 8 Q
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Figure 4
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100
expeéeriences

Lors de I'étude de la diode, un premier travail simple nous avait conduit a la mise en évidence de la propriete
fondamentale de ce composant: sa conduction unilatérale. Mais des mesures quantitatives s'imposaient pour
préciser cette notion, et relever la caractéristique d’'une diode. Le méme probléme se pose pour le transistor : sa
propriété fondamentale ayant été découverte (expérience n" 4), des résultats quantitatifs plus précis seront obtenus
par le tracé des caractéristiques.
Mais alors que deux variables seuiement (V et 1) interviennent pour caractériser le fonctionnement d'une diode. nous
sommes obligés d’en considérer quatre dans le cas du transistor :
- la tension Vbe entre base et émetteur

la tension Vce entre collecteur et émetteur

le courant de base |b

le courant de collecteur Ic
Naturellement, il est impossible d’étudier en méme temps, sur un graphique unique, les variations de tous ces
patameétres. Nous serons donc conduits a tracer la courbe représentant les variations de deux d'entre eux. par
exemple Ic en fonction de Vce, pour une valeur donnée et constante du courant de base Ib. Nous ne nous occuperons
pas alors de Vbe.

Si nous recommencons les mémes mesures pour une autre valeur du courant de base Ib. nous obtiendrons une
nouvelie courbe. Par un choix successif de différentes valeurs de Ib, on aboutit finalement a la construction d'vn
réseau - de caracteristiques Ic = f(Vce), chaque courbe de ce réseau correspondant a une valeur particuliere de Ib
Différents réseaux peuvent étre construits, en groupant deux par deux, les variables qui decrivent le fonctionnement

du transistor. Nous nous en tiendrons a celui que nous venons de définir, et qui se révéle pratiquement le plus utile

Relevé expérimental du réseau
no B de caracteristiques Ic = f(Vce)

La figure 1 montre le montage a realiser.

&y - - ) : :

Le potentiomeétre P, permet de fixer la va-

t I s u leur de Ib (qu'il faudra maintenir constante
chaque fois qu'on modifiera Vce). Le po-

tentiometre P. permet de faire varier Vce

4 entre 0 et 9 volts. Le méme instrument de
mesure, s'il est connecté successivement
en microamperemetre puis en milliampére-

metre, peut servir aux mesures des cou-
- rants de base et de collecteur
On pourra réaliser ces mesures, parerem-
ple, avec un transistor NPN de type 2N 29
25, en ne dépassant pas une dizaine de
milliampeéres pour le courant de collec-

teur Ic. La figure 2 donne l'allure géneérale
du réseau de caractéristiques obtenu.
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Interprétation du réseau de ca-
ractéristiques -

Nous constatons d’'abord que pour Is = O
(connexion de base débranchee), un cou-
rant trés faible mais non nul circule du col-
lecteur vers I'émetteur : c’est le courant de
fuite Iceo, c’est-a-dire le courant collec-
teur-émetteur a base ouverte.
Pour Ib différent de 0 (par exemple Ib =20
uA), le courant de collecteur croit d’abord
trés rapidement aux faibles valeurs de Vce,
et prend ensuite une intensité presque in-
dépendante de la tension collecteur-emet-
teur. Toutes les caractéristiques posseé-
dent, aux faibles valeurs de Vce,une partie
commune.
Pour une valeur donnée de Vce (par exem-
ple Vce =5 V), les valeurs de Ic sont prati-
quement proportionnelles a celles de Ib.
On pourrait ainsi retrouver, sur ce réseau,
le coefficient d’amplification en courant
déja défini:

Ic

=1

Introduction d'une résistance
de charge - Droite de charge

Complétons le circuit de la figure 1 en in-
troduisant, entre le pole + de l'alimenta-
tion générale et la collecteur du transistor,
une résistance Rc (figure 3). En traversant
cette résistance, le courant de collecteuric
y produit une chute de tension Rclc, et |a
tension Vce devient :

Vce = E-Rclc

E ot Re étant des constantes, cette relation
est tout simplement, dans le réseau delafi-
gure 2, I'équationd’'unedroite, et nous pou-
vons la construire sur le réseau lc =f(Vce).
Cette droite coupe I'axe des tensions au
point A défini par Ic — 0, soit Vce = E. Elle
coupe I'axe des courants au point B tel que
Vce — O, soit Ilc = E/Rc. La «droite de
charge » est donc, dans la figure 2, la
droite AB.

Réalisons maintenant le montage de la fi-
gure 4 et, a l'aide du potentiomeétre P, choi-
sissons une valeur de Ib telle que la carac-
téristique correspondante coupe la droite
de charge au point M, milieu de AB : il suf-
fit pour cela de vérifier a I'aide d'un voltme-
tre que :

E
Vee = 5
(a partir de maintenant nous prendrons E
— 9volts, ce qui permetde supprimer le po-
tentiometre P.). Si nous imposons de le-
géres variations a Ib autour de cette valeur
moyenne, les différentes caracteristiques
correspondantes couperont la droite de
charge en des points compris entre M; et
M.. Les variations correspondantes de Ic,
ou de Vce, sont proportionnelles a celles
de Ib: on dit que le transistor fonctionne
en régime linéaire.

a8

Figure 1

Ie (ma)

o

Ib= 40uA  (Ib max

1o = 30,4

Ib=20,A

b= 10,4

Figure 2 U S

Figure 3

Figure 4

Fonctionnement du transistor
en commutation

Imposons maintenant, au contraire, de
grandes variations a Ib. Si nous diminuons
Ib jusqu'a la valeur minimale Ib = 0, le
point M se déplace en A, trés voisin de A.
La tension Vce est alors pratiquement
égale a E, et le courant Ic presque nul. On
dit que le transistor est bloqué : il se com-
porte comme un interrupteur ouvert, place
entre collecteur et émetteur, et ne laissant
passer aucun courant.

Si nous augmentons Ib, le point M se de-
place en B', voisin de B, correspondant a
la valeur Ib — Ib max. On a alors, a peu de
chose prés :

- = _
lc Ao et Vce = O

Tout se passe donc comme si on avaitrem-
placé le transistor par un interrupteur

fermé, donc un court-circuit. Si on aug-

mente encore Ib, on ne change rien a la si-
tuation, car le courant Ic a atteint la valeur
maximale permise par Rc. On dit que le
transistor est saturé.

Concluons

Nous pouvons donc faire fonctionner le
montage de la figure 4 de deux fagons diffé-
rentes :

- dans le fonctionnement dit «linéaire »,
des petites variations de Ib autour d'un
point de repos moyen, entrainentdes varia-
tions proportionnelles de Ic et de Vce : le
circuit se comporte en amplificateur li-
néaire.

- dans le fonctionnement ditde « commuta-
tion » (ou en «tout ou rien »), le transistor
n'est utilisé que dans les états bloqué ou sa-
turé, et se comporte comme un interrup-
feur.




UE INITIATION

Vo o %

appliquée aux circuits imprimes

le troitement du papier

M - Tout est prét au labo pour I'agrandisse
ment ?

E- Toqt est prét. l'agrandissement est «en
batterie» , le compte-pose est branché et
les trois cuvettes sont prétes.

M - Nous pouvons donc penser a faire des ti-
rages. Commencons par le papier. Sais-tu
comment il est fait ce papier ?

F - Pour autant que je sache, c’est du papier
sur lequel on a couché une émulsion sensi-
ble a la lumiere.

M - C’est en gros tout a fait exact. Mais il est
utile de savoir comment il est constitué et
comment il se comporte.

D'abord le papier : comme tous les papiers,
il est constitué par des fibres organiques :
bois, coton, etc. Et cela est important parce
que lorsqu‘on trempe le papier dans les di-
vers bains de traitement, des fibres vont
gonfler et absorber des quantités apprécia-
bles de produits, contrairement aux sup-
ports des films qui, eux, n’absorbent prati-
quement rien. Voila déja une information
qui, si elle est retenue, permettra de com-
prendre le pourquoi de certaines «régles de
sécurité » dont nous parlerons tout a
I'heure.

E - J'ai pris bonne note...

M - Ensuite, vient la couche barytée qui fait
la séparation entre le papier et I’émulsion.
Elle fournit aussi la blancheur du fond, le pa-
pier en lui-méme n'étant jamais assez

« blanc.
Sur cet écran blanc, se trouve I"'émulsion,
qui confere au papier ses caractéristiques
essentielles.

E - Nous voila a la surface du sujet, pour ne
pas dire au cceur/

M - Trés juste. Voyons donc comment se
présentent ces émulsions. Ce qui les carac-
térise c'est, d'abord, leur sensibilité. Cha-
que qualité de papier offerte par les divers
fabricants a sa propre sensibilité. Un méme
cliché est posé, plus ou moins longtemps
(au tirage, sous |'agrandisseur) selon qu’on
utilise une marque de papier plutot qu‘une
autre.

E - Qui, mais cela ne me parait pas fonda-
mental; il y a des papiers brillants, des pa-
piers mats, etc.

M - Attention | Ne mélangeons pas les su-
jets. Parlons d'abord des aspects purement
techniques. Les différences esthetiques
viendront en leur temps.

Revenons donc a la technique. L'autre ca-
ractéristique essentielle, c’est le contraste
des différentes gradations des papiers a l'in-
térieur d’'une méme gamme.

E - C'est ce que l'on appelle aussi le «nu-
méro » du papier, non?

M - C'est cela. Mais toujours dans l'intérét
d’'une bonne compréhension du procéde,
nous allons faire un petit retour en arriére,
— Te rappelles-tu ce que nous avons dit du
contraste d’une pellicule négative ?

E - Bien sdr ! Plus longtemps on développe,
plus le contraste augmente. J'imagine que
l'on doit avoir quelque chose de semblable
avec le papier, nhon?

M - Justement pas. — L'émulsion sur le pa-
pier est faite (et ceci est vrai pour rigoureuse-
ment tous les papiers photographiques)

pour étre développée a fond. C'est-a-dire
jusqu’au contraste maximum qu’elle est ca-
pable de donner

E - Tu veux dire*par 1a que tous les papiers
sont contrastés au maximum ?

M - Mais non! Cela veut dire que chaque
grade de papier a un contraste maximum
qu'il ne peut dépasser, mais qu'il faut déve-
lopper le papier toujours a fond, si I'on veut
exploiter le contraste de cette gradation de
papier correctement. Par exemple, si tu
prends un papier dit doux, au contraste
maximum que peut donner ce papier, la gra-
dation reste douce, donc peu contrastée. De
méme, si tu prends un papier dit dur, au
contraste maximum qu’il peut (et doit) don-
ner, la gradation est dure, donc assez
contrastée.

E - Bon. Je comprends cela. Mais pourquoi
insister la-dessus ?

M - Parce qu‘une des erreurs les plus répan-
dues (et pas seulement parmi les amateurs)
¢'est de rechercher un temps de développe-
ment aussi court que possible ou bien en-
core de « sauver » un tirage en le sortantpré-
cipitamment du révélateur lorsqu’il menace
de devenir trop sombre. Le résultat : des ti-
rages pour le moins mauvais.

Nous reviendrons d’ailleurs la-dessus.

E - Mais puisque I'émulsion est différente
pour chaque gradation, cela ne risque-t-il
pas d’affecter la sensibilité ?

M - Voila une trés bonne remarque. En ef-
fet, a 'intérieur d'une méme gamme de pa-
pier, il y a souvent des différences tres nota-
bles de rapidité entre les diverses grada-
tions.
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E-Et entre les diverses marques, si je
prends un n° 2 de chez Kodak et un n°® 2 de
chez llford...

M - Ah | La les choses se compliquent. Les

appellations ou numérotage de gradations,
 chez les divers fabricants sont purement ar-

bitraires et ne servent qu'a différencier les

diverses gradations a lintérieur d’une

‘méme gamme. Aussi, un n° 2 de chez liford

ou de chez Agfa, etc. Et d'ailleurs, dans les
_ faits, il ne correspond effectivement pas
~ aux numérotages cités. :

E - Mais alors, le choix d’un papier devient
dramatiquement compliqué ?

M - Pas du tout. Le secret de la tranquillité
 d'esprit c’est de s’en tenir toujours a la
. méme gamme de papiers. Si c’est un papier
~ Guilleminot que tu peux le plus facilement
_ te fournir, ne cherches pas autre chose. Je
_ te répete la régle d’or en photographie :

~ TOUJOURS LE MEME FILM

~ TOUJOURS LE MEME REVELATEUR FILM
.~ TOUJOURS LE MEME PAPIER

- TOUJOURS LE MEME REVELATEUR PA-
0. PIER

~ E-C'est d'un monotone, tes conseils !

- M- Si tu préferes le gachis et I'angoisse de
 nejamais savoir comment va tourner un dé-
veloppement...

Reprenons. Nous savons déja d'un papier
sa rapidité et sa gradation.

 E - Nous savons... c’'est vite dit. Mo, je veux
encore savoir pourquoi il y a toutes ces di-
_verses gradations.

M- Nous y voila ! C'est 13, en effet, le choix
le plus simple et qui a le mérite — si j'ose
~ dire — de rester un mystere pour ceux qui
 abordent le tirage. Nous savons déja a pro-
pos des films négatifs quel était le probleme
de la prise de vues : enregistrer une scene
" dont les écarts de luminosité vont de 1:
1 000 sur une pellicule qui ne peut enregis-
trer que des écarts de 1: 100. La solution
est toujours un compromis :on choisit ce
qu’on veut garder et on sacrifie le reste.
Sur ce négatif, se trouve donc unc vue ayant
des valeurs allantde 1 4100et'onvarepré-
senter cela sur du papier qui ne peut donner
que des valeurs allant de 1 a 10.
 On est obligé de faire 12 un nouveau choix
pour garder les parties auxquelles on tient.
Considérons maintenant les parties que
 I'on a retenues et qui constituent ce qui sera
I'image finale : il y a & une extrémité les par-
ties qui seront représentées par du noir et a
l'autre extrémité, celles qui seront représen-
tées par du blanc. Et entre les deux, toutes
les parties qui auront des gris intermé-
diaires.

Premier cas: les valeurs intermédiaires
sont peu nombreuses, c'est-a-dire, on
passe rapidement d’une valeur extréme a
l'autre. C’est ce que I'on appelle un cliché
dur, ou contrasté. Pour rétablir la gamme
des gris intermédiaires, il faut utiliser un pa-
pier ol les variations de gris se font plus len-
tement : un papier doux, Les variations ra-

UN REVELATEUR COMMODE POUR LES BROMURES: LE D 72

Une des plus anciennes formules publiées est la formule D72 au geénol
hydroquinone de Kodak. Ce révélateur a une composition quireprésente la
moyenne des formules ordinaires publiées, ce qui explique sa popularite
depuis plus de quarante ans. Cette formule est encore parfaitementvalable
aujourd'hui pour les papiers au bromure modernes. La solution concentrée
se conserve trés longtemps et est relativement insensible a I'oxydation, ce
qui rend cette préparation trés commode pour ceux qui en font un usage
intermitient. On peut en préparer une quantité assez importante et l'utiliser
sur une période allant de 6 a 9 mois.

Génol ........... ..l ‘ S 3g
Sulfite de sodiunm (anhydre) ..... ...... 45¢g
Hydroquinone ............. ... ... 0eoe 129
Carbonate de sodium (anhydre) .......... 67,59
Bromure de potassium ................... 2g
Eau ........coeiiiinia ;usqu’a 1000 mi

Pour I'emploi, prendre 1 volume de solution pour 3 ou 4 volumes d'eau.
Temps de développement 4 20 °C =1 mn 30 & 2 mn.

REVELATEUR A CONTRASTE VARIABLE : LE D64

Bien que le contraste d'un papier dépende essentiellement de la
constitution de son émulsion (étant donne que celle-ci est destinée a étre
développée a fond), le contraste final est, dans une certaine mesure,
fonction du révélateur ayant servi au développement. En utilisant un
révélateur donné, on fait varier le contraste en changeant de gradation de
papier. Pour ceux qui aimeralent expérimenter pour obtenir un contraste
plus bas que le bas de lagamme du papier ou plus hautque le hautde celle-
ci. la formule D64 de Kodak, en deux solutions de réserve a diluer avec de
'eau en proportions variables, peut donner des résultats intéressants.

Kodak D64
Solution de réserve A :
GENOL iioine s vsiimm i m e s . 459
Sulfite de sodium (anhydre) < 1 X« |
Hydroquinone wie B 59
Carbonate de sodium (anhydre) .. 279

Bromure de potassium . HEEES 259
Eau .......... o - jusqu’a 1 000 ml

Solution de réserve B :

Sulfite de sodium (anhydre) 2.9
Hydroquinone ... Sy o 19¢g
Carbonate de sodium ... .. .. 279
Bromure de potassium .. . d R 25G
Eau ...... 05 1010 o 5 o jusqu’a 1 000 ml
Pour des résultats «doux », prendre :
Solution A ........ ; 180 mi
Solution B . . £ 4 180 mli
Eau ... st # o Bl 3 ; 600 ml
Pour des résultats «durs », prendre :
Solution A .. . . 180 ml
Solution B .. .. E & s . 360ml
Eau .... §B s § v g o i & 420 ml

En plus, pour chaque litre de mélange final, ajouter 4 ml d’'une solution a
10 % de bromure de potassium

L'addition d'une plus grande quantité de bromure de potassium donne des
tons plus chauds.

Développer de 1Tmn 30a2mna20'C



REVELATEURS POUR TONS CHAUDS

Les papiers.aux chlorobromures sont capables de donner des tons quivont

du noir-brun au brun-rouge, et c’est [a tout l'inte
exploiter les diverses tonalités, il a été proposé toute t
extrémement

de révélateurs dont certains,

t de ces papiers. Pour
e serie de formules
intéressants, contiennent

malheureusement des produits difficiles & se procurer aujourd’hui, par ces
temps de révélateurs «préts a 'emploi ». Voici toutefois deux formules au
métol-hydroquinone trés satisfaisantes.

Kodak D156

Sulfite de sodium (anhydre)

Hydroquinone

Carbonate de sodium (anh

Bromure de potassium
Eau 2

Ce révélateur s'utilise dilué de son propre volume d’eau, soit 1

des tons chauds i..oyens.

ydre} .

jusqu’a 1 000 mil

1. ldonne

Temps de développement: 1 mn 30 a 2mn a 20 'C.

Kodak D166

MOl ... — 1,15¢
Sulfite de sodium (anhydre) . .. 25g@
Hydroquinone ... ... 51 & i, & W 5 WA 8,~g
Carbonate de sodium (anhydre) 249
Bromure de potassium 12,5

Eau

Ce révélateur s'utilise dilué de 3 fois son volume d’eau (1

jusqu’a 1 000 mli

t3). Il donne un

maximum de tons chauds et les tonalités peuvent varier en faisantvarier les

temps d’exposition et en ajustant le temps de dé
‘ a )
conséquence. Toutefois, un temps de pose normal corre

velopp” nent en
ponc a un temps

de développement de 2 4 3mn a 20 'C. Dans ce cas, la premiére image
apparait dans la cuve au bout d’environ 50 sec.

pides sur le négatif sont compensées par la
lenteur des variations sur le papier. On re-
tombe dans la bonne moyenne, et la repré-
sentation de la vue est correcte.

Deuxiéme cas : les parties extrémes du su-
jet sont séparées par-une gamme de gris ot
les variations sont treés peu différenciées,

varient trés lentement. Le cliché est doux,
peu contrasté. |l faut le tirer sur un papier ou
les variations sont rapides : un papier dur.
La rapidité des variations du papier com-
pense la lenteur de variation sur le cliché, et
la vue est de nouveau représentée correcte-
ment.

Photo-ciné-son MULLER

14 et 17, rue des Plantes, 75014 Paris - M Alésia

(vente au nv 17) Tél. : 306-93-65
Magasins fermés le lundi | C.C.P. Paris 4638.33

Ouvert du mardi au vendredi de 9 h 30 3 12 h 30 et de 14 h 30 2 19 h 30
Le samedi: de 9 h 3 12 h 30 et de 14 h 30 2 19 h
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On peut résumer tout cela par une regle trés
simple : plus un négatif est dur, plus lepa-
pier doit étre doux, et inversement, plus le
cliché est doux, plus le papier doit étre dur.

E - Tout cela ne me parait pas bien compli-
qué. I faut rétablir une moyenne. Mais je
crois qu'il y a divers types de papiers ou plu-
tot de surfaces de papier.

Quand faut-il utiliser un papier brillant et
quand faut-il utiliser un papier mat, etc?

M - Tu peux méme ajouter qu'il y«a des pa-
piers bromures et des chloro-bromures.
Bon, que signifie tout cela ? Cela releve da-
vantage du godt personnel gue du domaine
technique. Prenons par exemple, un bro-
mure et un chloro-bromure. La difference
entre les deux réside essentiellement dans
la tonalité de I'image : un bromure donne
un noir plutdt froid, ou neutre, et un chloro-
bromure donne une image ou tous les tons
sont chauds, ¢'est-a-dire qu'ils tirent sur le
brun-rouge. Pour les autres surfaces, c'est
une question de goit presqu’uniquement.

E - Il n'y a aucune regle d’emploi ?

M - Non, mais des conseils d’ordre géné-
ral :

— S'il y a des détails fins a conserver dans
le tirage, utiliser un papier a glacer.

— Egalement, si le tirage est plus petit que
18 X 24, je conseille le papier brillant.

— Pour un tirage destiné a étre exposé sur
un mur, un papier mat évite trop de reflets.
Hormis ces quelques cas ou un style de sur-
face s'impose par l'usage plutét quun
autre, le choix de celle-ci n'est plus qu'af-
faire de golt ou de convenance.

E - Si nous revenions & des choses plus pra-
tiques ? Le développement du papier, par
exemple ?

M - Tout a fait d'accord, bien que je préfere
utiliser le terme «traitement» plutét que
« développement », pour bien marquer que
chaque étape du traitement est aussi impor-
tante en fin de compte que le développe-
ment. ;

E - Commencons tout de méme par le déve-
loppement.

M - Je veux bien. La premiére question que
tu te poses, c’est j'imagine, quel révelateur
utiliser ?

E Eh bien, oui. Lequel ?

M - De méme que pour les films, tu as le
choix entre préparer toi-méme ton révéla-
teur & partir d'une formule ou bien acheter
du révélateur tout prét, soit sous forme de
sels a dissoudre, soit sous forme de liquide
concentré a diluer. Iy a 13 un choix énorme.

E - Les fabricants de papier ne recomman-
dent-ils pas un révélateur en particulier
pour leur produit ?

M - Voici quelque temps, on trouvait dans
chaque pochette une notice technique
concernant le traitement du papier et qui
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servait surtout de support publicitaire pour
encourager I'emploi des révélateurs fabri-
qués par la marque en question L'ineffica-
cité de cette méthode publicitaire une fois
prouvée, on ne trouve plus de notices de ce
genre dans les emballages de papier.
Quand, a force de persuasion, on obtient
une notice technique, on voit que les fabri-
_cants sont devenus beaucoup moins chau-
vins et admettent implicitement (parfois
méme explicitement) l'utilisation de révéla-
teurs parfaitement étrangers a leur fabrica-
tion, apres avoir timidement proposé leurs
produits sous forme de «recommanda-
tions ». C’est dire combien il est admis que
tous les papiers peuvent étre développés
dans n'importe quel révélateur.

E -C’est vrai ?

M - Oui. Le comble, c'est que c'est vrai! A
quelques nuances pres, telles que la tona-
lité des tirages et le prix par litre de solution
préte a I'emploi, les produits offerts sur le
marche se valent a peu prés tous. Au niveau
du développement manuel, et en cuvettes,
bien sdr.

E - Bon, alors il n'y a pas de critéres pour
choisir un révélateur ?

M - Le seul que je te recommande mainte-
nant que tu es au début de ta carriére photo-
graphique, c’est soit celui du prix, soit celui
de la commodité de I'emploi.

E - Commodité de I'emploi ?

M - Eh bien, cela se présente de la maniere
suivante : tu as le choix entre les sels a dis-
soudre et les liquides a diluer. Si tues d'une
nature inquiéte, tu prends les sels parce que
ceux-ci sont indéfiniment stables s’ils sont
stockés secs. Si, en revanche, tu es amou-
reux de ton confort, tu prends des solutions
concentrées qui sont celles du moindre ef-
fort.

E - Et toi, qu'utilises-tu?

M - Je te dirais humblement que je n'ai
dans mon labo qu'un seul révélateur pour
papier, auquel je trouve toutes les qualités,
peut-étre parce que je le pratique depuis
longtemps. En tous cas, je ne suis pas prét
d’en changer c’est le « Rapide concentré »
de chez Guilleminot.

E - Et dans l'utilisation pratique, il n’y a pas
de différence a I'emploi ?

M - Pratiquement pas. Etant donné, comme
nous 'avons dit plus haut qu’un papier doit
étre développé a fond, en tout cas, on ar-
rive a ce résultat avec tous les types de révé-
lateur. Il faut poser le papier de maniére a ce
que le temps de développement se situe en-
tre 90s. et 3mn.

E - Et la température n’a-t-elle aucune in-
fluence ?

M - En effet, ici, comme partout, la tempéra-
ture est importante, Les meilleurs résultats
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sont obtenus a 20°C. Ou, pour étre plus
juste, entre 18 et 20°C. C’est dire qu'avec
4 °C de battement on est a l'aise. Toutefois,
si la température varie davantage, en-des-
sous, il faut allonger un peu les temps, et au-
dessus, les raccourcir.

Evidemment, si la température descend
beaucoup, tombe sur des temps inaccepta-
blement longs. Il faut alors réchauffer le ré-
vélateur en mettant sous la cuvette un cous-
sin chauffant qu’on trouve pour tous les for-
mats (et bon marché!)

Si nous passions maintenant aux autres
étapes du traitement ?

E - Qui sont?

M - Les mémes que pour les films :baind’ar-
rét, fixage, lavage et séchage.

Le bain d'arrét, d'abord: Comme le papier
doit étre développé a fond, le bain d’arrét ne
devrait pas servir a contréler I'image en ar-
rétant brutalement |'action du révélateur
(comme c'est le cas pour les pellicules néga-
tives).

Le role Jdu bain d'arrét (qui est une solution a
1-2 % d’acide acétique) est bien plus de neu-
traliser l'alcali du révélateur qui imbibe le
papier a la fin du développement. Il sert
donc a protéger le fixateur qui est sensible,
a la longue, a la présence accumulée d'al-
cali.

E - On peut donc parfaitement s’en passer,
sion ne tient pas a conserver le fixateurtrop
longtemps ?

M - Parfaitement exact. Mais pour ceux qui
tiendraient & utiliser un bain d'arrét, je veux
ici les mettre bien en garde contre une parti-
cularité qui est généralement ignorée. Plus
la fibre de papier trempe longtemps dans |'a-
cide acétique, plus elle a tendance a retenir
fortement I'hyposulfite du fixateur. Ce qui a
pour effet d'alionger hors de toutes propor-
tions les temps de lavage final.

E - Mais, comme dans la pratique on lave a
temps fixe...

M - ... La photo jaunit en vieillissant.
E - Que faire ?

M - Deux choses : premiérement garder la
concentration d'acide assez basse (ne pas
dépasser 2 %). Ensuite, ne pas dépasser
une minute le temps de trempage dans le
bain d’arrét.

E - Voila qui est net!

M- Le fixage maintenant. De quoi est
constitué un bain de fixage? Principale-
ment d’hyposulfite. Pour les fixateurs en
sels a dissoudre, ¢c’estde I'hyposulfite de so-
dium, et pour les fixateurs en liquide
concentré, c’est de |'hyposulfite d'ammo-
nium. Ce dernier donne des fixateurs dits
fixateurs rapides. Leurs temps sont remar-
quablement courts par rapport aux fixateurs
classiques & hyposulfite de soude.

E - Lequel faut-il utiliser ?

M - Celui qui te plaira. lls sont rigoureuse-
ment équivalents quand on les utilise gor-
rectement. Ma « sympathie » va, au fixateur
rapide pour des raisons de commodité.
Dans un fixateur normal le temps de fixage
est de 10 mn au moins. Dans un fixateur ra-
pide, ce temps descend jusqu’a 5 mn, voire
3mn.

E -Avant de l'oublier, parle-moi de I'in-
fluence de la température.

M - Ses variations ne sont pas capitales
pour le fixateur. |l est bon toutefois de savoir
qu’en dessous de 15°C, un fixateur ne fixe
plus. On a intérét bien sir, as'en tenir aune
température voisine de 20 °C. Mais, en cas
de doute, un temps de fixage plus long ne
fait aucun mal.

Une derniére précaution pour le fixage : veil-
ler & ce que les divers tirages dans le fixa-
teur ne s’'entassent pas. |l faut les agiter de
temps a autre pour éviter les endroits non
fixés par suite d'un acces difficile du fixa-
teur.

E - Il faut donc maintenant laver le papier.

M - Qui. Théoriquement, c’est la chose la
plus simple. On te dit : laver a I'eau courante
30 mn. Dans la pratique, toute la difficulté
consiste a respecter ce terme « a |'eau cou-
rante ». Sil'on a un laveur d’'épreuves, c’'est
parfait. Si l'on travaille sur un évier, c'est
alors une opération laborieuse, parce qu’il
faut durant tout le temps du lavage, mainte-
nir les épreuves en mouvement.

Et j'insiste sur le fait qu’'un bon lavage est
un élément INDISPENSABLE.

E - Sinon, les épreuves jaunissent avec le
temps.

M - Qui, et beaucoup plus vite qu'on le croit.

E - Bon, eh bien... je crois que le séchage
mis A part (mais ¢a, nous en avons déja .
parlé) nous avons tout vu.

On met une feuille de papier sous I'agrandis -
seur?

M - La prochaine fois. Au revoir.
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Voltmeétre électronique

pour continu

Principe

Le schéma de ce voltmétre a été publié
dans «Radio Electronics » de janvier 1974
d'aprés la revue MULLARD Educational
Projects in Electronics.

La figure 1 donne le détail de cet instru-
ment de mesure. Il comprend un transistor
a effet de champ (« TEC » ou « FET »)
BFW61 Mullard, dont les trois électrodes
sont G = grille (ou porte) S = source, D=
drain, homologues des électrodes base,
émetteur et coliecteur, d'un transistor
bipolaire.

Ce transistor est monté en «drain com-
mun », cette électrode étant reliée directe-
ment au +de l'alimentation de 9V réalisa-

ble avec deux piles de 4,5 V ou une seule
de 9 V. Le courant consommé est — 0,6 mA
pour le transistor Q,. Le circuit de source
comprend principalement, le microampe-
remetre M, dont la déviation totale doit cor-
respondre a un courant de 50uA (micro-
ampéres). Un contacteur S1b peut court-
circuiter le microampéremetre lorsque
l'appareil est en position de repos. Dans ce
cas, l'interrupteur S1a, solidaire de S1b, est
ouvert, I'alimentation est donc coupée.

Lorsqu'on met l'appareil en fonctionne-
ment, on ferme Sia, ce qui branche lali-
mentation et on ouvre S1b ce gui décourt-
circuite M et lui permet de fonctionner. Ce
microampéremétre est protégé par une
diode D du type O0A91 branchee avec
I'anode Asur le —de Met la cathode Ksur
le + de M.
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Figure 1

De cette fagon, lorsque le microampere-
meétre est traversé par un courant passant
dans le sens correct, la borne + est positive
par rapport & la borne — et la diode est blo-
quée car la cathode K devient positive par
rapport a l'anode.

S'il y a un mauvais branchement, le cou-
rant passe en sens inverse dans la diode.
Celle-ci est en effet conductrice, I'anode
devenant positive par rapport a la cathode.
Le microampéremétre est ainsi protége car
la majorité du courant passe dans D.

Deux réglages permettent I'étalonnage
des graduations 0 et 50 de M. Le principe
du montage est classique. Lorsqu'une ten-
sion positive est appliquée ala grille, il y a
un courant de source Straversant le micro-
ampéremétre M donc, si I'on connait la
correspondance entre ce courant et |a ten-
sion a mesurer, on aura réalisé un voltme-
tre électronique a lecture directe.

Circuit d’entrée

En pratique, on n'appliquera sur la grille
G, gu’une fraction de la tension & mesurer,
d’autant plus petite que la tension continue
a mesurer est grande. Cette tension est de
|'ordre de 0,2 V. A cet effet, on a congu un
diviseur de tension, dont l'une des
branches est la méme pour toutes les
gammes et se compose de R, + R, ce qui
correspond a 10 MQ. Ces deux résistances
doivent étre de 0,25 W au minimum, mais
ce qui est important est qu'elles puissent
supporter une tension de 250V & leurs
bornes. Il sera donc préférable de choisir
des modeéles relativement longs, de 0,5 ou
méme 1W ou, encore 2 résistances de
2,56 MQ) pour constituer une résistance de
5 MG

~La deuxieme branche du diviseur de ten-
sion est montée entre la grille G du FET Q,
et la ligne négative de masse. Grédce au
commutateur | & un pdie et huit positions,
on pourra mettre en circuit des résistances
de valeurs différentes. Ainsi, pour la
gamme 0-250mV, la resistance entre la
grille G et la ligne negative se compose de
R: + R: + R: = 3 fois 10 MQ = 30 MQ.
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Comme la branche supérieure est R, +
R, = 10 MQ, on voit que la tension & mesu-
rer sera divisée par le rapport déterminé
par le diviseur de tension.

Soit par exemple une tension E =
250mV, le maximum a appliquer a I'entrée,
dans la position correspondante de |.

La tension sur la grille G étant désignée
par Eg, on aura:

R3z + R4 +Rs 30 .
B B R, B, * By *Ra F Ry 4G 1°
en considérant comme négligeable le cou-
rant de G.

Si E= 250mV = 0,25V, il faudra régler
Ry et Ry de fagon a ce que le microampeé-
remétre indique 50uA. Lorsque E= 0 on
aura également Eg = 0 et le réglage de Ru
et Ry devra permettre d’obtenir la position
zéro de l'aiguille du microampéremétre M.

En fait, Ry régle le «zéro » et R.4 le maxi-
mum (50).

Passons ala position 500mVou 0,5 V. La
résistance de la branche inférieure est
alors R; + Ry = 5,6 + 2,2 = 7,8 MQ au maxi-
mum et 5,6 + 0 =5,6 MQ au minimum, se-
lon le réglage de R; ajustable.

La tension Eg devra étre la méme comme
dans la position précédente. Dans ce cas M
déviera de la méme maniére entre 0 et 50,
lorsque la tension a mesurer passera de
zéro au maximum de 500mV.

Ecrivons que Eg = 0,75 E, avec E=
0,25V. On aura alors Eg= 0,75. 0,25=
0,75/4= 0,1875 V.

Le rapport diviseur doit donner 0,1875V
sur G, dans toutes les positions de |I.

En position 500mV on a:

R+ + Ry

E, = E - e
] R, + R, + Ry + Ry

donc R; + Rg sera donnée par la relation :

(R; + Rg) - 0,25

Eg= R, + R, + R, + Ry =0,1875V

= 10,1875 V

Désignons R, + Ry par R,

Comme R; + R, = 10 MS2. On aura :
R _0,1875_037
R+10 025 °037%

dou R =6 M. Comme R = R, + Ry, il
reste :

Rs =R-R;,=6-5,6=0,4 M2,

ce qui indique que R, devra étre réglée sur
0,4 MQ2.

Pratiquement, Ies résistances étant & tole-
rance de L 10 %, le réglage de R; se fera au
cours de I'étalonnage final qui sera expli-
qué plus loin. On verra de la méme ma-
niére, que dans les autres gammes, il y
aura lieu de régler les résistances ajusta-
bles de fagon a ce que la tension Eg soit
toujours de 0,1875 V ou 187,5 mV.

Etalonnage et calibrage

Commencgons par la gamme la plus fai-
ble, 250 mV. Pour cela, placer | en position
250mV. Appliquer a I'entrée une tension
de 250mV exacte, mesurée a l'aide d'un
voltmétre d’un type quelconque mais trés
précis.
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On utilisera, par exemple le montage de
la figure 2 qui se compose d’'une pile de
1,5 V aux bornes de laquelle on a branché
un potentiometre de 100 Q (ou toute valeur
voisine). Ce potentiometre consommera
un courant relativement faible :

156 3
|-T66A—15mA.

Le curseur de R sera placé
initialement au — de la pile :

Régler ensuite Ry pour obtenir l'indica-
tion 0,25 V sur le voltmétre V.

On disposera, par consequent, d'une
tension de 0,25 V que I'on pourra appliquer
au moment opportun aux bornes A B, avec
le +en A

Opérer ensuite de la maniere suivante :

1) Laisser 'appareil en position de repos
et | en position 250mV.

2) Placer Ry au minimum de résistance,
dong, résistance court-circuitee.

3) Court-circuiter les bornes d’entrée +
et — en les reliant, donc, pas encore de
tension de 0,25 V.

4) Mettre l'appareil en fonctionnement
en agissant sur $,a — S, b

5) Reégler R, pour lire zéro sur le micro-
amperemétre M.

6) Brancher les points A et B du mon-
tage de la figure 2, aux points d'entrée + et
— respectivement, apres avoir, préalable-
ment supprimé le court-circuit.

7) Retoucher Ry si nécessaire pour que
Vindique 0,25 V. Ne pas enlever le voitme-
tre.

8) Régler R.s pour obtenir la lecture
50uA sur le microampéremetre M.

Il faudra ensuite effectuer plusieurs fois
les opérations de zéro et maximum, ce qui
sera une application de la méthode des
approximations successives :

(a) Régler R, a zéro, ce qui correspon-
dra a zéro volt a I'entrée.

(b) Régler a nouveau Ry
(c) Régler R, pour obtenir 0,25 V.
(d) Régler Ry pour déviation a 50 de M.

Recommencer plusieurs fois les opéra-

tions (a), (b), (c) et (d) jusqu’a ce qu'il ne
soit plus nécessaire d'effectuer des
retouches.

Le circuit du microampeéremétre sera
alors reglé pour toutes les positions de |.

Réglage des ajustables R:, Ri:
etc.

Ces réglages seront beaucoup plus
rapides. Soit d'abord le cas de la sensibilité
0—500mV:

1) Placer | en position 500mV.
2) Brancher le montage de la figure 2.

3) Vérifier que lorsque R, est & zéro, M
est également a zéro.

4) Régler R, pour obtenir 0,5 V.
5) Régler R; pour que M indique 50 #A.

Passer ensuite au réglage de R de la
méme maniére que dans le réglage précé-
dent, mais avec une tension de 1V, que le
montage de la figure 2 peut donner.

Régler alors R, pour 1V, régler R, pour
50uA sur M.

Pour les sensibilités supérieures, 10V,
50V, 100V et 500V, il faudra disposer de
source de tensions ayant ces valeurs ou
procéder d'une autre maniére. Trouver
actuellement une source de 500 V n'est pas
facile pour tout le monde, mais une source
de 250V sera accessible sur un montage a
lampes.

Dans ce cas, le montage de la figure 2 se
réalisera selon la variante de la figure 3 ou
I'appareil alimenté sous 250V environ est
utilisé comme source de tension.

Le potentiométre R, sera de 25k(2, 4 W.
Avec ce montage et le voltmétre V sur la
sensibilité convenable, on pourra obtenir
les tensions de 250V, 100 Vet 50 V. Pour la
sensibilité 10V, utiliser des piles de 12V,
avec R, de 500 a 1000Q au total.

Graduation de M

Ayant effectué les opérations précé-
dentes, il restera encore a étalonner le
microampéremétre pour les graduations
intermédiaires entre 0 et 50 uA.

Normalement la graduation devrait étre
linéaire, mais il est préférable de le vérifier
et d’effectuer I'étalonnage si la graduation
n'est pas tout a fait linéaire. Reprendre le
montage effectué avec 0,25 V a I'entrée et |
en position 250 mV évidemment.

1) Commencer avec R, (montage figure
2) a zero. L'aiguille de M sera alors 3 zéro.

2) Régler R, a 250mV. L'aiguille de M
sera a S0uA.

3) Régler R, a 125 mV. L'aiguille de M
sera a 25 si la déviation est linéaire et & une
valeur voisine si elle ne l'est pas. Noter
cette graduation.
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4) Régler R, adifférentes tensions inter-
médiaires, par exemple 20, 40, 60, 80, 100,
120, 140, 160, 180, 200, 220, 240mV et
noter les graduations correspondantes de
M.

Il ne restera plus, alors qu'a se servir de
valeurs notées pour établir une courbe
d’étalonnage, comme celle de la figure 4.
La courbe établie pour la seule sensibilité 0
— 250 mV est valable pour toutes les autres
sensibilités, mais il y aura des correspon-
dances différentes avec la graduation 0 —
50uA de M.

Supposons que la courbe trouvée soit
celle désignee par NL, que nous avons
dessinée d’une maniere absolument arbi-
traire a titre d’'exemple uniqguement.

Soit & mesurer une tension quelconque
dans la gamme 0-250mV. Le microampé-
remeétre M indique 18uA, ce qui corres-
pond au point X sur la courbe NL et donne
80mV en abscisses. De méme, pour une
autre tension, on lit 37,5uA, point y et
205mV en abscisse.

Il sera possible de dessiner une nouvelle
échelle pour le microampéremetre, en utili-
sant le graphique de la figure 4. A défaut,
ce dernier donnera les mémes résultats,
mais on sera obligé de le consulter.

Remarquons les échelles 250mV et
250 V qui sont & lecture identique, celles de
10V et 100V a 10fois pres, celles de 1V et
10V, celles de 50V et 500 V.

Le lecteur pourra aussi supprimer cer-
taines échelles pour simplifier les lectures.
Il pourra par exemple, conserver le groupe
suivant, 250mA, 250V et créer toutes les
lectures sur une seule graduation de 0 &
250 seulement et qui suffira largement en
pratique. Voici comment déterminer les
résistances d'une nouvelle gamme. Soit

par exemple, le cas d'une gamme 0 —
2,5V. Sur la figure 5, on a indiqué le divi-
seur de fréquence correspondant.

Comme dans toutes les autres gammes,
il faut avoir + 0,1875 V, sur la grille du tran-
sistor a effet de champ (Dans I'article origi-

nal Eg =2V).
On aura, par conséquent, avec Ren MQ :
0,1875 B 2,5
R R +10

ce qui donne R=0,81 M2 =810 k2.

Comme R =R, T R, on pourra prendre R
2380 kQ fixe et R, =500 kQ ou 1 MQ ajus-
table.

-0, 1875V

Ry Ry .
O —WWW— — M- .
T 5MO SMO ‘u‘ ‘
5V e
,'/
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Figure 5
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Réglage de Rx

On a vu plus haut, que si I'on ne dispose
pas d'une tension de 500V, on est empé-
ché de régler I'ajustable R... En réalite, il
est possible deffectuer ce réglage avec
une tension moindre, par exemple de 200 V
seulement. Ainsi, revenons a la figure 4.
Branchons une tension de 200V aux
bornes d'entrée de I'appareil et plagons le
commutateur de gammes en position
500 V. .

Sur le graphique, le microampéremétre
devrait indiquer 22uA. Comme R.: n'est
pas réglée, le microampéremeétre accusera
une valeur différente. Il suffira, par consé-
quent de régler Rz pour que l'aiguille se
place a 22 uA.

De méme, si I'on ne dispose pas de
250V, mais de 100V seulement, on proce-
dera selon la méme méthode.

; %e transistor Q, est du type BFW61 Mul-
ara.

‘Dans l'article de Radio Electronics,
rédigé par R. SCOTT, on donne comme
équivalent SK3116 de la marque RCA. I
s'agit d'un transistor de remplacement qui
est équivalent a plusieurs transistors des
séries normales, mais qui n’est pas vendu
en France. Toutefois, tout transistor MUL-
LARD, société alliee a PHILIPS a probable-
ment un équivalent de cette derniere mar-
que. Le montage décrit a été analyséd’'une
maniere tres détaillée et nous avons donné
dans le présent article tous les renseigne-
ments en notre possession.

Pour la gamme 0 a 25 V, on aura (voir
également la figure 5 mais-avec 25V al'en-
trée) .

0,1875 25
R  R+10
d'ou l'on lira aisément R = 0,075 MQ =
75kQ, ce qui permettra de prendre, par

exemple R, = 56kQ et R, = 50 ou 100 kQ
ajustable.

L’ELECTRONIQUE
au service des
LOISIRS...

Joignez l'utile a l'agréable
en réalisant vous-méme vos
montages électroniques !

Emission -réception d'A -

grice 4 nos modules R.D. et BRAUN.
Télécommande de modéles réduits, avions,
bateaux et tous mobiles.

Allumage électronique pour votre voiture.
Compte -tours électr =

Régulateur de pose pour essuie-glace.
Alarme et antivol.

Variateur de vitesse pour moteur,
Variateur de lumié
Antenne d'émission.

...Et toutes les piéces détachées
spéciales et subminiatures.
Catalogue Spécial Télécommande contre 5 F.

Schémathéque de réalisations avec schémas
contre 5 F.

R.D. ELECTRONIQUE

4, rue Alexandre-Fourtanier

31000 TOULOUSE CEDEX

@ pour Proj

Téléphone : (15) 61/21-04-92

55



I Iy

/
N L7 ) [[I/”I//il/

L'utilisation du mode de propulsion par réaction remonte a la plus haute antiquité. Les feux grégeois, consti-
tués d’'une association de soufre, de charbon pulvérulent et de salpétre, étaient sans doute connus en Chine
plus de 2 000 ans avant notre ére.

L’'antiquité, le Moyen-Age, les temps modernes jusqu’au début du XIX' siécle, ont fait appel aux fusées dans les
arts militaires. A la fin du XIX® et jusqu’a la premiére guerre mondiale, les perfectionnements des canons, et la
précision qu’lls permettent d’atteindre, ont entrainé un ralentissement des études consacrées aux fusées. Mais
I’engagement renait ensuite, et on sait qu’il finit par aboutir aux trop célébres V-2 employés par les Allemands a
la fin de la deuxiéme guerre mondiale.

Depuis, la naissance et le développement incroyablement rapide de I'astronautique, ont fait parcourir a la
technique des fusées un chemin considérable, qu’on doit pour une bonne part a la maitrise des procédés de
guidage, donc aux progrés de I'électronique.

On peut en effet considérer que deux problémes essentiels conditionnent l'utilisation pratique des fusées, a

des fins techniques, scientifiques ou militaires. Le premier concerne la propulsion elle-méme, dont nous
traitons aujourd’hui. Le deuxiéme, relatif au guidage, fera I'objet de notre prochain article.

Instant t Instant t,dt
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™
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La figure 4 montre le schématype d'une fu-
sée a propergols liquides. Deux réservoirs
contiennent I'un le carburant (par exemple
del'hydrogeneliquide), et l'autre le combu-
rant (par exemple de I'oxygene liquide).
L'un et l'autre sont reliés, par l'intermé-
diaire de soupapes, aux injecteurs dispo-
sés dans la chambre de combustion. L'é-
coulement est assuré grace a la mise sous
pression des deux réservoirs, a laide
d'une réserve d'air comprime.

Quand .on désire un fonctionnement de
longue durée, et pour des propulseurs de
forte puissance, le dispositif de mise sous
pression, intercalé cette fois entre les re-
servoirs et les injecteurs, fait appel a des
turbo-pompes de petites dimensions mais
tournant trés vite (plusieurs dizaines de
milliers de tours par minute).

Les fusées a étages

L'accélération d’'une fusée, donc la vitesse
finale qu'il est possible d'atteindre pour
une charge donnée, dépend non seule-
ment de la force de poussée, mais de la
masse totalede l'engin. Puisque les proper-
gols sont éjectes par la tuyere, cette masse
diminue constamment pendant la durée
de la combustion.

Mais on peut songer a accélérer cette dimi-
nution de la masse en débarrassant la fu-
sée, au cours de son fonctionnement, de
tous les poids morts devenus inutiles par
suite de l'utilisation d'une grande partie
des propergols. Cette idéea conduitalafa-
brication de fusées a étages multiples,
sans lesquelles la conquéte de I'espace
n'aurait pas été possible.

On peut comparer le probléme d'une fusée
a étage, a celui d'un voyageur terrestre qui
voudrait accomplir un trés long raid sans
avoir la possibilité de se ravitailler en car-
burant pendant le trajet. |l devrait, au de-
part, s'équiper d'un puissant camion dont
la majeure partie serait constituée par des
réservoirs d'essence et des moteurs. Mais
au fur et 8 mesure de sa consommation de

carburant, le pilote aurait intérét a aban-
donner les citernes vides et les moteurs
qu’elles exigeaient, pour finir avec la seule
partie utile : une modeste berline...

La méme chose se passe dans une fusée a
etages, comme le montre la figure 5. Le
premier étage n’est qu’'un immense réser-
voir de propergol, comprenant sa cham-
bre de combustion et ses tuyéres. Il porte
un 2°étage, réservoir plus modeste équipé
d'un moteur de plus faible poussée, puis
un 3°étage, etc. et finalement la charge
utile contenue par exemple dans le
4° étage, auquel suffisent des réservoirs et
un moteur de petites dimensions et de fai-
bles masses.

Durant I'ascension a partir de la terre, les
moteurs du premier étage propulsent tout
I'ensemble durant une centaine de se-
condes, permettant d'atteindre une alti-
tude de I'ordre de 60 km. A ce moment, les
propergols du 17 étage étant épuisés, ce-
lui-ci est éliminé a I'aide de boulons explo-
sifs. Le cycle recommence alors avec les
moteurs du 2° etage, et ainsi de suite.

avec un propulseur lourd : ces systémes,
deéveloppant une faible poussée mais pen-
dant des temps trés longs, seront adaptés
aux voyages interplanétaires de plusieurs
mois ou plusieurs années envisageables
d’ici la fin du siécle.

Fusées a propulseurs atomi-
ques

La matiére éjectée peut étre par exemple
de I'hydrogéne. Contenu dans un réser-
voir, celui-ci s’échauffe en passant sur I'é-
changeur de température d’une pile atomi-
que (figure 6), et est éjecté vers les tuyeéres
a une vitesse de 7 ou 8 km/s. Un prototype
terrestre réalisé aux Etats-Unis a permis
d'obtenir au stade expérimental des pous-
sees de 25 tonnes.

Fusées a propulseurs plasmi-
ques

Les propulseurs sans proper-
gols

Jusqu'a nos jours, les seules fusées prati-
quement utilisées font appel aux proper-
gols solides ou liquides, donc a des
sources d'énergie chimique. Dans ce cas,
la source d'énergie et la matiére éjectée
sont de méme origine.

Mais on peut concevoir d'éjecter un mate-
riau auquel une source extérieure fourni-
rait I'énergie, donc la vitesse de sortie vers
les tuyéres. On pourrait alors obtenir des
vitesses d'éjection considérables, mais

On appelle plasma un fluide obtenu en dé-
composant les atomes d’'un gaz, pour en
faire un meélange d’'électrons et de noyaux.
Le fluide de départ, par exemple de I'hé-
lium a I'état liquide (figure 7), passe a tra-
vers plusieurs réacteurs qui le vaporisent,
puis élevent sa température. On profite
des détentes successives pour actionner
plusieurs générateurs électriques fournis-
sant le courant au moteur de la pompe, eta
un arc electrique précédant la tuyére.
C'est au passage a travers cet arc que I'hé-
lium gazeux se transforme en plasma. Les
particules produites sont accélérées par
un champ magnétique, et éjectées a desvi-
tesses qui pourraient atteindre plusieurs
dizaines de kilometres par seconde.
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STRUCTURE
ET
FONCTIONNEMENT
D'UN
OSCILLOSCOPE

Les précédents articles de cette série
nous ont permis d’analyser, un par un,
les multiples sous-ensembles entrant
dans la constitution d'un oscillo-
scope : le tube cathodique, les amplifi-
cateurs, les atténuateurs, les bases de
temps, les alimentations... ont été
ainsi examinés du point de vue de
leurs fonctions et de leurs perfor-
mances, et la structure interne de cha-
cun a été analysée.

Pour compléter ce travail détaillé mais
jusqu’a présent fragmentaire, il nous
reste a rassembler I'éventail de ces
études en une synthése générale qui,
sous forme synoptique, permettra de
percevoir clairement l'articulation des
divers sous-ensembles, et la contribu-
tion de chacun au but final de I'oscillo-
scope : I'affichage, surl’écran, d’'un os-
cillogramme représentant les varia-
tions de la grandeur observée. .
Nous compléterons enfin ce dernier
article de la série par quelques notes
consacrées aux appareils bicourbes,
et ou seront examinées les différentes
techniques utilisées pour I'observa-
tion simultanée de deux oscillo-
grammes sur le méme écran.

® Synoptique

® |es bicourbes

(1) Voir les n” 315 et suivants.
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eETUDE SYNOPTIQUE DE L'OSCILLOSCOPE

Les commentaires qui sulvent se rapportent a la figure 1, ol sont regroupés et interconnectés les constituants d’un as-
cilloscope typique, supposé équipé d’'une base de temps déclenchée. Chaque sous-ensemble ayant été précédem-
ment étudié du point de vue de sa structure interne, n’est plus représenté maintenan: que symboliquement, sous
forme d’'un rectancle. Seules y sont figurées les entrées et les sorties, ainsi que, de facon trés schématique, les princi-

paux organes de réglage.

Dans la figure 2, nous retrouverons ces mémes réglages, représentés cette fois par leurs commandes sur la facade
avant d’'un oscilloscope. Pour I'établissement commode d’un paralléle entre les figures 1 2t 2, nous avons représenté
en couleur, dans les légendes de la figure 1, tout ce qui correspond matériellement a un bouton ou a un commutateur

dans la figure 2.
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Le tube cathodique, ses ré-
glages, son alimentation

Constituant central de I'appareil, le tube
cathodique regroupe le canon a électrons,
ou s'élabore le pinceau dont I'impact sur
I'écran fluorescent produit le spot, et les
deux paires de plaques, 'une pourladévia-
tion verticale et I'autre pour la déviation ho-
rizontale.

On se rappelle que les diverses électrodes
du canon (wehnelt, cathode, anodes) sont
polariseées & partir d’'une chaine de résis-
tances et de potentiomeétres, alimentée par
la THT. L'ajustage des différents poten-
tiels permet d’agir sur les caractéristiques
du faisceau électronique, donc du spot.
On trouve ainsi les commandes de lumino-
sité, de focalisation et d'astigmatisme.

Naturellement I'alimentation de I'oscillo-
scope, qui préléve I'énergie soit sur le sec-
teur, soit parfois sur des batteries, délivre

la THT appliquée au canon. Elle fournit
aussi la tension de chauffage du filament
du tube cathodique, généralement sous
6,3 volts.

Puisque nous en sommes au bloc d'alimen-
tation, représenté en bas sur la figure 1,
précisons qu'il délivre aussi les différentes
tensions continues hautes ou basses (HT,
BT), nécessaires au fonctionnement de
chacun des sous-ensembles de I'appareil.
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Les organes de déviation verti-
cale.

Nous savons que les plaques de déviation
verticale (P, et P, sur la figure 1) doivent,
en raison de la faible sensibilité du tube ca-
thodique, étre précédées d'un amplifica-
teur & grand gain, et si possible a large
bande passante. Dans I'ordre on rencon-
trera donc, a la suite des bornes d’entrée
verticale de I'oscilloscope :

- un commutateur permettant, par la mise
en service ou le court-circuit d’'un conden-
sateur, d’éliminer ou de transmettre la com-
posante continue du signal d’entrée (com-
mande «continu/alternatif »). Ce dispositif
n'existe naturellement que sur les appa-
reils dont I'amplificateur vertical est lui-
méme congu pour transmettre et amplifier
les tensions continues.

- I'atténuateur a plots, compensé en fré-
quence, qui commande de fagon disconti-
nue, généralement dans les rapports suc-
cessifs 1, 2, 5,10, ..., la sensibilité verticale.
Celle-ci est indiquée soit en V/em, soit en
V/division si I'écran de l'oscilloscope est
gradué, comme cela se fait souvent, en divi-
sions de 7 mm de coté.

- I'amplificateur vertical, muni de sa com-
mande progressive de gain. On sait que
cette derniére, qui agit en général sur le
taux de contre-réaction appliqué a I'un des
étages, ne permet guére qu’'un rapport de
5 entre le gain minimal et gain maximal.
L'amplificateur vertical comporte aussi le
potentiomeétre de réglage du cadrage, agis-
sant sur une tension continue ajoutée au si-
gnal de sortie.

Outre les deux bornes de sortie qui atta-
quent les plaques de déviation, I'amplifica-
teur vertical délivre le signal utilisé pour
synchroniser la base de temps, quand
celle-ci fonctionne en synchronisation in-
terne. Cette sortie parvient a I'un des plots
du commutateur sélectionnant la source
de synchronisation.
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Les organes de déviation hori-
zontale - La base de temps.

Comme les plaques de déviation verticale,
celles qui sont affectées a la déviation hori-
zontale n'ont qu'une sensibilité réduite, et
doivent étre précédées d'un amplificateur.
Celui-ci, qu'on trouve dans le bas de la fi-
gure 1, est muni de sa commande de gain,
et d’'un potentiometre assurant le cadrage
horizontal.

Naturellement, on peut prévoir la possibi-
lité d’'une attaque de cet amplificateur hori-
zontal par des signaux extérieurs, particu-
lierement pour les mesures de fréquences
par la méthode des Lissajous. Dans ce cas,
le sélecteur choisissant la source des si-
gnaux de déviation H est commuté vers les
bornes d'entrée correspondantes.

Mais le plus souvent, on souhaite une dé-
viation horizontale proportionnelle au
temps : les tensions en dent de scie néces-
saires a ce résultat, sont élaborées dans la
base de temps. Celle-ci, qui constitue la
partie la plus complexe de 'appareil, se dé-
compose elle-méme en plusieurs sous-en-
sembles. Dans le cas d'une base de temps
déclenchée, comme celle de la figure 1, on
trouvera :

- le commutateur sélectionnant la source
de synchronisation. |l peut étre relié soit a
une sortie de l'amplificateur vertical : la
base de temps se synchronise alors sur le
signal appliqué aux bornes d’entrée verti-
cale (synchronisation interne) ; soit a une
borne d’'entrée disposée sur la fagade de
I'appareil, et pouvant recevoir n'importe
quel signal extérieur (synchronisation ex-
terne) ; soit, enfin, a une sortie alternative
de l'alimentation, qui délivre une tension a
50 Hz (synchronisation secteur).

- le sélecteur de polarité. En effet, quelle
que soit la source de synchronisation choi-
sie, on peut souhaiter faire démarrer la
dent de scie soit sur une monteée, soit sur
une descente du signal. Le sélecteur déli-
vre donc deux tensions en opposition de
phases, et un commutateur choisit alors la
polarité + ou -, transmise aux circuits de
mise en forme.

- les circuits de mise en forme. On sait que
leur role est de transformer le signal de syn-
chronisation, de forme quelconque, en im-
pulsions calibrées, d’amplitude et durée
constantes, propres a faire démarrer le gé-
nerateur de balayage ol sont élaborées
les dents de scie. Les circuits de mise en
forme comportent donc essentiellement
une bascule de Schmidt et un réseau diffé-
rentiateur. lls sont munis d'une com-
mande de seuil, grace a laquelle, en ajus-
tant les tensions de déclenchement de la
bascule, on peut déterminer I'instant du dé-
marrage de chaque dent de scie par rap-
port & une période du signal.

- le générateur de balayage : son fonction-
nement repose sur la charge a vitesse
constante, puis la décharge rapide, d’'un
condensateur. En choisissant progressive-
ment I'intensité du courant de charge (ré-
glage fin), ou la capacilé du condensateur
(choix de la gamme), on peut commander
lavitesse de balayage. La sortie du généra-
teur de balayage est reliée au deuxiéme
plot du commutateur qui sélectionne l'ori-
gine des tensions de déviation horizon-
tale.

Il reste enfin a résoudre les problémes de
commande de la luminosité du spot. Nous
avons vu, dans un précédent article, que le
spot doit rester éteint a I'arrét, et ne s'allu-
mer que pendant la durée de chaque ba-
layage, dans une base de temps déclen-
chée. Un signal rectangulaire prélevé sur
les circuits de mise en forme, puis amplifié
avec la phase convenable dans les circuits
d’'allumage, est alors transmis soit au Weh-
nelt soit a la cathode du tube cathodique,
selon sa polarité.

Présentation d’'un oscilloscope

Pour que la longue étude dont nous attei-
gnons maintenant le terme, ne s'enlise pas
dans une abstraction sans profit, il nous a
semblé utile de la conclure, de fagon tres
pragmatique, en reliant. tous les chémas
théoriques, et notamment celui de la fi-
gure 1 du présent article, a la présentation
matérielle d'un oscilloscope « moyen ».
Celui que nous donnons en figure 2, bien
que purement imaginaire, constitue une
synthése assez typique des différentes réa-
lisations existantes.

A la partie supérieure, on trouve a gauche
I'écran du tube cathodique, derriére son ré-
ticule gradué en centimetres. A droite,
sont regroupés les divers boutons de ré-
glage du faisceau : luminosité, focalisa-
tion et astigmatisme. Enfin cette méme par-
tie contient le voyant témoin de mise sous
tension, et I'interrupteur général.

La partie inférieure, séparée en deux, re- -
groupe & gauche toutes les commandes
de l'amplificateur vertical, et a droite
toutes celles de labasedetempsetdel’'am-
plificateur horizontal.

L'ampilificateur vertical comporte deux
bornes d'entrée, dont I'une est reliée a la
masse. Ces bornes sont immédiatement
suivies du commutateur « continu/alterna-
tif ». Au-dessus, les réglages de sensibilité
se présentent sous la forme de deux bou-
tons concentriques, dont le plus grand ac-
tionne I'atténuateur d'entrée, tandis que le
bouton central est fixé sur I'axe du poten-
tiometre de gain de I'amplificateur vertical.
Enfin, le potentiométre supérieur joue sur
le cadrage vertical.

Sur le panneau de base de temps, on
trouve d'abord linverseur permettant de
passer soit en position balayage, soiten en-
trée horizontale (commutateur « déviation
H»de la figure 1). Dans le cas d’'une utilisa-
tion sur un signal extérieur, celui-ci est ap-
plique aux bornes d’'entrée notées « H », Si
la déviation horizontale provient de la base
de temps, un commutateur permet de sé-
lectionner la source de synchronisation,
en méme temps que la polarité (il adonc 6
positions au lieu de 3). Les signaux de syn-
chronisation externe sont éventuellement
appliquées aux bornes notées « SYN »,
Les autres commandes concernent d'une
part I'amplificateur horizontal, muni des
potentiométres de gain et de cadrage, et le
generateur de balayage. Pour ce dernier, il
est fait appel a un réglage double par com-
mandes concentriques : celle de I'exté-
rieur choisit la gamme ou sélectionnant le
condensateur mis en service, et celle de
I'intérieur, jouant sur le courant de charge,
assure le réglage fin.



e LES OSCILLOSCOPES BICOURBES

Une fraction importante des circuits utilisés en électronique, a pour but la transformation des signaux, avec ou sans
changement de forme. Dans la premiére catégorie peuvent étre classés par exemple tous les dispositifs du type des
bascules : attaqués soit par des impulsions (bistable d’Eccles Jordan), soit par des signaux de forme quelconque (bas-
cule de Schmidt), ils délivrent des signaux rectangulaires. A la deuxiéme catégorie se rattachent naturellement les
amplificateurs, du moins dans les limites d’utilisation oti on peut les supposer parfaits.

Pour ces circuits, on congoit 'intérét d’'un examen simultané des signaux d’entrée et de sortie d’'un examen simultané
des signaux d’entrée et de sortie, sur I'écran de I'oscilloscope. On peut, pour s’en convaincre, examiner les photogra-
phies des figures 3 et 4, prises au cours des opérations de mise au point d’une bascule de Schmidt :I'affichage simul-
tané de la tension de commande (ici, la sinusoide), et des créneaux de sortie, autorise un réglage rapide et précis des
Deux techniques fondamentalement distinctes sont applicables a la réalisation d’'oscilloscopes bicourbes. La pre-
miére utilise des tubes cathodiques a double faisceau et comprenant deux paires de plaques pour la déviation verti-
cale. Trés a la mode, voici 10 ou 20 ans, cette méthode est maintenant largement supplantée par les procédés de com-

mutation électronique, auxquels I'utilisation des transistors a donné un essor rapide.

Figure 3

Figure 4

Les oscilloscopes a double fais-
ceau

Dans ces appareils, le tube cathodique ren-
ferme, en une seule enceinte, deux canons
a électrons entiérement distincts (figure
5). Chacun d'entre eux est donc conforme
aux schémas que nous avons eu l'occa-
sion de donner danslenuméro decettere-
vue, et fournit un spot sur I'écran fluores-
cent.

spots sont synchrones, tous les deux se
trouvant a4 chaque instant sur une méme
verticale de I'écran.

Par contre, les déviations verticales sont,
pour chaque faisceau, confiees a une
paire de plaques. Chacune recgoit les ten-
sions d'un amplificateur précédé de son at-
ténuateur, et relié a I'une des entrées verti-
cales de l'appareil.

L'inconvénient majeur de cette technique
réside dans la complexité du tube cathodi-
que, donc dans son prix de revient néces-

Principe des oscilloscopes adé-
coupage

Ces derniers, équipés d'un tube cathodi-
que monocanon de type classique, proce-
dent non plus par une séparation des deux
voies dans I'espace, mais dans le temps.
Ramené a sa plus simple expression, le
principe de leur fonctionnement peut étre
schématiquement illustré par la figure 6.

f\/\/ Entreel Attenuateur
1

ECRAN O
; > X
P 45
I [ \ Spot 1 | L 1 Ampli
I vertical Plagues
CANON 2 == Spot 2
[ canon 2] e i !
2 L3\ [
Entree 2
Deviation o—
horizontale Attenuateur
2 Commande
Deviations du
Figure 5 werticales abcoupage Figure 6

Les deux faisceaux électroniques produits
traversent I'espace délimité par une
unique paire de plaques affectée aladévia-
ti.on horizontale, et commandée par les ten-
sions en dents de scie de la base de temps.
Ainsi, les déplacements horizontaux des

sairement élevé. Son emploi, inévitable
dans les oscilloscopes bicourbes a large
bande a une époque ou n’étaient pas par-
faitement maitrisés les problémes de com-
mutation rapide, est maintenant en voie de
disparition.

La sortie de 'amplificateur vertical attaque
les plaques de déviation. Son entrée, par
I'intermédiaire d’'un commutateur K a deux
directions, représenté en figure 6 sous
forme d’un inverseur mécanique, peut étre
reliée alternativement a chacune des en-
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trées notées 1 et 2. Un dispositif convena-
ble commande le passage périodique de
'une & l'autre entrée. Comme les ampli-
tudes des signaux appliqués en 1 ou en 2
peuvent étre tres différentes, il est indis-
pensable de munir chaque voie d'un atté-
nuateur distinct, permettant d'obtenir
dans tous les cas des traces de hauteurs
comparables sur I'écran du tube cathodi-
que.

Les résultats obtenus dépendent du rap-
port existant entre la fréquence des si-
gnaux étudiés, et celle de 'oscillateur de
découpage. Supposons, d'abord, que la
période du découpage soit nettement plus
courte que celle des signaux. A chaque ba-
layage horizontal, c’est a dire a chaque pé-
riode de la dent de scie délivrée par la base
de temps, le spot sautera un grand nombre
de fois de latrace 1 alatracc 2, cuinme le
montre la figure 7, ou apparaissent en haut
les tensions appliquées a l'entrée 1, et en
bas les tensions appliquées a l'entrée 2.
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Figure 8

A chaque balayage horizontal, on ne per-
goit donc, sous forme de courbes interrom-
pues, que la moitié de la trace 1, et la moi-
tié de la trace 2. Il faut noter que les mon-
tées et les descentes du spot, passant de
'une a l'autre traces, s'effectuent en un
temps trés court. La luminosité des traces
correspondants est donc si faible que
I'ceil, en fait, ne les pergoit pas, et qu'il voit
seulement le dessin de la figure 8.

D’autre part, sauf dans le casexceptionnel
ou la période du signal est un multiple
exact de la période de découpage, pour
deux balayages successifs, les oscillo-
grammes ne sont pas interrompus aux
mémes points. Grace a la persistance des
impressions rétiniennes, etgrace alaréma-
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nence de I'écran, I'ceil ne voit presque ja-
mais des oscillogrammes comme ceux de
la figure 8, mais a lillusion d'un traceé
continu des deux courbes.

Sur la plupart des oscilloscopes a décou-
page, on peut également choisir un autre
mode de commutation, dans lequel appa-
rait alternativement, et en entier, chaque
portion d'oscillogramme correspondant a
une dent de scie délivrée par la base de
temps. Le circuit quicommande le change-
ment de position de I'inverseur K schéma-
tisé dans la figure 6, est alors synchronisé
sur le générateur de balayage de la base
de temps, et effectue l'inversion a chaque
retour de la dent de scie. Ce deuxiéme
mode de commutation est particuliere-
ment adapté soit a I'observation des si-
gnaux de fréquence élevée, soit au cas ou
la période des signaux est un multiple
exact de la péeriode de découpage.

Réalisations pratiques d’oscillo-
scopes a découpage

L'inverseur électromécanique de la figure
6 n'est évidemment pas utilisé dans la réa-
lité. Pratiquement, ce sont des diodes de
découpage, ou des transistors fonction-
nant alternativement au blocage et a la sa-
turation, qui jouent le réle d’interrupteurs.
Le schéma de la figure 9 permet d’analvser
le fonctionnement d'un commutateur élec-
tronique trés simple. Les entrées 1 et 2 par-
viennent a .. sortie commune S, d'ou les
tensions sont dirigées vers I'amplificateur
vertical, & travers les résistances R, et R;
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Figure 11

d'une part, R, et Ry d'autre part. Entre le
point commun & R, et R; ~st branché un
transistor NPNT, dont I'émetteur est a la
masse. Un autre transistor T, est connecté
de la méme fagon au point commun a R; et
R:=

Sur les bases de ces deux transistors par-
viennent des signaux rectangulaires, cen-
trés sur le potentiel de la masse, et en oppo-
sition de phase. Considérons alors l'inter-
valle de tempst), t, :labase de T, étant por-
tée a un potentiel négatif, ce transistor est
bloqué, et se comporte comme un interrup-
teur ouvert. Au contraire T,, dontlabase re-
coit une tension positive, se trouve dans |'é-
tat conducteur, et se comporte comme un
interrupteur fermé. Pendant lintervalle
T,, T., lecircuit de la figure 9est donc équi-
valent a celui de la figure 10. Les signaux
appliqués en 1 parviennent sur la sortie S a
travers les résistances R, et R;, tandis que
les signhaux appliqués en 2 sont court-cir-
cuités par T..

Dans la demi-période suivante des cré-
neaux commandant les bases de T, et T-,
la situation s'inverse, et le circuit de la fi-
gure 9 devient equivalent a celui de la fi-
gure 11: ™ ~ouri-circuite maintenant les
signaux de I'entrée 1, tandis que ceux de
I'entrée 2 parvier~anrt 2n S atravers les ré-
sistances R, et R..

Les schémas des figures 10 et 11 permet-
tent de comprendre I'utilité des résis-
tances R; et R.. En leur absence, en effet, la
sortie S serait dans tous les cas reliée a la
masse, soit par I'intermédiaire du transis-
tor T,, soit par I'intermédiaire de T..
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I’électricité automobile

Les circuits d’allumage du moteur, I'éclairage du véhic
(essuie-glace, dégivreur, etc.) consomment de I'énergie électrique. Celle-

ule, le démarreur et les différents accessoires d’équipement
ci est fournie d’'une part par la batterie d’ac-

cumulateurs, indispensable quand le moteur ne tourne pas, et d’autre part par une dynamo ou un alternateur qui ali-

mentent les différents appareils quand le moteur tour

(Voir la premiére partie dans le n* 319 de juin 1974).

ne, et rechargent en méme temps les accumulateurs.

B. LES SOURCES D’ENERGIE ELECTRIQUE

| - Les accumulateurs

1°force électromotrice d’'une chaine métal-
électrolyte.

Sidans un électrolyte, par exemple une so-
lution d'acide sulfurique dans l'eau, on
plonge deux électrodes identiques, en cui-
vre par exemple, aucune différence de po-
tentiel n'apparait entre elles. Par contre, si
les deux électrodes sont différentes, I'une
en cuivre et I'autre en zinc, on constate en-
tre elles l'apparition d’'une force électromo-
trice.

Ce phénomeéne est général. Quelle que
soit la nature de I'électrolyte utilisé ou
celle des électrodes, une force électromo-
trice apparait du moment qu’elles sont dif-
férentes. Cette f.e.m., qui dépend de la
chaine électrode-électrolyte considérée,
est toujours de l'ordre de 1 a 2 volts envi-
ron.

2° Piles et accumulateurs

Ces propriétés sont mises en application &
la fois dans les piles et dans les accumula-
teurs. La différence fondamentale pro-
vient de ce que les piles sont dissymétri-
ques dés la construction, tandis que les ac-
cumulateurs le deviennent quand on leur
fournit de I'énergie élec*rique. Ainsi, on
peut constituer une pile du type Leclan-
ché, en plagant un barreau de charbon

Pdlas

Pole -

Charben — zine

CMerure
damenium

Figure 19

- Plaques de

/ plomb,
T /
/.

miigient

/ isalant

Solution dacide sulfurique.

Figure 20

Generteur

Figure 21

dans une solution de chlorure d'amonium,
elle-méme contenue dans un récipient de
zinc (figure 19). Le chlorure d'amonium
constitue I'électrolyte, le récipient de zinc
et le crayon de charbon sont les deux élec-
trodes.

Sous sa forme laplus simple, unaccumula-
teur au plomb estun bac remplid'acide sul-
furique dilué, et ou plongent deux plaques
de plomb (figure 20) : & sa construction, il
ne fournit donc aucune force électromo-
trice, puisque lachaine est parfaitement sy-
métrique.

A l'aide d'un générateur continu, une dy-
namo par exemple, faisons alors passer un
courant électrique entre les plaques A et
B, dans le sens indiqué par la figure 21. La
solution d'acide sulfurique subit une élec-
trolyse, accompagnée de réactions chimi-
ques secondaires trés complexes, et d'ail-
leurs encore mal connues, que nous n'ana-
lyserons pas ici. On constate finalement
qu'a la suite de ces transformations, il se
forme sur la plaque A, reliée au pdle + du
générateur, une couche de piroxyde de
plomb. La plaque B se recouvre de plomb
pur et poreux.Si on débranche alors le gé-
nérateur, et qu'on place un voltmeétre entre
les plaques A et B, il indique une tension
de l'ordre de 2 volts : I'accumulateur a em-
magasiné de I'énergie électrique. En le fai-
sant debiter, on peut obtenir un courant de
decharge, circulant de la plaque A vers la
plaque B dans le circuit d'utilisation. Ce
phénomeéne s'accompagne d'une nouvelle
transformation chimique qui tend a réia-
blir la symétrie de la chaine électrode-élec-
trolyte-électrode. Lorsque cette symétrie
est atteinte, la force électromotrice re-
tombe a zéro.
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Un accumulateur au plomb donne une
force électromotrice voisine de 2 volts lors-
qu'il est normalement charge. Cette f.e.m.
dépend d'ailleurs de plusieurs facteurs, et
en particulier de la temperature et de la
concentration de la solution d’acide dans
I'eau.

3° Technologie des acculumateurs au
plomb

Sous la forme décrite dans la figure 20, un
accumulateur ne pourrait emmagasiner
que trés peu d’énergie électrique. En effet,
la surface des plaques, et par conséquent
leur partie active sont réduites. On peut
augmenter cette surface en constituant
chaque électrode d'un groupe de plaques
planes et paralléles réunies entre elles. La
cellule d’accumulateur prend alors laconfi-
guration schématisée dans la figure 22:
les deux groupes de plaques s'imbriquent
'un dans l'autre.

Chaque plaque se compose elle-méme
d’'un cadre rigide dont les alvéoles renfer-
ment la matiére active: peroxyde de
plomb pour I'électrode positive, et plomb
poreux pour I'électrode négative (figure
23). Pour empécher deux plaques voisines
d’entrer accidentellement en contact, on
les sépare deux a deux par des cloisons
électriguement isolantes en ébonite, ou en
fibrane, ou méme en verre.

PGroupe de
plaques

2°Groupede
plaques

Liaison élecirique
et mécanique .

‘Figure 22

Figure 23

La tension fournie par chaque cellule d'ac-
cumulateur est voisine de 2 volts. Comme
on utilise pour I'équipement automobile
des tensions de 2 volts, ou plus générale-
ment maintenant de 12 volts, on branche
en série plusieurs cellules de fagon a
constituer une «batterie ». Aucune cellule
ne doit évidemment communiquer avec
les voisines : le bac est donc cloisonné en
3 ou 6 compartiments étanches, et seules
les électrodes sont réunies deux par deux
pour un montage en série.
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Ce bac est construit en ébonite. Le niveau
de I'électrolyte y est maintenu a 1 cm envi-
ron au-dessus des plaques. Un couvercle
ferme ensuite le bac, sur lequel il est
soudé. |l porte les bornes de sortie de la
batterie, et est percé d'ouvertures, fermees
par des bouchons, qui permettent le rem-
plissage de chaque élement.

4° Caractéristiques électriques d’une batte-
rie d’accumulateurs

La caractéristique essentielle d’'une batte-
rie d’accumulateurs est sa capacité, qui
mesure la quantité d'électricité qu’elle
peut emmagasiner lors d'une charge com-
pléte, puis restituer pendant la décharge.
L'unité habituellement utilisée, et imposée
par la tradition, est 'ampére-heure. On
dira d'un accumulateur qu'il posséde une
capacité de 40 Ah s'il peut débiter une in-
tensité de 1 A pendant 40 h, ou 2 A pen-
dant 20 h, etc.

Capacité(ah)
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Figure 25

En fait, la capacité d'une bafterie n'est pas
une constante absolue, mais varie avec un
certain nombre de paramétres. Le premier
concerne le processus de décharge : I'ex-
périence montre que le rendement des
transformations électrochimiques croit
quand l'intensité de décharge décroit. Lafi-
gure 24 montre la variation de la capacité
en fonction du courant demandé, pour
une batterie dite de 40 Ah. Dans ces condi-
tions, pour exprimer de fagon comparable

les capacités de différents accumulateurs,
il convient de préciser les conditions de
mesure. En technique automobile, on
prend généralement une durée de dé-
charge de 20 heures.

La capacité d'une batterie dépend aussi
pour une grande part de sa température, et
décroit rapidement avec celle-ci, comme
le montre la courbe de la figure 25.
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5° Contrdle et entretien des accumula-

teurs. :

La figure 26 montre I'évolution de la ten-
sion aux bornes d’une cellule d’accumula-
teur au plomb, au cours des cycles de
charge et de décharge, en fonctiv4 du
temps.

Pendant la charge, la tension, qui croit d"a-
bord trés rapidement jusqu’aux environs
de 2,2 volts, se maintient sensiblement a
cette valeur tant que la capacité maximale
n'a pas été atteinte. Si alors on continue a
faire circuler le courant de charge, I'élec-
trolyte se décompose et on observe un dé-
gagement gazeux d’hydrogéne et d'oxy-
géne. C'est le phénoméne bien connu du
«bouillonnement », qui s'accompagne
d'une baisse du niveau de I'électrolyte, et
d’'une brusque remontée de la différence
de potentiel aux environs de 2,4 a 2,5 volts.
Pendant la décharge, la tension décroit
trés rapidement jusqu'a 2 volts, et se main-
tient alors a cette valeur. Mais en fin de dé-
charge, la diminution de la différence de
potentiel devient & nouveau trés rapide, et
on voitapparaitre le phénomeéne de sulfata-
tion des plaques.

L’entretien d'une batterie consiste a
contréler périodiquement, et éventuelle-
ment a rétablir, le niveau normal de
charge. Un contréleur de batterie se com-
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+
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pose d'un voltmeétre auquel on adjoint un
shunt, pouvant étre mis en service ou dé-
connecté a l'aide d’un interrupteur | (fi-
gure 27). Interrupteur ouvert, I'appareil me-
sure la force électromotrice, qui doit se si-
tuer aux environs de 2,1 volts. Si on
branche la résistance shunt, générale-
ment prévue pour laisser circuler un cou-
rant d'une centaine d’ampéres, la tension
tombe a cause de la résistance interne de
I'accumulateur. Une batterie bien char-
gée, dont la résistance interne est faible,
doit fournir alors 1,8 a 1,5 volt. Si au

contraire cette tension descend au-des-
sous de 1,5 volt, il est nécessaire de procé-
der & une recharge.

La charge d'une batterie s’effectue naturel-
lement en courant continu, et on admet gé-
néralement que l'intensité doit étre voisine
du dixiéme du nombre qui mesure la capa-
cité. Ainsi, une batterie de 40 Ah se char-
gera sous une intensité de 4 ampéres. On
doit arréter la charge quand la force élec-
tromotrice atteint 2,4 volts, ce qui corres-
pond au commencement du dégagement
gazeux.
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La partie électronique sera traitée dans un autre ouvrage.

Indispensable a tous ceux qui s'intéressent au magnétophone
tres perfectionné, automatique, précis, fidéle et a multiples
applications, ce livre s'adresse aux constructeurs, fabricants.
commercants, dépanneurs et bien entendu aux utilisateurs ama-
teurs ou professionnels.

Extrait dv sommaire :

Probléme mécanique - Régulation et variation de vitesse - Emrainemept -
Contrdle et automatisme - Précis des cassettes et des cartouches - Pratique,
emploi, maintenance - Transformation des tdtes magnétiques actuelles & nou-
veaux matériaux.

Un volume broché, format 15 X 21, 168 pages, nombreux schémas, couverture
couvleur pelliculée. Prix : 30 F.
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