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un transistormetre

une alimentation 9 V

un modulateur de
lumiére a 5 canaux

un amplificateur pour
magnétophone K7

( voir sommaire détaillé page 23 g |

Belgique : 36 FB - Algérie : 3,6 Dinars - Tunisie : 350 Mils.
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1s210" 20 000 €2 par vour

8 GAMMES - 39 CALIBRES

® Galvanomatre antichoc et a noyau magnétique blindé, insensible aux champs
magnetiques externes.

@ Protection du cadre contre les surcharaes jusqu’a 1 000 fois le calibre utilisé,

® Protection par tusible des calibres ohmmetre, ohm x 1 et ohm x 10.

@ Miroir antiparallaxe, échelle géante développement de 110 mm,
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TENSIONS en continu

6 CALIBRES :
100 mV-2V-10V-50V-200V-1000V

5 CALIBRES : 10V -50V-250V - 1000V - 25 kV
5 CALIBRES : 50 uA - 0.5 mA - 5 mA - 50 mA - 2 A
4 CALIBRES : 1,5 mA- 15 mA - 150 mA-6 A

TENSIONS en alternatif
INTENSITES en continu
INTENSITES en alternatif

OHMMETRE 5 CALIBRES :

0 x 1-0 x10-£ x 100-0Q x 1K-0Q x 10K
QUTPUT 5 CALIBRES : 10V _50V-2650V - 1 000V 2500V
DECIBELS 5 CALIBRES : 22 dB - 36 dB - 50 dB - 62 dB - 70 dB
CAPACITES 4 CALIBRES :

de Oa EOKpF-dcOé5O.HFAdeOéSOOuF7 de 0 a 5 KuF
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Protection électronique du galvanométre. Fusible renouve-
lable sur calibres ohmétre X 1 et X 10.
Miroir anti-parallaxe.

Anti-chocs.

Anti4magnétique.

Classe 1,5 CC - 2,50 CA.

TS 141 - 20.0002/V.

10 gammes, 71 calibres .............ocovvnnes

TS 161 - 40.000(2/V.

10 gammes, 69 calibres ..........ocovvrienes 255 F

Dimensions 150 x 110 x 46. Poids 600 g.

MODELE TS 161

VOLTS CONTINU - 15 CALIBRES - 150mV - 300mV_1V-1.8V-2V-3V-
5V .10V -30V-50V-60V-100V-250V - 500V -1000 V.

VOLTS ALTERNATIF - 10 CALIBRES - 1,6 V - 16 V- 30V - 60V - 100 V

MODELE TS 141

VOLISCONTINU-15CALIBRES—100mV-200mV 1V-2V-3V-6V-
10V-20V-30V-60V 100V - 200V - 300V - 600V - 1000 V.

VOLTS ALTERNATIF - 11 CALIBRES-1,5V-15V-30V- BOV-100V -
150\/ 300V -500V-1000V - 1500V - 2500V.

AMPERES CONTINU - 12 CALIBRES - 50 100 micro-amp. - 0,5 mA
1-5-10 50-100-500mA-1TA-5A-10A,

AMPERES ALTERNATIF - 4 CALIBRES - 250 micro-amp. - 50 - 500 mA -

5 A OHMS 6 CALIBRES - 0,1 - 1 -10 - 100 ohms - 1k - 10 K ohms
{yamme de mesures dc 0 a 100 M/ohms

REACTANCE -1 CALIBRE - de 0 a 10 M/ohms.

FREQUENCE 1 CALIBRE - de 0 & 50 Hz et de 0 a 500 Hz [condensateur
exlerne). .

OUTPUTMETRE - 11 CALIBRES - 1,6 V (cond. ext) 16 V - 30V - 50 V -
100V - 150 V - 300 V - 500 V 1000 V - 1500 V - 2500 V.

DECIBELS - 6 CALIBRES - de-10dBa+ 70 dB

CAPACITES - 4 CALIBRES - de 0 a 0,5 microvolts {alim. sact.) de O
350 micro F - de 0 a 500 et de 0 8 5000 micro F (alim. batterie int.).

Composants eleetroniques NORD

300V - 500 V - 600 V - 1000 V - 2500 V.

AMPERES CONTINU - 13 CALIBRES - 26 50 - 100 micro-amp. - 0,56
1~5—10—50-100—500mA-1A-5Ael1OA.

AMPERES ALTERNATIF - 4 CALIBRES - 250 micro-amperes - 50 mA
500 mA et 5 A.

OHMS - 6 CALIBRES - 0,1 - 1 - 10 - 100 ohms - 110 K/ohms (gamme de
mesures de 0 a 100 M/ohms.

REACIANCE - | CALIBRE - de O a10 M/ohms.

FREQUENCE - 1 CALIBRE - de 0 8 50 Hz et de O a 500 Hz (condensateur
externe).

OUTPUTMETRE - 10 CALIBRES - 1,5 V (cond. ext.) 15 V - 30V 50V-
100 V - 300 V - 500 V - 800 V - 1000 V - 2500 V.

DECIBELS - 5 CALIBRES - de — 10 dB a + 70 dB.

CAPACITES - 4 CALIBRES - de 0 a 0,5 micro F (alim. sect.) de O & 50 -
de 0 a 500 - de 0 a 5000 micro F (alimentation batterie interne).
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139, RUE LA FAYETTE, PARIS-10° - TELEPHONE : 878-89-44 - AUTOBUS et METRO : GARE DU NORD




«SPHERAUDAX?»

UNE NOUVELLE FORNWULE
DI HAUT PARLEUR

des résullals impressionnanls

TYPE SP12

Haut parleur sphérique (enceinte
close). Embase magnétique per-
mettant toute orientation. Posé
sur table, fixé au mur, au plafond
ou suspendu. Diamétre: 120 mm -
10 Watts-100 a 16000 Hz - Poids :
0,700 kg.

= S =

Pied magnétique
Présentation : noir,
blanc ou orange.
Prix conseillé: 94 F

TYPE SPR 12

Haut parleur sphérique de mémes

caractéristiques que le modele
SPR 12 $P.12. lTe pied moulé permet
_ . 'orientation de I'appareil par
Pied moulé a rotule rotule. Sphére non détachable.
Preésentation : noir, . AR ;. :
Hhgplapudiady Securgte assuree. Modéle recom-
Prix conseillé : 94 F mandé pour voiture,

NOUVEAUX
MODELES
CHROMES
SP12 - SPR12

PRIX |
conseillé
N4 F

PCUR RECEPTEUR RADIO-TELEVISEUR-
MAGNETOPHONE-VOITURE-AMBIANCE-MARINE

® SOCIETE AUDAX - 45 Av. Pasteur, 93106 MONTREUIL

Tél.:287.5090 - Telex- AUDAX 22 387 F . Adr, Télég.: OPARL AUDAX-PARIS
® SON-AUDAX LOUDSPEAKERS LTD

Station Approach Grove Park Road CHISWICK-LONDON W 4 -

Telex : 934 645 - Tel. : (01) 995-2496/7

® AUDAX LAUTSPRECHER GmbH

3 HANNOVER St xmannalle22 - Telefon 0511 - 88.37.06 - Telex 0923729
® APEXEL NEW YORK INFORMATION CENTER

445 Park Avenue NEW YORK N.Y. 10022 - Tel ' 212-7&

Telex : OVERSEAS 234261



GRAVEZ VOS CIRCUITS

SANS INSOLER

Avec des pastilles et traits transférables a sec par simple pression ALFAC

v’;;?*'g Décalquez les pastilles et
traits directement sur la

plaque de cuivre.

Gravez ensuite au

perchlorure.

ALFAC tient bon et

empéche l'acide de

dissoudre le cuivre.

Les Electro ALFAC
sont aussi disponibles

A chez les dépositaires
ALFAC spécialistes
en fournitures
et matériel

de dessin
technique.

1 blister de 5 feuilles
ALFAC 105 x 115 mm
1 spatule a decalquer
1 stylet de découpe

1 gomme crépe pour ALFAC
1 grille au pas de 2,54 + carbone
1 plaquette de bakélite cuivrée

1 mode d’'emploi

1 catalogue complet ALFAC Electro 20 pages

C'est précis

DEPOSITAIRES

JMNEH e LR

82. rue de Clichy - 75009 PARIS

I 874 19 HQ

INTER DIFFUSION
168, rue Cardinet - 75017 PARIS
tél. 229.08.77
LES CYCLADES
11, bd Diderot - 75012 PARIS
tél. 343.02.57 et 628.91.54
RADIO-PRIM
16, rue de Budapest - 75009 PARIS
tel. 744.26.10
RADIO-PRIM
5, rue de 'Aqueduc - 75010 PARIS
tél. 607.05.15
RADIO-PRIM
6, allée Verte - 75011 PARIS
tél. 355.61.42 et 700.77.60
RADIO-PRIM
296, rue de Belleville - 75020 PARIS
tél. 636.40.48
RADIO M.J.
19, rue Claude-Bernard - 75005 PARIS
RADIO VOLTAIRE
150 et 155, av. Ledru-Rollin
75011 PARIS
tél. 357.50.11
R.AM.

131, bd Diderot - 75012 PARIS
tél. 307.62.45
AZ ELECTRONIQUE
2, rue de la Nouvelle-Hollande
59300 VAL FNCIENNES - tél. 46.14.55
TMD
£0. rue Dabray

16000 NICE

JEMS

8, place du 11-Novembre

92240 MALAKOFF - tél. 655.00.44
TOUTE LA RADIO

25, rue Gabriel-Péri -

31071 TOULOUSE CEDEX

tél. 62.31.68 - 62.41.78 - 62:95.73

ARTOM - 22, rue Louis-Rolland - 92120 MONTROUGE
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la
radioactiviteé

| - LA DECOUVERTE
DE LA RADIOACTIVITE b R (chaulTage)

——

a5 i 3 @ B Particules
La premiere observation accidentelle ncidentes

des phénoménes radioactifs, qui remonte a
1867, a eté effectuée par Niepce de Saint-
Victor, neveu de Nicephore Niepce. Il avait
rangé, au voisinage des sels d'uranium, b 7 7 -
des plaques photographiques enfermées 7
dans des enveloppes de papier noir, rigou- P Neige carbumque/ Materialisation
reusement étanches & la lumiére. Or au dune trajectoire
developpement, ces plaques montraient un Figure 2

voile, et avaient donc été impressionnées
par un rayonnement autre que la lumiere.

L'expérience, renouvelée en 1896 par le
physicien francais Henri Becquerel, confir-
mait ces résultats, et conduisait plusieurs Particules |
physiciens dont Becquerel, mais aussi o A T ﬂ

Pierre et Marie Curie, Rutherford, etc..., a s O V| e

analyser systématiquement cette forme L ot S
VT ™
*

Vapeur
sursaturee

Figure 1
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el

inconnue de rayonnement. Elle illustre
d'admirable fagon comment, guidée par le
génie d'un physicien, une expérimentation
extrémement simple peut ouvrir la voie a
des decouvertes fondamentales. e
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Il - LA COMPOSITION
DES RAYONNEMENTS
RADIOACTIFS

En faisant passer dans un champ
magnetique le faisceau eémis par un corps
radioactif, on constate qu'il se décompose
en trois rayonnements, comme le montre
la figure 1. Dans cette figure, S est la
source radioactive, par exemple de l'ura-
nium. Le champ magnetique, perpendicu-
laire au plan de la figure, est orienté de
I'avant vers l'arriére. Les particules deécri-
vent alors trois types de trajectoires.

Les rayons sont faiblement déviés par
le champ magneétique, et le sens de devia-
tion prouve qu'il s'agit de particules por-
tant des charges électriques positives. On
a pu, ultérieurement, les identifier a des
noyaux d'hélium, formés de 2 neutrons et
de 2 protons. Ces noyaux sont animes
d'une vitesse relativement faible, de quel-
ques milliers de kilometres par seconde.

Les rayonsf3, déviés en sens inverse,
portent donc une charge négative. |l s'agit
d'électrons, de charge —e, et animes de
vitesses allant de 100 000 a prés de 300 000
kilomeétres par seconde, donc trés proche
de la vitesse de la lumiére dans le dernier
cas.

Enfin les rayons ne sont pas deéviés.
Par contre, ils se révelent trés pénétrants,
et traversent par exemple une épaisseur de
plusieurs centimetres de plomb. Leur
nature est identique a celle de la lumiere
ou des rayons il s'agit donc d'un rayon-
nement électromagnétique, dont la trés
courte longueur d'onde est comprise entre
1/1000 et 1/100 d'angstrom (1° — 10" mi-
crons).

11l - OBSERVATION
DU RAYONNEMENT
RADIOACTIF

guement par effet Joule, grace a une résis-
tance R, tandis que la partie inférieure est
refroidie par de la neige carbonique.

Il en résulte, de haut en bas de I'enceinte,
une variation continue de la température,
accompagnée d'une variation de pression.
Si les températures sont bien choisies, on
rencontre une zone ou existe de la vapeur
sursaturée, c'est-a-dire en concentration
telle qu'elle devrait se condenser et passer
a I'état liquide. Mais si aucun «germe » de
condensation n'existe, les corps restent
cependant a l'etat gazeux.

L'apparition d'un germe produit immé-
diatement une condensation dans son voi-
sinage. C'est le cas par exemple quand une
particule X ou f traverse la zone
sursaturee S. Elle laisse alors derriere elle
une trainée composee de microscopigues
gouttelettes d'eau, qui matérialisent de
fagon visible la trajectoire.

Utilisation d’'un compteur
de Geiger-Muller

Le principe de fonctionnement de ce
compteur est illustre par la figure 3. Une
enceinte contient de l'argon sous faible
pression, de l'ordre de 5¢cm de mercure.
Deux électrodes y sont placées : 'anode A
constituée d'un fil, et la cathode C, de
forme cylindrique, qui I'entoure. Une
source de tension continue maintient entre
A et C une différence de potentiel V de
quelques centaines de volts, juste infe-
rieure a la tension nécessaire pour ioniser
l'argon. Le rayonnement étudié pénétre
par une fenétre de mica F qui se laisse tra-
verser méme par les particules les plus
légéres donc par les rayons f.

En l'absence de rayonnement, aucun
courant ne circule entre anode et cathode.
Par contre, chaque particule qui pénétre
lonise un ou plusieurs atomes d’argon.
Ceux-ci, accélérés par la différence de
potentiel anode-cathode, donnent & leur
tour d'autres ions. Finalement, & chaque
particule incidente correspond une impul-
sion de courant, que la résistance R trans-
forme en impulsion de tension. Celle-ci,
amplifiée, actionne soit un haut-parleur qui
compte auditivement les coups, soit un
galvanomeétre.

Si leur découverte fait intervenir un phe-
nomeéne physico-chimique dans les sels
d'argent d’'une plaque photographique, les
rayonnements radioactifs peuvent étre
observés, indirectement, par différents
autres procédés. Nous nous bornerons a
en citer deux, dont I'un permet la matériali-
sation des trajectoires, et l'autre le comp-
tage des particules.

Utilisation d’'une chambre
a brouillard

Les chambres a brouillard modernes,
descendantes de la célébre chambre de
Wilson, sont constituées comme l'indique
la figure2. Une enceinte de verre E
contient un mélange de vapeurs d'eau et
d'alcool, c’est-a-dire d'eau et d’'alcool a
I'état gazeux, invisibles. La partie supe-
rieure de l'enceinte est chauffée électri-
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IV - LES MECANISMES
DE LA RADIOACTIVITE

L'emission de radiations radioactives
met en jeu des transformations dans le
noyau de l'atome de I'élément. La nature
de ces transformations différe selon le type
du rayonnement,x, 8 ou . Nous allons,
pour le préciser, utiliser certaines nota-
tions définies dans le numéro 319de Radio-
Plans, ou nous avions étudié les reactions
nucléaires.

Le rayonnement &

Nous avons vu gue les rayonsa sont
constitués de noyaux d'hélium, 3 He, for-
meés de 2 protons et 2 neutrons. Cette
emission résulte de la dissociation d'un

atome lourd radioactif. en un autre atome
dont la masse atomique a diminué de qua-
tre, et en une particulex. A titre d'exemple
la transmutation de l'uranium donne du
thorium et une particulex, conformement a
la reaction :

238 234 4
- - + He
92 90 M 2 "
(uranium) (thorium) (particule )

On voit que la masse atomique, en pas-
sant de I'uranium au thorium, a bien dimi-
nué de quatre, tandis que le numéro atomi-
que, qui caractérise le nombre de protons.
n'a diminué que de deux :il y a eu emission
de deux protons, et de deux neutrons.

Le rayonnement j3

Les particules B8, qui sont des électrons,
n'existent pas a l'origine dans le noyau de
I'atome émetteur. Leur apparition resulte
de la transformation d’un neutron, ne por-
tant aucune charge éelectrique, en un pro-
ton de charge +e. La conservation de la
charge totale implique donc I'émission
d'une particule de charge —e.

Un exemple en est fourni par la transmu-
tation du plomb en bismuth. Ces deux élé-
ments ont la méme masse atomique, 214.
Mais le plomb enferme dans son noyau
82 protons et 132 neutrons, alors que le
noyau du bismuth contient 83 protons et
131 neutrons. La réaction correspondante
s'ecrit

pour ceux qui désirent réaliser
des appareils tels que
e Voltmétres digitaux.

e Convertisseurs analogiques numeéri-
ques.

Fréquencemaétres.

Instruments de musique électroni-
ques.

e etc.
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— Haute linéarité,
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214 0

A A
2 P pa @ T ye
(plomb) (bismuth) (electron)
particule [}

Remarquons au passage qu'il existe un
autre type de rayonnement S, ou les parti-
cules emises sont analogues a des élec-
trons, mais de charge positive 1e : on les
appel!e des positons. Un exemple en est
donne par la transformation du sodium en
neon :

22 2 0

-— Na 4 Ne +

1 Tl T

(sodium)  (neon)  particule 3,
positive

On voit que cette fois, un proton s'est
transforme en neutron, puisqu'il y a
conservation de la masse atomique, mais
diminution d'une unité du numéro atomi-
que.

Le rayonnement «gamma »

Dans la production de rayons y. qui sont
des radiations électromagnéetiques, il n'y a
pas émission d'une des particules du
noyau, ni transformation de neutrons en
protons ou inversement. Cette émission
énergétique résulte simplement du chan-
gement d’énergie du noyau, qui passe d'un
etat excité a un état moins excité. On ne
peut donc parler de transmutation, puis-
que les corps de départ et d'arrivée ont une
structure identique. Mais le deuxiéme est
stable, tandis que le premier ne l'est pas.

Un exemple en est fourni par le
rayonnement y du baryum ; dans la réac-
tion, on caracterise par un astérique le
noyau instable :

137 137

—— A" ik BA¥

56 Ep Pat
(baryum (baryum stable)

instable)

Si W est |'énergie perdue par le noyau, la
frequence v du rayonnement 3 est donnee
par

W = hv

ol h est la constante de Planck (voir R.P.
n"318).

V - LES LOIS
DE LA RADIOACTIVITE

Variation du nombre
d’atomes radioactifs

Supposons qu'on parte, a l'instant 1= 0,
d'une certaine quantité de substance
radioactive formée de noyaux de type A,
qui apres transmutation donnent des
noyaux de type B non radioactifs. Appe-
lons N le nombre d'atomes radioactifs a un
instantt quelconque. Pendant un petit
intervalle de temps dt autour de cet ins-
tantt, la diminution dN du nombre
d'atomes radioactifs est évidemment pro-
portionnelle a dt. Elle est aussi proportion-

Figure 4

nelle au nombre N de ces atomes. Si on
appelle A le coefficient de proportionalité,
on aura donc

dN =— A Ndt (1)

Puisqu'il s’agit d'une diminution du nom-
bre N, la quantité dN est négative, et nous
devons introduire un signe «moins » dans
le deuxiéme membre.

Par une intégration de la relation (1), on
peut montrer qu'a un instant t quelconque,
le nombre N d'atomes radioactifs du type A
est .

N Nn e

ou No estce méme nombre a l'instantt 0,
et ou e est Ig nombre 2,7, base des loga-
rithmes neperiens.

Le nombre N datomes radioactifs
décroit donc de fagon exponentielle,
comme le montre la courbe de la figure 4.

Période d’'un élément
radioactif

En partant de la courbe de |a figure 4, on
définit une quantité T appelée «periode »
de I'élément radioactif. Par définition, T est
le temps nécessaire pour que, partant d'un
nombre N d'atomes A, on n’en trouve plus
qu'un nombre No/2.

La période est caractéristique de chaque
élément, et peut prendre des valeurs extré-
mement diverses. Par exemple, celle du
rhénium est de 3.10"° années (soit 3 000
milliards d'années !), tandis que celle du
polonium n'est que de 4,2 microsecondes.

VI - RADIOACTIVITES
NATURELLE ET ARTIFICIELLE

Il existe dans la nature un certain nom-
bre d'élements naturellement radioactifs,
comme ceux que nous avons cites au
cours de cet article.

Mais, en 1934, Iréne et Frédéric Joliot-
Curie ont découvert qu'en bombardant
certains éléments par divers projectiles,
tels que des neutrons, des protons, des
noyaux d'hélium, etc..., on pouvait artifi-
ciellement créer des éléments radioactifs.

Par exemple, la premiére expérience des
Joliot-Curie a porté sur la transformation
de l'aluminium en phosphore radioactif,
par bombardement avec des noyaux d'he-
lium. La réaction s'écrit :

27 30 1

4
= . s +
. Al +2He 15F‘ 0”
(aluminium) (noyau (phosphore)  (neutron)
d"hélium)

A son tour, le phosphore se deésintegre
naturellement. Il s'agit donc d'un elément
radioactif, qui donne des rayons B+.

30 30 0
WwT Y TERR
(phosphore) (silicium)  (positon
= particule Ii
Abonnez-vous
a

Radio-Plans

L'abonnement d’un an
donnant droit & 12 numéros :

e France : 35 F
e Etranger : 41 F
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FONCTIONNEMENT
D'UN
OSCILLOSCOPE

Attenuateurs

et
sondes

cilloscope des

>ssite d'examiner a l'os mplitude éven-
ble, impose aux amplific: e d'entrée, attei
ramment une dizaine de millivolts par centimeétre, et parfois moins

n" 320).

iteurs une forte sensib

ans ces conditions, I'application aux ent
peut se falre gt

s diviseurs

travers un diviseur de

pour toute une gamme de sensibili

constituent les attenuateurs.

La réal
xigences
dans la b

tion pratique d’'un enuateur se
r'on lui impose : atténuation identic
inde passante de I'amplificateur, grande

/e compliquée par les
de toutes les frequences
impédance d’entrée.
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| - PRINCIPE
DE LATTENUATION
D'UN SIGNAL

Il est trés simple, et connu de tous.
Appliqguons a l'entrée du circuit de la
figure 1, une tension sinusoidale d’'ampli-
tude v.. Les résistances R, et R, formentun
diviseur, et on recueille a la sortie une ten-
sion sinusoidale d’amplitude v,, telle que :

_ R
v G,

Malheureusement, il est impossible de
realiser dans la pratique, un atténuateur
conforme au schéma simple de la figure 1.
En effet, des capacités parasites (capacité
d'entrée de I'amplificateur, capacités de
céblage), viennent se mettre en paralléle
sur la resistance R;. Notons C;la capacité
équivalente a I'ensemble de celles que
nous avons citées :le schémaréel de l'atté-
nuateur devient alors celui de la figure 2.
La relation que nous avons écrite plus
haut, entre v. et vs, reste toujours valable,
mais & condition de remplacer R, par I'im-
pédance Z, résultant de la mise en paral-
léle de R; et de C,:

- Z;
“EhETRE

Comme l'impédance de Cp, donc celle
de Z;, diminuent quand la fréquence aug-
mente, les fréquences élevées sont davan-
tage atténuées que les fréquences basses.

Il - PRINCIPE DE
LA COMPENSATION
EN FREQUENCE

Une atténuation égalé de toutes les fré-
quences, serait obtenue en remplagant
aussi la résistance R, par une impédance
Z,, dont la loi de variation en fonction de la
fréquence soit la méme que celle de Z,. Un
tel résultat s'obtient en plagant, en paral-
léle sur R, une capacité C, telle que les
deux constantes de temps soient égales :

H] Cl == Hz Cp

L'atténuateur compensé prend alors la
structure indiquée dans la figure3. On
notera que, dans cette figure, C, est un
veritable condensateur, tandis que C,,
capacité parasite du circuit, n'est pas
matérialisée par un condensateur réel.

Il - NECESSITE
DU REGLAGE
DES ATTENUATEURS

Le choix du rapport d'atténuation et de
I'impédance d'entrée, détermine celui des
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résistances R, et R, des figures précé-
dentes. Supposons par exemple gqu'on
désire une impédance d'entrée de 1 M(), et
un rapport d'atténuation de 100. La pre-
miére condition fixe la somme R, + R, qui
doit valoir 1 MQ. On vérifiera alors facile-
ment qu'il faut prendre :

R = 990kQ R: = 10kQ

Il suffit de se procurer des résistances de
cette valeur pour gue soit résolu le pro-
bléme du rapport d'atténuation, avec une
précision qui dépend uniquement de celle
des résistances.

Le probléeme de la capacité de compen-
sation en fréquence ne se résout pas aussi
facilement, En effet, sa valeur dépend de
nombreux parametres difficiles a prévoir :

osition des fils de cablage, caractéristi-
Ques du transistor a effet de champ placé a
I'entrée, etc... |l est possible de ne con-
naitre qu'un ordre de grandeur : 10 pF est
une valeur assez courante.

Dans ces conditions, il est indispensable
de pouvoir régler C, aprés montage de
I'appareil, donc d'utiliser un condensateur
ajustable, Essayons d’en déterminer la
valeur sur I'exemple numérique précédem-
ment cité, en admettant que l'ordre de
grandeur de la valeur de C, soit 10pF.

On aura:

clz%c,, # 01pF

Une capacité aussi faible est pratique-
ment impossible & réaliser, surtout si on la
veut ajustable.

Dans la pratique, on choisira donc pour
Ci un condensateur ajustable de valeur rai-
sonnable, par exemple un 3-30pF, dont la
valeur moyenne sera de 'ordre de 10pF.
Pour obtenir I'égalité des constantes de
temps, on est alors amené a doubler C,
d'un vrai condensateur C,, branché en pa-
rallele sur Ry, et dont la valeur serait ici
1000pF. Finalement, I'atténuateur com-
pensé devient conforme au schéma de la
figure 4.

IV - REALISATION
D'ATTENUATEURS
A RAPPORTS MULTIPLES

Pour I'exploitation commode de la sur-
face utile d'un écran d’'oscilloscope, il est
nécessaire que l'échelonnement des rap-
ports d'atténuation soit suffisamment res-
serre La gamme 1,2, 5est la plus fréquem-
ment retenue, bien qu’on rencontre parfois
la gamme 1, 3, 10, par exemple sur certains
appareils allemands.

Supposons alors que la. sensibilité la
meilleure soit 10mV/cm, et qu'on veuille
atteindre 50 V/cm avec I'échelonnement 1,
2, 5. Les difféerentes sensibilités seront :

10 1

20 2

50 \ mV/em 5
100 10 [ V/em
200 10
500 50

soit au total 12 positions, donc 12 rapports
d'atténuation.

On pourrait songer a prolonger la struc-
ture de l'atténuateur de la figure 4, pour
obtenir un atténuateur du type de la
figure 5, que nous n'avons représenté qu'a-
vec 4positions pour simplifier le dessin.
On s'apercoit bien vite qu'une telle réalisa-
tion est impossible, pour deux raisons.
D'abord, les valeurs des différentes capaci-
tés ajustables sortent du domaine prati-
quement réalisable. Ensuite, le réglage de
chaque étage de la cellule atténuatrice
interfére sur celui des autres étages, et il
devient impossible de procéder au réglage
de la compensation en fréquence. On limi-
tera donc une telle disposition & un maxi-
mum de 3 rapports d’atténuation, utilisable
sur les oscilloscopes de service ou le ré-
%age continu du gain couvre un rapport
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Pour réaliser un atténuateur a positions
multiples, on est donc amené a regrouper
plusieurs cellules d'atténuation élémen-
taires, dont chacune fournit un rapport
fixé. On arrive alors au schéma de la
figure 6, que nous avons volontairement
limité a 4 positions pour simplifier le des-
sin. Chacune des cellules est évidemment
compensée en fréquence, le réglage s'ef-
fectuant a 'aide des condensateurs ajusta-
bles Ci Cs et Ci Par exemple, C. sert &
égaliser les constantes de temps R, Ciet R;

C-.
Dans l'atténuateur représenté a la

figure 6, la mise en service de I'une ou 'au-
tre des cellules, entre I'entrée de l'oscillo-
scope et celle de I'amplificateur, est assu-
rée par un commutateur K a deux galettes.
On remarquera que la premiére position,
correspondant a la sensibilité maximale de
|'appareil, n'introduit aucune atténuation,
puisque la liaison est directe.

On peut s'interroger sur le rdle des
condensateurs C,, C; et C,, ajustables, pla-
cés en téte de chaque cellule. En I'état
actuel de notre étude, ce rdle ne peut
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qu'apparaitre néfaste, puisqu'il se réduit a
augmenter la capacité d'entrée de I'oscillo-
scope, les condensateurs cités n'interve-
nant pas dans la correction en fréquence
de I'atténuateur. Nous verrons leur justifi-
cation un peu plus loin, en traitant du pro-
bléme des sondes.

Dans un atténuateur du type de la
figure 6, et congu par exemple pour 12 rap-
ports différents, on trouve 11cellules
nécessitant, outre les condensateurs,
22 résistances de précision, a 1 % ou méme
0,5%. Comme il s'agit |a de composants
coliteux, on a cherché a étudier d'autres
structures d’attéenuateurs, permettant une
réduction du nombre des composants. La
figure 7 montre un exemple de réalisation
pour 11 sensibilités différentes, et qui ne
met en jeu que 5cellules, donc 10résis-
tances de précision au lieu de 20. On voit
que grace a l'utilisation d’un commutateur
a 4 galettes, il est possible de brancher de
différentes fagons, une ou deux cellules en
cascade.

Supposons par exemple que les rapports
des différentes cellules, notées A, B, C, D
et E sur la figure 7, soient respectivement
1/10, 1/100 et 1/1000 pour A, Bet C, et 1/2
et 1/5pour Det E. La position 4 du commu-
tateur, qui ne met en jeu que la cellule A,
introduit une attenuation dans le rap-
port 10. La position 5 branche en cascade
les cellules A et D, ce qui correspond a un
rapport 20. Dans la position 12, les cellules
C et E sont en service, et l'attenuation
atteint le rapport 5 000.

V - METHODE
PRATIQUE DE REGLAGE
DES ATTENUATEURS

Prévoir une compensation en fréquence
par ['utilisation d'un ou de plusieurs
condensateurs ajustables, implique qu'on
dispose d'une méthode de verification de
I'égalité des différentes constantes de

temps, donc de I'égale atténuation de
toutes les fréequences. On pourrait naturel-
lement songer a utiliser un générateur de
sinusoides, et a vérifier pour chaque cel-
lule, en couvrant toute la gamme des fré-
quences désirées, qu'il n'y a pas d'atténua-
tion vers les frégquences élevées. Inutile de
dire que cette méthode, outre qu'elle exige
des générateurs HF, serait singulierement
longue et fastidieuse a appliquer.

Heureusement, on peut utiliser pour
effectuer ces réglages les propriétés des
signaux rectangulaires, que nous allons
d'abord rappeler en quelques mots.

On sait que tout signal périodique,
quelle que soit sa forme, peut étre consi-
déré comme la somme de signaux sinuso-
idaux. Si f est la fréquence du signal
considéré, les différentes sinusoides com-
posantes ont pour fréquences respectives
f, 2f, 3f, etc.. L'amplitude de chacune
d'elles dépend de la forme du signal résul-
tant. Si celui-ci est un signal rectangulaire
parfait (montées et descentes parfaitement
verticales, paliers horizontaux et sans
aucun dépassement), d'amplitude a
(figure 8), on montre mathématiquement
qu'il est la somme de sinusoides de fré-
quences f, 3f, 5f..., donc uniquement les
multiples impairs de f, dont les amplitudes
sont respectivement 2a/m, 2a/3mw, 2a/5m,
etc...

Supposons maintenant que le signal soit
envoyé a travers un atténuateur qui atté-
nue de préférence les fréquences elevees :
a la sortie, en effectuant la somme des dif-
férentes composantes sinusoidales, on ne
retrouve plus le signal de départ. Physi-
quement, cette altération se traduit par un
allongement des temps de montée et de
descente, et I'apparition d'un <arrondi»
aux points de raccordement avec les pa-
liers horizontaux.

Si au contraire les fréquences élevées
sont surtransmises (sur-correction de I'at-
ténuateur), la déformation résultante se
traduit par un depassement aprés chaque
montée et chaque descente du signal.
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Pratiquement, le réglage des atténua-
teurs s'effectue donc en appliquant a I'en-
trée un signal rectangulaire de quelques
kilohertz, aussi parfait que possible, et en
observant directement sur I'écran de I'os-
cilloscope la qualité de la transmission.
Les oscillogrammes des figures 9, 10 et 11
montrent respectivement les cas d'un
réglage parfait, d'une sous-correction, et
d’une sur-correction.

Nous terminerens ce paragraphe en
donnant, i la figure 12, la photographie de
I'atténuateur d’'un oscilloscope de labora-
toire, sur laquelle on distingue aisément
les capacités de réglage.

VI - LES SONDES
A FAIBLE CAPACITE

Le branchement, sur un circuit testé, de
I'entrée d'un oscilloscope, perturbe néces-
sairement le signal observé, puisqu'elle
s'accompagne de la mise en paralléle, sur
la sortie étudiée, de I'impédance d'entrée
de l'oscilloscope. Cette derniére comporte
d’'une part une résistance, normalisée a
1MQ sur la plupart des appareils, et une
capacité dont la valeur atteint couramment
20 a 30pF.

Pour minimiser la perturbation intro-
duite, la seule solution consiste aaugmen-
ter I'impédance d’entrée de l'oscilloscope,
donc & augmenter la résistance et a dimi-
nuer la capacité. Comme celle-ci com-
prend normalement la capacité des fils de
liaison allant du circuit étudié a I'entrée de
I'oscilloscope, il serait illusoire de chercher
A obtenir sa réduction au niveau des atté-
nuateurs. Pour cette raison, on utilise des
sondes a faible capacite et forte résistance.

Une telle sonde n'est pas autre chose
qu’un atténuateur supplémentaire, comme
le montre le schéma de la figure 13. Si on
appelle R. et C. les résistance et capacité
d'entrée de l'oscilloscope, R et C celles de
la sonde, on voit que cette derniére intro-
duit une atténuation dans le rapport :

-
R. +R

Le plus souvent, on s’en tient & un rap-
port d'atténuation de 10. Si la résistance
d'entrée de l'oscilloscope est 1 MQ, celle
de la sonde vaut donc 9MQ, et la résis-
tance totale atteint 10 MQ. De méme, si la
capacité d'entrée de I'oscilloscope seul est
de 30pF, le condensateur ajustable de la
sonde sera réglé sur une valeur voisine de
3pF (en fait, celle-ci doit tenir compte de la
capacité parasite du cable coaxial de liai-
son, qui est aussi corrigé par C). On arrive
alors 4 une capacité d'entrée totale elle-
méme voisine de 3pF.

Naturellement, I'utilisation d'une sonde a
faible capacité entraine une perte de sensi-
bilite, par une atténuation supplémentaire
dans un rapport 10. Avec la grande sensibi-
lité des oscilloscopes modernes, cetincon-
vénient est rarement génant.

Les photographies des figures 14 et 15
montrent un exemple de réalisation prati-
que d'une sonde & faible capacité.

Il est évident que le réglage du conden-
sateur de compensation en fréquence C,
incorporé a la sonde, doit étre le méme
pour toutes les positions de I'atténuateur
d'entrée de l'oscilloscope. Cette condition
impose donc que les capacités d’entrée
soient elles-mémes égales pour toutes les
cellules d'atténuation, ce qui ne peut étre
realisé a priori. On trouve 14 la justification
des condensateurs tels que C,;, C; et C. de
la figure 6, qui permettent de réaliser cette
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Figure 14

Figure 15

Figure 16

(h)

égalité. Pratiquement, et a l'aide de
signaux rectangulaires, on régle donc la
sonde sur la position de l'atténuateur qui
correspond a une transmission directe
(position 1 dans la figure 7). Ensuite, sans
toucher a la sonde, on passe sur chacune
des autres positions, et on ajuste la capa-
cité correspondante de |'oscilloscope.

Vil - COMMUTATION
CONTINU-ALTERNATIF

Les oscilloscopes dont la bande pas-
sante part de zéro, c'est-a-dire qui trans-
mettent les tensions continues, com-
qortent tous un inverseur continu-alterna-
tif : dans la premiére position, la liaison est
directement établie entre les bornes d’en-
trée et l'atténuateur précédant I'amplifica-
teur vertical.

Dans la deuxiéme position au contraire,
un condensateur placeé en série dans l'en-
trée, élimine une éventuelle composante
continue. La bande passante de 3dB
débute alors vers des fréquences générale-
ment voisines d'une dizaine de hertz.

On comprendra l'intérét d’'un tel disposi-
tif grace a I'exemple suivant : supposons
qu'on veuille étudier la tension de sortie
d’'une alimentation. Il est intéressant de
mesurer & la fois sa valeur moyenne, donc
la composante continue et I'ondulation
résiduelle qu'y s'y superpose. Or les ordres
de grandeur de ces deux tensions sont
extrémement différents. Il est possible, par
exemple, d'avoir une tension de sortie de
50volts, avec une ondulation résiduelle de
moins de 5millivolts créte a créte.

Pour observer la tension continue, on
adoptera par exemple une sensibilité de
10V/em, qui donnera sur l'écran une
déviation de 5cm. Mais il est bien évident
que l'ondulation, qui correspondrait dans
ces conditions & une déviation de moins de
5microns, est absolument invisible, puis-
que trés inférieure méme a I'épaisseur du
trait.

Pour la rendre commodément visible, il
faudrait descendre a une sensibilité de
5mV/cm. Mais, si on y superpose la ten-
sion continue, la déviation atteindrait thé-
oriquement 100 métres... En supprimant la
composante continue, on centre donc la
partie intéressante de l'oscillogramme sur
la ligne de référence zéro.

Réalisation pratique

La commutation continu-alternatif peut
s'effectuer trés simplement, et ne nécessite
gu'un interrupteur et un condensateur. Le
schéma est celui de la figure 16, ou l'inver-
seur est représenté en (a) dans la position
«continu» et en (b) dans la position

«alternatif »,
i

Prochain article de la série : ) .
Synoptique général — Les oscillos bi-
courbes.
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LA pHOoTOGRAPHIE

appliquée aux circuits imprimes

Les agrandisseurs

E. — Alors, mon vieux M/ Crois-tu que
le temps est venu de parler de [l'agran-
disseur?

M. — Pourquoi pas | Sais-tu au moins
comment est fait cet appareil ?

E. — Je sens la question piége. En gros,
je dirai qu'il y & une lanterne qui comporte
un passe-vues et une optique qui projette
l'image agrandie du négatif sur le margeur.

M. — Ce que tudis la n'est effectivement
pas faux. Mais ce n'est pas avec ces notions
squelettiques que tu pourras juger un agran-
disseur lorsqu’il te faudra en choisir un.
Enumérons plutot les éléments constituants
de I'appareil. |l y a d'abord un plateau sur
lequel se trouve tout le reste. Il y a le bati
qui est fixé sur le plateau et qui porte I'en-
semble de la lanterne. Il y a sur ce béti le
systeme qui permet d'éloigner ou rappro-
cher I'ensemble de la lanterne du plateau,
c'est-a-dire de faire varier le rapport
d'agrandissement. Enfin, il y a la lanterne

ui comporte, de haut en bas : la source

e lumigre ; le condensateur ; le passe-vues
et l'optique avec son systeme de mise au
point.

E. — Ca fait en effet beaucoup de choses
& considérer.

M. — Qui, et pour pouvoir en parler
intelligemment, voyons un peu ceé qu'on
attend d'un agrandisseur,

Il'y a d'abord les qualités mécaniques.
il faut que l'ensemble soit bien stable;
un agrandisseur « branlant » ne peut donner
que des images floues, méme avec la meil-
leure optique qui soit. Il faut également
que l'ensemble soit suffisamment rigide

~ pour que le parallélisme du passe-vues par
rapport au socle soit respecté en position
basse comme en position haute. |l faut que
les commandes opérent en douceur, sans a-
coups, que ce soit pour le positionnement
haut et bas ou pour la mise au point.

Voyons maintenant les qualités optiques.

Il faut que I'éclairage du négatif soit bien
réparti, ou, ce qui revient au méme, que
I'éclairage du plateau ou du margeur soit
bien uniforme. Limage projetée doit étre
bien nette, de bord & bord. Les formes pro-
jetées doivent &tre fidelement rendues,
c'est-a-dire par exemple qu'un carré sur le
négatif ne devienne ni un losange ni un
trapéze, mais qu'il reste un carré.

E. — C’est beaucoup & la fois tout cela !

M. — Ce n’est pas beaucoup. C'est mé-
me le minimum que l'on puisse demander
a un agrandisseur,

Voyons maintenant comment les diverses
parties®d’un agrandisseur influent sur son
comportement. D'abord, le plateau.

E. — Si j'ai bien compris, il doit étre
rohuste et indéformable.

M. — Exact. En fait, la solidité du pla-
teau est un peu fonction du poids de
I'agrandisseur et peu de constructeurs
livrent un appareil avec un plateau trop
faible. LA ou il faut &tre vigilant, c’'est dans
la faculté du plateau a se déformer.

E. — Pourquoi se déformerait-il ?

M. — Je vais te citer un exemple
comme beaucoup de gens, mon ami B...
avait installé son laboratoire dans la salle
de bains, et ceci d’une maniére qu’il croyait
particulidrement astucieuse, Il posait son
agrandisseur sur deux lattes de bois posées
en travers de la baignoire. Jusqu'au jour ou
sa femme ayant laissé du linge a tremper,
sous l'action de ['humidité agissant d’un
seul coté, le plateau a tellement cintré que
c'était visible a |'ceil nu.

E. — En quelle matiére était-il ce pla-
teau ?

M. — La face supérieure en aggloméré
garni de formica. La face inférieure n'était
pas vernie.

E. — Que faut-il choisir alors ?

M — |l faut au moins que les deux faces
soient habillées de la méme matiére, et si
possible que ce soit du latté de bonne épais-
seur. Des nervures en métal sur les cotés,
en dessous, ne seraient pas un inconveé-
nient, au contraire. Avant d’'aller plus loin,
je vais te dire une évidence : ce n'est pas
la peine de choisir avec soin un plateau
indéformable, si I'on pose l'agrandisseur
sur unetable de guingois.

E — Evidemment! Maintenant, la co-
lonne ?

M — Qui, mais la colonne, trés souvent
n'en est pas une.

E — Ahbon!

M — |l existe plusieurs types de colon-’
nes ayant toutes leurs avantages :
1) La colonne tubulaire droite. Ce type de
colonne est généralement associé @ un bras
porte-lanterne suffisamment long pour qu‘a
I'agrandissement maximum ['image reste
bien dégagée du pied de la colonne. L'avan-
tage de ce type de pied c’est que le centre
de l'image est toujours au méme endroit,
au centre du plateau, ce qui est parfois
assez commode.
2) Une variante de ce type de colonne est
constituée de deux colonnettes paralléles
et verticales portant la glissiere de la
lanterne et d'une troisiéme colonnette en
biais, venant assurer la rigidité par
I'arriere. Dans ce type de colonne droite,
on fait 'ajustage en hauteur de la lanterne
en déplacant le bras par la glissiére qui
entoure la colonne le long de celle-ci.
Ce mode de déplacement est le méme lors-
que la colonne est inclinée, qu'elle soit
tubulaire ou en profilé simple ou double.
Mais dans ce cas, la fixation de la lanterne
se fait par un bras beaucoup plus court,
donc, plus rigide.
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E — Il y a donc plutét intérét & choisir
un agrandisseur 8 colonne inclinée ?

M — Oui, mais ce n'est pas le seul cri-
tere. Un dernier type d'agrandisseur est
celui dit a parallélogramme : sur une co-
lonne droite, & poste ?ixe se trouve le plateau
qui porte les quatre bras qui forment, avec
le plateau porte-lanterne, deux parallélo-
grammes ; ainsi, dans toutes les positions,
les deux plateaux restent paralléles. Un res-

sort, judicieusement placé, sert générale-
ment de contrepoids,

& Mqis ¢’est un systéme compliqué et
qui doit codter cher, non ?

M — C’est vrai, mais les avantages sont
multiples. Ce type de bras se préte admi-
rablement a l'adjonction d'un systeme de
mise au point automatique et de ce fait, la
plupart des agrandisseurs de ce type sont
effectivement automatiques. Et méme
ceux qui ne le sont pas sont d’'un manie-
ment extrémement commode, malgré de
petits défauts.

E — Lesquels, par exemple ?

M — En position haute, I'image vient se
placer assez prés du pied pour que certains
margeurs ne puissent étre utilisés dans ce
cas précis. Mais c'est un trés petit inconvé-
nient.

E — Le format n'a-t-il rien & voir avec
le choix des colonnes ?

M — Non, il y a tous les types de colon-
nes dans tous les formats. Depuis le 24 x
36 jusqu'au 10 x 12,6 cm.

Passons maintenant a la lanterne. lci, il faut
ouvrir une parenthése pour dire un mot
des divers types d'éclairages possibles.

E — Lampes autungsténe, iode, fluores-
centes, etc. ?

M — Non, c'est plus important. Ecoute-
moi bien — Il y a trois types d'éclairage :
1) L'éclairage diffus.

2} L'éclairage semi-dirigé diffus.
3) L'éclairage ponctuel ou dirigé.
E — A quoi s'appliquent ces termes ?

M — Bonne question ! Les termes s'ap-

pliquent & la maniére dont est éclairé

le négatif qui se trouve dans I'agrandisseur.
Et cela comme suit ;

- Eclairage diffus : le négatif recoit son
éclairage d'une plaque translucide diffu-
sante, qui & son tour est éclairée d'une
maniére appropriée : tubes fluorescents
circulaires ou disposés cote a cote.

— Eclairage ponctuel : le négatif est
éclairé par une lampe claire a filament court

et gros, généralement a bas voltage (appe-
lée lampe ponctuelle) par I'intermédiaire
d’'un condensateur dont le diametre est

~ légérement supérieur a la diagonale du

format du négatif & couvrir. 3
— Eclairage vernis diffus : c'est un
~ compromis entre |'éclairage ponctuel et
I'éclairage diffus. Le négatif est éclairé par
' un condensateur, mais la source de lumiere

une certaine surface.

E — Jusque-la, je comprends. Mais je
t'avoue que je n'en vois pas lintérét.
J'imagine qu’avec les trois solutions on
obtient toujours une image sur le plateau,
ﬂon? . S i _ Y 5

M — Oui, mais les résultats sont trés

différents. Pour les comprendre il faut se

rendre compte que s’il y a une image sur le.

plateau c'est que le négatif lorsqu'il est
éclairé devient lui-méme source de lumiére.
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- sert uniquement d

Y compris les grains d'argent qui compo-
sent l'image, les petites poussiéres qui
adhérent au négatif, les rayures, etc. Pre-
nons le cas des particules d'argent qui for-
ment I'image. Dans un éclairage diffus cha-
que particule recoit de la lumiere d'une
multitude de directions, les rayons prove-
nant de toute la surface du diffuseur. Abon-
damment éclairé a son tour, il diffuse un
maximum de lumigre. iy

1l devient donc moins «noir ». En revanche,

dans un éclairage ponctuel les rayons par-
~ viennent tous d'une direction bien déter-

minée : l'objectif de I'agrandisseur. Dans
ce faisceau bien“c.zdcnaé, chaque grain

cran & la lumigre qui

passe et ne diffuse qu'un minimum de
lumiére : il est donc d’un « noir » maximum.
Pratiquement, cela se traduit de plusieurs
manieres : . 5 :
1) Dans un éclairage diffus le contraste
diminue et la résolution s'obtient. Inverse-
ment, dans un éclairage ponctuel, le
contraste est maximum et la résolution
également. . :
2) Dans un éclairage diffus, les petites
poussiéres et les rayures qui ne sont pas
trés opaques deviennent tellement lumi-
neuses qu‘on ne les voit pratiguement plus.
sur le tirage final. A linverse, dans un
_éclairage ponctuel, on voit les moindres
poussiéres et rayures sur le négatif.



3) La copséquence directe de tout ce qui
précede, c’est que le grain du négatif se
voit le plus avec un éclairage ponctuel, et
le moins avec un éclairage diffus.

Il faut aussi que je te dise que pour des
raisons trop complexes & exposer ici, dans
un éclairage ponctuel, il est impossible de
diaphragmer I'objectif de I‘agrandisseur.
Ep conséquence on réserve ce mode
d'éclairage aux microfilms et a la photogra-
vure,

g — Etl'éclairage vernis diffus qu'est-ce
qu’il devient dans tout cela ?

‘M — L'éclairage semi-diffus ou semi-
dirigé (fais ton choix) constitue le meilleur
compromis_possible : il donne une excel-
lente définition sans les défauts de I'éclai-
rage ponctuel. C'est pourquoi I'énorme
majorité des agrandisseurs sur le marché
ont des lanternes a éclairage vernis dirigé.
Cela signifie que toutes les lanternes
comportent ; -

1) Une boite & lumigre contenant une
lampe opaline.

2) Un condensateur.

3) Un passe-vues.

4) Un objectif dans une monture & mise
au point.

E — A quoi sert en fin de compte I'éclai-
rage diffus dans ce cas ?

M — On le réserve au portrait généra-
lement. En effet, par son manque de défi-
nition on ne voit plus les petites ridules,
gté gg y acquiert (& bon compte) une peau de

E — Revenons s'il te plait a4 des élé-
ments qui me permettront de faire un choix
d'agrandisseur. .

M, — D’accord. La boite a lumiére, par sa
conception (aération, surface de radiation)
~ est faite pour accepter des lampes jusqu'a

un certain wattage maximum. Si on ne dé-

passe pas cette valeur, précisée par le cons-

~ tructeur toutes les boites 4 lumiére, en prin-
cipe, se valent. Elles ne différent finalement
que par la forme.

E — Etles lampes qu'on y utilise ?

M — Il y a en effet deux types de lampes,
La lampe a forme ordinaire et I'oignon.
L'oignon est censé donner un meilleur
éclairage. En fait, je n'ai personnellement
fait que des expériences malheureuses
avec les oignons : ils donnent un éclairage
irrégulier du plateau, du moins dans les
agrandisseurs dans lesquels je les ai
essayés. Je te conseillerai donc d'utiliser le
type normal qui est lui, sans probléme.
Maintenant le condensateur. L&, c'est plus
délicat. 1l faut non seulement que le conden-
sateur couvre entierement le format pour
lequel il est congu, mais aussi, il faut que
sa focale propre soit accordée a la focale
de I'objectif d’agrandissement.

E — Et comment le vérifier ?

M — C'est trés simple. Pour ce 2ui est de
la couverture, comme je te I'ai déja dit, il
faut que le diamatre du condensateur soit
au moins légérement supérieur a la diago-
nale du format du négatif. Pour la focale,
on procéde a une petite expérience tres
simple. On met un négatif dans le passe-
vues, et on met au point sur le plateau de
maniére & avoir un agrandissement moyen,
soit entre 18 x 24 et 24 x 30. Cela fait, on
retire sans rien changer aux réglages le
négatif du passe-vues et on retire également
I'objectif de I'agrandisseur et on souffle de
la fumée a I'endroit de 'objectif. Si on voit

les rayons lumineux converger & I'endroit ol
se trouvait |'objectif, la focale du conden-
sateur est convenable- .

cafrd_ Sl" j'acif 'f‘fb;en compris, il faut un
ensateur différent pour chaqu
du négatif. Lo que format

M — Pas pour chaque format de négatif,
;galts pour chaque objectif de focale diffé-
nte.

.‘:-' ~— Ah bon! Il ne faut donc pas dire
qu'un agrandisseur fait X formats s'il n'est

pas fourni avec X optiques et X condensa-
teurs.

M C'est exprimé de fagon peu scienti-
figue, mais c'est cela. Le passe-vues &

résent.
| en existe un trés grand nombre de modé-
les, plus ou moins pratiques. Leur réle est
de maintenir le négatif bien a plat. Pour
les films 35 mm I'épaisseur du support fait
que le probleme de la planéité est prati-
quement inexistant. Pour les formats plus
grands (6 x 6 et 6 x 9) le probléme est déja
plus complexe. Les passe-vues sont en
gros de deux types : les passe-vues avec
et sans verres. Les passe-vues sans verres
sont trés commodes d'utilisation et trés
suffisants a la condition:

1) d’utiliser dans I'agrandisseur un verre
anticalorique.

2) d'utiliser une lampe de faible puis-
sance dans la boite a lumiére.

E — Je ne vois pas le rapport.

M — C'est trés simple. Ce sont les
rayons infra rouges qui viennent chauffer
le film. La gélatine s&che un peu plus, et le
film bombe. Adieu la planéité! Si 'on met
au point au centre, les bords sont flous et
vice-versa.

E — Et quand on ne peut empécher le

- film de bomber ?

M — On utilise des passe-vues avec
verres. Malheureusement les passe-vues
avec verres ont de sérieux inconvénients !
Il est pratiquement impossible de les débar-
rasser entierement de la poussiére. Un autre
inconvénient on risque de créer des
anneaux de Newton quand on met en
contact intime le dos (brillant) de la pellicule
et une lame de verre. Toutefois, certains
fabricants livrent des verres spécialement
traités pour éviter la formation de ces
anneaux,

E — [l faut donc un passe-vues par
format.

M — C’est souhaitable. |l existe pourtant
des passe-vues dits « universels» avec
verres qui ont sur le coté des butées régla-
bles pour la largeur des diverses pellicules
et, soit des-caches amovibles qu'on échan-
ge, soit des caches mobiles qu'on régle au
format. Les ennuis commencent avec ce
type de passe-vues quand on veut y posi-
tionner non plus une bande de film, mais
une vue individuelle coupée dans un film.

E — Etcela se congoit !

M — A présent, voyons la piece mai-
tresse de l'agrandisseur : | objectif.

E _ Est-ce que les objectifs sont ven-

dus avec l'agrandisseur ou bien est-ce que
l'on peut utiliser nimporte quel objectif ?

M — Il n‘existe pas de régle, sauf en ce
qui concerne les agrandisseurs automati-
ques. Les cames de ces appareils sont
taillées pour un objectif donné et on ne peut
échanger les objectifs. méme s'ils ont la
méme focale.

E — Pourquoi cela?

M — La focale marquée sur |'objectif

n’est que la focale nominale, la focale réelle
est toujours légerement différente. Et la
taille de la came tient compte de la focale
réelle.
Pour les appareils 8 mise au point manuelle,
on peut généralement — & condition que la
monture s’y préte — monter |'objectif de
son choix.

E. — Mais alors, I'idéal serait de monter
sur l'agrandisseur I'objectif qui a servi é la
prise de vues ?

M — C'est |3, en effet, une croyance trés
répandue, encore qu'assez fallacieuse. Il
faut que I‘objectif de prise de vues soit
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ek Un agrandisseur a colonne inclinée.

i Bl La colonne est undouble profilé d’aluminium

- extrémement rigide. Remarquer I'importance
 _de I'embase qui assure la fixation sur [e plateau,
L assurant une stabilité maximum.

Un agrandisseur aparallelogramme
uniguement pour le format 24 x 36.
Il en existe pour tous les formats.
© Ce systeme est trés commode d'utilisation.
Il se préte également al'adjonction
de systemas de mise au point automatiques
par cames circulaires, particulierement
compacts et robustes.

Une lanterne d’agrandisseur dit « universels,
On voit sur ce modeéle, au-dessus du condensateur
principalfixe, le logement (ouvert)
du condensateur auxiliaire, qui, en prenant
diverses positions modifie la focale du
condensateur pour |'ajuster & la focale de
I'abjectif utilisé pour les divers formats.

5 f_"eikcept_ionnel_ pour que ;ési‘a soit vrai, En
effet, une optique d'agrandisseur et une
. optigue de prise de vues sont congues de

. maniére totalement différente.

__Une optique de prise de vue est congue
~ pour donner son meilleur rendement pour

 _une distance de 10 m_environ, tandis

- qu'une optique pour I'agrandissement est
- congue pour donner le meilleur d’elle-méme
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quand elle travaille au rapport 1. 1% On a

donc intérét a utiliser dans un agrandisseur,

une optique ﬁ'agrandisseur. Pour exploiter
dans les meilleures conditions les possibi-
lités d’un agrandisseur on a intérét a utili-

ser pour chaque format la focale appropriée.

E — Quelles sont-elles?
M — Pour le 24 x 36 —F = 50-60 mm

Pourle 6x 6 — F=75-80mm
Pourle 6x 9 —F=1056mm
Pourle 9x12 —F=136mm

Pour le 10 % 12,5 — F = 160 mm
eLc:

E — Cela ne semble pas trés compli-
qué. En fait, cette série ressemble aux
focales «normales» de prises de VUes,

M — Pas tout a fait.

E — Alors, tout ce qu'ily @ a faire c’est
de prendre une optique de la focale «ad
hoc»? .

M — Un objectif, en agrandissement
commme en prise de vues, ce n'est pas seule-
ment une guestion de focale. L'ouverture
non plus n'est pas un probléme, D'ailleurs,
3 de rares exceptions prés, les objectifs

ouvrent tous a f = 5,6 (ou f - A pour les

focales courtes). Le probleme c'est la qualité
de l'objectif.

E — [l faut acheter un objectif cher ?

M — Bien sir, dans la gamme chére,
il y a la garantie d'un bon objectif. Mais il
existe également des objectifs acceptables

dans la gamme moins chére.

E — Comment les reconnaitre ?

M — Comme toujours : en faire |'essai.
Les défauts a rechercher sont en nombre
restreint : les lignes droites se trouvant a
coté des bords de I'image, doivent rester

~des lignes. droites sur l'aqrangjissemeni et
~ non des courbes et si tu distingues nette-

ment sur un fort agrandissement le grain-
du négatif sur toute la surface .projetée,
il y a de fortes chances pour que cet objectif
te donne entiére satisfaction, et il y a fort
& parier que tu ne découvriras jamais ses
défauts cachés. Et sans que cela te géne !

E — Ah oui! A propas de lignes droites,
tu m‘as dit tout & I'heure «qu‘un carré doit
rester un carré... »

M — Oui, mais lorsqu‘un carré est défor-
mé en losange par exemple, ce n'est pas
di & I'objectif proprement dit. Cela est — si
j'ose dire — un défaut global de I'agran-
disseur,

E - Cela veut donc dire que I'appareil
est hors d’usage ? Comment cela se peut-il 2

M — C’est une affaire de parallélisme de
trois éléments :

1) Le plan du passe-vues

2) Le plan de 'objectif

3) Le plan du plateau
Quand ces trois plans ne sont pas paral-
Isles, il y a déformation et également diffi-
culté de mise au point partout sur le plateau.
Ces trois plans étant mobiles, les uns par
rapport aux autres, on comprend alors la
nécessité d'une  construction stable et
rigide, surtout au niveau du pied de la
colonne qui est généralement le point
faible.

E — Et quand je tombe sur un agrandjs-
seur faussé, que dois-je faire ? ;

M. — Au mieux, tu le confies & celui qui
te I'a vendu pour le faire réviser.

E — (Caaumoins, c'est simple ! Mainte-
nant, nous semmes préts pour I'utilisation?

M — Oui, je le crois. On commence le
mois prochain, Wi ieeiy
~ Max Fischer
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