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PREFACE

Comme nous Pavons déia dit a propos du tome I, cet puvrage w'est ni un cours de
Radioélectricité, ni un recueil de recettes a 'usage des dépanneurs. mais un livre s'adres-
sant & tout techmicien, débutant on possédant déjd une certaine expérience, qui vent
pratiquer le dépannage autrement que par routine et « an pifométre ».

En effet, et nous U'avons déjé dit plus d’une fois, le dépannage sérieux est une spécialité
qui demande des connaissances solides dans toutes les branches de la Radio, et une bonne
dose d’imagination permettant d'appliquer ces connaissances a tous les cas qui peuvent
se présenter.

Un agent technique, et méme un ingénieur de fabrication est, le plus souvent et par
la force des choses, un spécialiste étroit d'une seule question : bobinages, haut-parleurs,
résistances, transformateurs, etc.

Le cas d'un dépanneur est nettement diffévent, et pour étre towjours d la hauteur
de la situation, il dott non seulement savoir réparer, a U'occasion, un bobinage, un trans-
formateur, un haut-parleur, mais encore utiliser ces #léments au mieux et en tirer le
maxirmum.

De plus, un dépanneur est, par définition, un réparatenr de récepteurs, et il doit
pounveir, a ce titre, remettre en bon état de marche n'importe quel appareil, de n'importe
quelle provenance, ce qui w'est pas a la portée du premier venu et demande certaines
qualités, des comnaissances et de la pratique.

Nous avons souvent parlé des qualités que doit posséder un bon dépannewr : méthode,
imagination et pattence, mais ¢'est la deuxiéme qui, a notre avis, est de loin la pins
importante. En effet, ancun livre ne peut donner & un technicten la solution toute préte
de tous les cas qui petivent se présenter, et il anra constamment @ transposer ses conneis-
sances, théoriques et pratiques, sur un plan différent. Cette imagination, ce flair, sont
évidemment aidés par la connaissance, mais cette derniére seule est en général impuissante
devant un récepteur en panne.

Il faut somger, en ¢ffet, qu'un technicien, frais émoulw d'une école de radio quel-
conque, a son cervean farei de notions parfaitement justes, mais terriblement idéalisées,
Powr lui, tout est parfait et il ne raisonne qu'en fonction des résistances rigoureusement
stables, des condensateurs sans fuite, des tubes sans courant grille et des bobines sans
résistance ohmique, Il croit dur comme fer que la bakélite est un isolant parfait et que le
potentiel d'un chdssis métallique est le méme en n'importe quel point,

L'expérience aidant, le dépanneur débutant s'apercevra, aprés avoir = séché » sur un
certain nombre de pannes, que la théorie seule ne suffit pas la ot un condensateur peut se
transformer en résistance, une résistance en « self », un isolant en conducteur, etc. Par
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aillevrs, la complexité des montages modernes est souvent trés grande, surtou! en ce qui
concerne les circuits de filtrage, de compensation de vonflement, de corvection de ronalité,
de contresréaction ¢t de compensation dans les amplificateurs & large bande, et un
dépanneuy qui n'a pas une vaste « culture v radioélectrique aura beaucoup de mal a
s'v reconnaitre.

Citte « culture v, ainsi que 'expérience dont il a été question plus haut, peuvent
Fridemment s'acquérir avee le temps, mals c'est long et tncertain, car il n'est pas slr que
tout techricien ssit capable de comprendre, par ses propres movens, le principe d’un
montage nouveau qu'il rencontre, d autant plus que les cours classiques de Radioélectricité,
traitant des lots générales, laissent au lecteur le soin d'étendre ces lois aux cas particuliers.

Tout ce que nous venons de dire définit Pesprit des « Bases du Dépannage » : rappel
sommaire de quelques notions théorigiees nécessaires, d. veloppement ditaillé de toutes les
guestions pratiguees, multiplication des exemples empruntés aux meilleurs réceprenrs du
marché, description des procédés de mesures et de localisation des pannes, poinis parti-
culiers ou delicats de certains montages, précautions & prendre, etc.

En un mot, expérience de zo années de pratique mise & votre disposition.
w. S.

NOTE. — Le présent wwﬁ contient la totalite des articles, parus sous le m&me
titre, des numéros 86 4 116 de la revue « Radio-Constructeur et Dépanneur », avec,
cependant, quelques légéres modifications et retouches.

Plusieurs numéros parmi ceux indiqués ci-dessus étant épuisés, nous avons

décidé, pour satisfaire les nombreuses demandes que nous recevons quotidiennement,
de réunir en un seul volume I'ensemble de ces articles. o 51



CHAPITRE 1

DETECTION D’UNE ONDE H. F.
MODULEE

Détection

Nous voici @rrivés au point névralgigue de notre récepteur, ol la haute fréquence,
amplifiée et transformée dans les &tages correspondants, donne naissance A~ _la basse
fréquence que nous amplifions suivant les principes maintenant connus.

Cette opération particuliére, qui consiste & mettre en évidence, dans une onde H.F.
modulée, sa partie B.F., ou comme on dit sa composante B.F., et 4 transmettre aux étages
d’amplification suivants uniguemcnt cette composante, s’appelle détection.

Il est & peine nécessaire de souligner le role capital joué par la détection dans un
récepteur, puisqu’a lui seul un détecteur constitue déjid un récepteur élémentaire et n'a
besoin, en laisant abstraction de puissance et de sélectivité, ni d "amplification H.F., ni d"am-
plification B.F., tandis que la réciproque n'est pas vraie. Et il est dautant plus curieux
de voir que 9 fois sur 10, pour ne pas dire plus, la détection, dans un récepteur, est traitée
sinon en parente pauvre, du moins avec un remarquable esprit de routine : une diode,
une résistance de 500 000 ohms, un condensateur de 100 pF et hop!

Bien entendu, cela fonctionne. mais il serait guand méme intéressant de voir ce
qui se passe exactement,”si les valeurs « classiques » conviennent & tous les montages

et & toutes les fréquences ot si ces valeurs peuvent étre modifiées, dans certaines limites
et sans grave inconvénient.

Pour répondre A toutes ces guestions, nous devons savoir & quelle tension H F.
nous avons affaire, et ce que nous devons obtenir.

Ce que regoit un détecteur

5i nous examinons, 4 "aide d'un oscilloscope cathodigue, la tension H.F. que
regoit un détecteur, nous verrons ceci :

Pendant les silences de I'émettenr recu, 1l apparaltra, sur PDécran de notre oscillos-
cope, un rectangle lumineux plus ou moins haut, qui n’est autre chose qu’une succession
de sinusoides, comme nous le montre le petit croquis séparé (fig. 1). Avec certains oscil-
loscopes, congus pour I'examen des tensions H.F., on peat m&me arriver & « étaler »

suffisamment ce rectangle et & distinguer nettement les sinusoides successives, qui sont
toutes de méme amplitude,

FPendarnt la réception d'une note musicale, émise par certaines stations avant le début
de I'émission & proprement parler, notre oscilloscope nous fera voir une bande Tumi-
neuse dentelée en haut et en bas (fig. 2). L'amplitude des oscillations H.F. varie et repro-
duit, en haut et en bas, une sinusoide correspondant a la fréquence de la note musicale
¢émise. On dit que I'onde H.F. est modulée par une oscillation B.F_, et ce procédé de modu-
lation est appelé modulation en amplitude, puisque c’est 'amplitude des oscillations H.F
qui varie constamment.
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Pendant ta récepiion d’une émission musicale ou parlée, 'image apparaissant sur
I"écran de notre oscilloscope aura 'aspect de la figure 3 : une bande lumineuse irrégu-
litrement dentelée en haut et en bas, allure de cette dentelure variant constamment,

Iei nous avons encore une onde H.F. modulée en amplitude, non plus par une
seule fréequence musicale, mais par une combinaison en général trés complexe de fre-
quences, qui constituent la musique ou la parole.

1 est évident que |'onde H.F. modulée ne peut ¢n aucun cas nous servir pour atta-
quer un amplificatear B.F., puisque ses deux composantes B.F. sont opposées en phase
et que leur action sur la grille d'une lampe sera nulle. Nous devons nous arranger pour
extraire de l'onde complexe des figures 2 et 3 seule une composante B.F., tout en sup-
primant la haute fréquence, indésirable dans nos élages d"amplification basse fréquence.

Or, il n'est guére possible de supprimer une tension alternative, la haute fréquence
dans le cas présent, mais nous pouvons la transformer en tension continue, tout comme
nous 1"avons fait dans nos systémes d'alimentation, en lu faisant subir un redressement.
Nous allons donc voir ce qui se passe lorsque le détecteur est une valve,

Comment fonctionne un détecteur diode

Mous connaissons les valves 4 une ou deux plagues dont nous nous somimes ser
vis pour le redressement du courant altermatif dans nos dispositifs d’alimentation. Pour
le redressement de la haote fréquence nous utiliserons des tubes de méme conception-
mais que nous appellerons diodes, pour les distinguer des valves. En somme, une diode,
simple ou double, est une petite valve, traitée spécialement en vue de son utilisation en
haute fréquence, et dont les performarices sont modestes : tension maximum & appliquer

sur la plaque de I'ordre de 100 volts et conrant maximum redressé de I'ordre de quelques
milliamperes.

Lorsque nous redressions la tension alternative de 50 périodes, nous utilisions la
disposition de la figure 4a, dans laquelle R, figure 1a résistance équivalente i 'ensemble
des circuits alimentés. Mais rien ne nous empéche, tout ¢n conservant le méme mon-
tage, de réunir i la masse la cathode de la valve, en laissant libre 'extrémité B de la résis-
tance R, (fig. 4b). Nous obtenons ainsi, en B, une tension redressée négative par rapport
a la masse, que nous pouvons utiliser pour polariser les grilles de certaines lampes. Ce
montage est fréguemment emplové dans des amplificateurs B.F. de grande puissance

pour obtenir ce que 1"on appelle une polarisation fixe, indépendante du débit de 'am-
plificateur.

Le montage de la figure 46 est celui gque nous utiliserons pour la haute fréguence,
car il est intéressant, pour certaines raisons que nous verrons plus loin, d’avoir une tension
redressée négative par rapport 4 la masse en point B. Le schéma devient alors celui de
la figure 4¢, la tension H.F. & redresser se développant aux bornes a et b du circuit accordé.
Remarquons que rien ne nous empéche de détecter en réalisant le schéma de la figure 44

et la seule différence par rapport au schéma précédent sera gue le point A deviendra
positif par rapport & la masse.

Supposons tout d'abord que le circuit accordé a-b de la figure 4c nous fournisse
une tension H.F. non modulée, cormme celle de la figure 1. Le redressement s opére comme
dans le cas des 50 périodes et si nous examinons, 4 1"oscilloscope la forme de la tension
obtenuie nous verrons quelque chose d’analogue 4 la figure 5 : une bande lumineuse,
mais nettement plus étroite gu'avant détection. En fait, si "on pouvait examiner cette
bande a ["aide d’un oscilloscope pour H.F., on verrait qu'elle est constituée par une suc-
cession de demi-alternances, espucées d’une demi-période, comme le montre Ie petit
croquis séparé de la figure 5. En un mot, nous nous trouvons en présence d’un redres-
sement classique d’une seule alternance, et il nous suffit de prévoir un filtre convenable

pour dégager la composante continue, comme nous 'avons fait dans nos circuits d"ali-
mentation.

Le filtre en question peut €tre, lorsqu'il s’agit de la haute fréquence, réduit A sa



DETECTION 9

Valve

-]

(2]

Dinde

R

graphe, duvne onde H.F. non modulée.
Diode
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Fig. 1 (ci-dessus, ov milieu). — Aspecl gue prend
la méme onde lorsqu’on lvi appligue une modu-
lation B.F. a fréguence wnigue.

Fig. 3 (ci-dessus, en bog). =— Aspect d'une onde
H.F. modullée par un ensemble complexe de
frégquences B.F.

Fig. 40. — Schéma simplifie d'vn redressemeit
monoplogue clossique.

Fig. 4b. — Schéma équivalent av précedent.
mais a4 tension redressée negalive par rappord
dala masse.

B A
Fig. | {ci-dessus, en havi). — Aspeci, a I"oscillo- .o P

Fig. 4c. — Schéma simplifié d'wn  déteclieur
diode, c'esi-g-dire d'un redressevr H.F.
Fig. 4d. — Schéma uvn pev différent d'um
détectevr diode.

plus simple expression el consister en un condensateur unique C; shuntant la résistance
R, et courl-circuitant, en gquelque sorte, la H.F. {ng. 6).

1l est évident gque la capacitance de C, dont étre, dans ce cas, nettement inférieure
(de 20 & 30 fois) 4 la résistance R,. S'il s’agit de détecter toujours la méme lréquence,
ce qui est le cas d’un superhétérodyne ol "on détecte la moyenne fréquence {455, 472
ou 480 kHz suivant le cas), la solution est simple. Si, par contre, il s'agit de détecter toul
une gamme étendue de fréquences, ce qui se produit dans le cas d'un récepteur 4 amph-
fication directe, la valeur de C, doit étre choisie en fonction de la plus basse fréquence
4 détecter et en tenant compte des observations ci-dessus.

En un mot, et pour une valeur moyenne de R; de 'ordre de 500 000 ohms, nous
prendrons C; = 50 & 150 pF lorsqu’il s’agit d'un superhétérodyne avec M.F. = 435 &



Fig. 5 (en hout, & gauche). — Aprés détection
d"vna onde H.PF. non modulées, wolci ca que nous
obtenans.

b

Fig. 6 (ci=contre). — Schéma le plws si mpla d'un
détecteur diode.

*

Fig. T (cl-dessus, & drolle). — Aprés filtroge
I"ende H.F. redressés de la figure 5 nous donne
et une tension continue.

480 kHz. La capacitance de C; & ces fréquences sera de 6 000 & Z 500 ohms 4 pen prés.

On peut se rendre compte que méme pour les fréquences les plus basses de la gamme
G.O. (150 kHz) ces valeurs de C, peuvent, & la rigueur, convenir et gu'il n'y a pratique-

ment rien & changer lorsqu’il s’agit d*un récepteur & amplification directe couvrant les
gammes normales.

Il faut remarquer aussi que la présence du condensateur C, contribue a appliquer
au détecteur le maximum de la tension HL.F., car seule reste en circuit I'impédance de l_a
source (circuit accordé a-b). C'est ce¢ qui explique une diminution de sensibilité consi-

dérable que I'on observe dans un récepteur ol le condensateur C, se trouve coupé, des
soudé ou oublié.

Dong, si nous examinons a "oscilloscope ce qui nous reste, aux bornes de la resis-
tance R;, aprés 1'adjonction du condensateur C,, nous verrons simplement une ligne
horizontale, légérement décalée par rapport an diamdétee horizontal, vers le bas ou vers
le haut suivant le sens de branchement de |'oscilloscope (fig. 7). Le décalage sera d’autant
plus important que Pamplitude de la tension H.F. ¢st plus élevée et nous en concluerons
que la composante continue est proportionnelle 3 cette amplitude : pour un signal faible,
le point B est faiblement négatil par rapport 4 la masse, tandis que pour un signal 4 fois
plus intense, par exemple, ce méme point B sera 4 fois plus négatif.

Nous voyons donc que la seule chose qu”une onde H.F. non modulée nous permet
d’obtenir, c’est une tension continue variable suivant "amplitude de cette onde, sans
action sur un amplificateur B.F., mais que nous pouvons déjd utiliser pour commander

un indicateur cathodique d'accord (« ceil magique »). Nous remarquerons, <n effet,
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Fig. B (ci-dessus, & gauche). — En défectant wne
onde H.F. modwlés nows obten ons sans filtragae,
a l'oscilloscope, I'imoge ci-dessus.

*

Fig. ? (ci-dessus, & drofle), — Aprés filtroge de
la composante H.F., nous abtenons vn meélange
de composantcs B.F. el continuea,

*

COMPOSANTE

Fig. 10 {<i-contre}, — Schéma réel d"vn détec CONTINUE

teur diode classique, comportant, apris détec-
tion, la séparalion des composantas.

(GRILLE B.F)

4{ CAV)

sur n'importe quel récepteur muni d'un tel indicateur, que « Il » se ferme uniquement
sous l'action de la H.F. de I'onde porteuse, sans gu'il y ait une émission quelcongque.

Les choses se compliquent un peu Jorsque le détecteur de Iz figure 6 regoit une
onde H.F. modulée, comine celle de la figure 2 ou de la figure 3. Pour simplifier le rai-

sonnement et faciliter la compréhension nous allons supposer qu’il s’agit d’une onde
porteuse modulée par une seule oscillation B.F. (fig. 2). my 34

LE 4 il iE vamy
Si nous supprimons le condensateur C; de la figure 6 et examinons le résultat de
"la ditection & |'oscilloscope, nous verrons une « image » analogue A celle de la figure 8 -
la moitié seulement de |'onde modulée passe et la deuxiéme composante B.F. disparafi.

Le « résidu » ainsi obtenu comporte néanmoins trois composantes distinctes -
Une composante H.F. 4 la fréquence de I"onde porteuse:;

Une composante B.F. & la fréquence de modulation;
Une composante continue.

Aucune difficulté pour €liminer la premiére : nous rebranchons le condensateur
C, et obtenons, & I'oscilloscope toujours, une image analogue i celle de la figure 9. C'est
une oscillation composée, contenant une composante continue et une composante B.F.
de méme fréquence que la composante B.F. de I'onde modulée, mais dont 'amplitude
est, en général, moindre. Tl existe, comme nous le verrons plus lein, un rapport simple
entre I'amplitude de la porteuse H.F. (sans modulation), celle de la composante B.F,
de modulation et, enfin, celle de Ia composante B.F. apparaissant aprés détsction.
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1l nous faut maintenant décomposer "oscillation de la higure 9, car la composante
B.F. devra étre envoyée vers la grille de la lampe amplificatrice B.F. ol nous n’avons pas
besoin de composante continue qui, par contre, peul nous &tre utile ailleurs @ antifading
ou commande de 'indicateur visuel. Inversement, 14 ol nous utiliserons la composante
continue, nous devrons nous débarrasser de la composante B.F.

Tout ce triage se fera trés simplement en réalisant le schéma de la figure 10, Comme
on le voit, la tension détectée, celle de la figure 9, est prélevée au point B et se partage
en deux ensuite. La composante B.F. est dirigée vers la grille de la préamplificatrice B.F.
a travers le condensateur C, qui arréte la composante continue. La composante continue
trouve son chemin vers la ligne C.A.V. (antifading¥ o0 un filtre R,-Cy la débarrasse de
la composante alternative.

En examinant & |’oscilloscope la tension que nous obtenons en C et en D, nous
trouverons en C, une tension alternative B.F. (fig. 11), dont I"amplitude et la fréguence
sont les mémes que celles de la figure 9. En D nous aurons une tension continu se tra-
duisant par une ligne horizontale (fiz. 12) plus ou moins décalée par rapport au diamétre
horizontal si ce dernier est pris comme niveau de référence (tension nulle).

Le choix des valeurs pour les éléments C,, C; et Ry doit étre guidé par les conside-
rations suivantes :

Le condensateur C,, avec fa résistance de fuite de la lampe B.F. qui suit la détection,
constitue la Hason classique & résistance-capacité qui nous est déja familiere. Pour cer-

Fig. Il. — Aspect de la composante confinwe Fig. 12. — Aspect de la coamposante B.F. de la
de la figure 7. figure 9, En réalilé, la sinvsoide do it #1re « axdan
sur le diamatre horizontal de I*&cran.

laines raisons que nous verrons plus loin, 1 feut que cette résistance soit élevée (500 000

E:-hm:-; au moins) et la valeur du condensateur C; sera choisie en conséquence, de fagon
a assurer la transmission correcte des plus basses fréquences.

Rappelons que cette transmission dépend du produit C, x R;, dont la valeur
ne devra pas étre inférieure a 0,01 environ. C, étant exprimé en farad et R, en ohms. Cela
nous donne, pour les différentes valeurs de Ry, les valeurs minima suivantes de Cs :

R, _ c, !I
500 oo0 () 002 [LLF

1 il 0,01 ﬁr

2 M2 9,005 F

5 M() 9,002 1, F

10 MQ) 0.001 , F

"
———m —

Dans tous les cas,

Il n'y a aucun inconvénient i prendre une valeur supéricure
pour le condensateur C,.
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En ce qui concerne la cellule Ry-Cs, il faut choisir les valeurs de fagon que la capa-
citamce de C; 4 la plus basse fréquence de modulation, soit pratiquement négligeable
par rapport i la résistance R., et qu'en méme femps Ry ait une_valeur élevée, pour me
pas constituer une charge supplémentaire appréciable en paralléle sur R, (au point de vue
de la B.F. le circuit Ry-Cy se trouve, en effet, en paralléle sur R,).

Pratiquement, on adopte les valeurs C; et Ry de fagon que leur produit soit égal
4 0,05 environ, en donnant 4 R, une valeur de 500 000 ohms au moins, et en exprimant,
comme plus haut, C, en farad et R, en ohmy, Par ailleurs, il n'est pas indiqué de dépas-
ser, pour R,, 2 ML), cette résistance se trouvant comme nous le verrons plus loin,dans le
cirewit de grille des lampes commandées par I'antifading, et pouvant provoquer, si elle
€3l trop €levee, certaines anomalies dues au courant de grille.

En résumé. voici les valeurs que nous pouvons adopter pour les éléments de la
cellule R-C5

! 00 000 | ) [LF |
| ’ [ Eﬂ. :,llnsﬁr
| T m() 002 F

Signalons, enfin, que trés souvent on prévoit, dans le circuit dedé tection, un véi-
table filtre H.F. constitué comme Ie montre le schéma de la figure 13 - R,-C,. Les valeurs
généralement adoptées sont : R; = 50000 ohms et C, méme valeur que C, soit 50 3
150 pF.

Dinde
a [
Fig: 13 (ci-contre), — Schéma d’un délecteur
diode avee filtre H.F. complet.
jcz2 B.E
I 5
1
¥ A
Fig. |4 (ci-dessows). — Lorsquae | & fovs de modw- ;g g‘
lation est faoible, la composante B.F., aprés ﬁ-'%
détection, est faible également, :

Toux de modulation
Faible

Apres détection :

( nke BF
e
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Taux de modulation
levé

Aprés deltection :

l‘.urgrmnte B.E

EVEP

Fig. I5. = Lorsque le taux de modulation est élevé, la composonte B.F., aprés détection, esi
égalemant dlevibe,

Le taux de modulation et son influence

Lorsque mous avons affaire a une onde porteuse H.F. modulée en amplitude, nous
pouvons rencontrer une modulation plus ou moins profonde et, partant de 13, définir
ce que 'on appelle le taux de modulation. Ce dernier nous est donné par le rapport de
I'amplitude a de la modulation B.F. 4 I'amplitude A de 1'onde porteuse H.F. (figures
14 et 13), et s’exprime en pourcent.

On voit que, dans le premier cas (figure 14), le taux de modulation sera de

a 1
—_—— . e

- ;- = 025 = 25 % environ.

Par contre, dans le cas de la figure 15, le taux de modulation est de

i_i-:i;ﬂ‘};.
A i0 )

Si nous pouvons disposer d’un générateur H.F, dans lequel il est possible de faire

varier le taux de modulation de I'onde H.F. émise , nous pouvons réaliser une expé-
rience fort simple,

Appliquons d'abord 4 un détecteur une onde H.F. quelconque (1000 kHz par
exemple) modulée 4 25 7, par 400 périodes. Nous aurons, & I'oscilioscope et aprés détec
tion, une cerlaine composante B.F. mais relativement faible (figure 14).

Sans rien changer 4 1'amplitude de 1"onde H.F., ni & la fréquence de modulation,
nous augmentons la profondeur de cette derniére, jusqu'a 70-80 %, par exemple. L'oscil-

loscope nous montrera que 'amplitude B.F. aprés détection est beaucoup plus élevée
(Reg. 15).

Conclusion : lorsqu'on regoit deux émctteurs produisant une méme amplitude

H.F. au détecteur, celui dont la porteuse est plus profondément modulée sera recu avec
plus de puissance.

En principe, la tension B.F, dont nous pouvons disposer aprés la détection est

¢gale a la tension H.F. (tension de la porteuse) appliquée a la diode et multipliée par le
taux de modulation exprimé par une fraction : 30 % = 0,3, par exemple.

En réalité, Ia tension B.F. est trés souvent inférieure & ce caleul, car nous devons
tenir compte des différentes résistances en circuit et de la valeur tosale de la résistance
de charge R, comme nous allons le¢ voir.
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Comment réagit vn détecteur diode aux
différents taux de modulation

Comme nous I'avons vu, il est intéressant d'avoir une onde H.F. profondément
modulée, et la plupart des émetteurs dont a juste titre on apprécie la « tonalité » somt
modulés & 70-80 % ou méme plus.

Malheurcusement, si certaines précautions ne sont pas prises du <oté du détecteur,
a la réception, cette modulation profonde risque de mous gratifier de distorsions sup-
plémentaires.

Sans entrer dans les développements théoriques dont le lecteur trouvera sans peine
les détails dans tous les traités de Radioélectricité, nous rappellerons simplement, en
les commentant, quelgues résultats.

Tout d'abord, I'ensemble R;-C; du circuit de détection (fig. 16) doit répondre a
la double condition suivunte :

. — Le produit R,C, doit rester inférieur & Vinverse de la fréquence de modu-
lation Ia plus élevée, c'est-A-dire 4 la durée d’uns période correspondant & cette fréquence
que L'on situe vers 4500 périodes. Autrement.dit, en exprimant R, en ofims et C; en farad
nous devens obtenir un produit inférieur {ou, tout au plus, égal) 4 1/4500, soit & 0,00022
environ,

2, — Le méme produit R,C; doit étre beaucoup plus élevé que la période de la
H.F. & détecter. Comme cectte derniére est, presque toujours de 1'ordre de 450-470 kHz,

DI 0DE
= BRILLE
Fig. 16. — Schéma classigue d'wn  détecteur !..F
dicde avec potentiomélre branché dons le
circull B.F. -
L e
m
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soit 450 000 4 470 000 périodes, R,C, doit étre de beaucoup (20 & 30 fois) inférieur A
1/450 000, soit 4 0,000 0022 environ,

En langage « scientifigue » on dirait que la constante de temps R, C, doit étre infé-
ricure a 0,000 22 seconde et supérieure d& 0,000 0022 seconde.

Il n'est pas difficile de voir que les valeurs généralement adoptées pour R, et C1
soit R, = 500 000 ohms et C; = 100 pF, satisTont approximativement i la premidre
condition et entidrement a la seconde.

Si maintenant nous nous tournons du cdté du taux de modulation nous dirons
gque Ia détection se fera sans distorsions appréciables si ie rapport

Ra/Ry

est supérieur, ou tout au plus égal au taux exprinmé par uneé fraction (p. ex. 40 % = 0.4)

Dans ce rapport, Ry représente ln résistance totale (pour la B.F.) du circuit com-
prenant R, et les dérivations Cy-R; ¢t Re-C; en paralléle (fig. 16). Pratiqguement, on admel

que la résistance R, est équivalente & I'ensemble des resistances R, Rg et R, conneclées
en paralléle.

Il en résulte que pour les valeurs généralement employées, soit

Rlﬂmm
R: = | ML)
Ry, = 1 ML),

la valeur de Ry ne sera que de 250 000 ohms et le rapport Ry R, sera de 0,5. Autrement

dit, la combinaison ci-dessus ne convient vraiment que pour des taux de 50 % et au-
dessous.

Cela veut dire encore que si nous voulons détecter convenablemcnt des ondes
porteuses modulées & plus de 50 %, il nous faut chercher a augmenter le rapport Ry/R,,
<& gui peut se faire de deux maniéres ;

en diminuant R,:
en augmentant R,
Si nous adoptons la premiére solution (diminuer R;) nous n'avons pas grand ‘chose
a craindre du coté de la constante de temps R,C,, dont la valeur présentera encore une
marge largement suffisante pour rester supérieure 4 la période H.F. (rien ne nous empéche
d’ailleurs de I'augmenter un peu en portant C, 4 150 ou 200 pF), mais comme nous le
verrons plus loin, en diminuant R, on augmente I"amortissement du circuit accordé atia-
quant la diode, c'est-d-dire, généralement, le secondaire du dernier transformateur M.F.
Or, amortissement plus grand[signifie sélectivité et gain moindres. Cependant, si nous
diminuons R, & 300 000 ohms, par exemple, ce n'est pas encore catastrophigue et nous
allons voir ce que cela nous donne, en admettant que R, et R, soient toujours de 1 M2,

Dans ces conditions Ry sera sensiblement de 188 000 ohms et le rapport :

Rgy 188000
R, ~ ioooo — OS%

Nous pouvons donc pousser jusqu'd 60 2 de modulation, mais il est peu indiqué
de perséveérer dans cette voie en diminuant davantage la résistance R,.

La deuxiéme solution conduit & augmenter Ry sans toucher a4 R,, ce qui conduit,
cvidemment, & augmenter sensiblement R, et R,,

5i Ry est constituée par un potentiométre, il est assez difficile d’avoir une valeur
supérieure 4 2 M£2. Par ailleyrs, nous avons indiqué plus haut que la valeur de la résis-

tance R, était limitée 4 2 ML) maximum environ, & cause du courant gnille, toujours
possible, des lampes commandées par la C.A.V,

Il en résulte que si Ry = 500 000 ohms, Ry serz de ]iilﬂflm ohms environ et le
rapport Ry/R, sera de 0,67 & peu prés.
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Mais nous pouvons aussi emplover simultanément les deux solutions et ramener
R, & 300 000 ohms tout en laissant R, et R, = 2 M{). Dans ce cas, Ry n'est plus que
de 230 000 ohms, mais le rapport Ry/R, augmente et atieint 0,77,

Dong¢, pour cette derniére combinaison nous pouvons prétendre 4 une détection A
peu prés correcte jusqu'a 77 % de modulation,

Comment brancher le potentiométre de puissance

Les deux facoms possibles de brancher 'e potentiométre permettant de doser la
puissance du récepteur, aussi souvent employées 'une que 'autre, sont mésumées par les
schémas des figures 16 et 17.

Dans le premier cas (fig. 16) le potentiométre R, joue le réle de résistance de fuite
de la premiére amplificatrice B.F.

Dans le second cas {fig. 17), Ry est fixe ¢t c'est la résistance de charge de détec-
tion R, qui est constituée par un potentiométre. Les deux systémes ont, chacun, leurs
avantages et leurs inconvénients ¢t nous avons déi indiqué plus haut que la valeur de
R;, dans le cas de la figure 16, ¢tait limitée & 2 ML) maximum a cause de la difficulté
4 se procurer des potentiométres de valeur supérieure. De plus, des potentiométres de
valeur élevée (2 ML) et plus) sont relativement fragiles et leur contact se¢ détériore assez
facilement, amenant des crachements et de I'instabilité. Si on prend Ry de 500 000 ohms
41 MX), ce qui est trés fréquent, nous avons vu |'inconvénient que cela peut présenter pour
la détection des émissions profondément modulées.

r—

DI00E

5

L
45

Fg. 17. — lei e'est la résistance de charges R,
qui es! comstituée par un potentiomitre.

R2

Le systéme de la figure 17 est théoriquement excellent, car cela nous permet de
prendre R, aussi élevée que nous le désirons &1, en particulier, adopter le mode de pola-
risation dit « par courant inverse de grille », ou la résistance de fuite, en "occurrence Ry,
sera de 5 & 10 M),

On se rendra aisément compte que pour R, = 500 000 ohms, R, = 2 M et R,
= 10 M£), par exemple, le rapport Ry/R, sera de 0,77 environ el gue si nous ramenons
la valeur de R, & 300 000 ohms, nous dépasseroms, pour ce rapport, 0,8. Donc, solution
trés avantageuse au point de vue du taux de modulation.

Mais pratiquement on s¢ heurte souvent, avec le montage de la ligure 17, aux cra-
chements génants, beaucoup plus fréquents gqu'avec le systeme de la figure 16. Le polen-
tiométre R, se trouve, en effet, traversé par la composante continue du courant détecte,
ce qui n'est jamais recommandé pour un potentiométre au graphite. Donge, s1 nous vou-
lons adopler le montage de la figure 17, il nous faut un potentometre d'excellente qualité,

2
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Remarquons que si la résistance de détection R, est constituée par un potentio-
métre, nous avons encore un avantage supplémentaire, car la branche C;-Ry « amortit »
R, d’autant moins que le curseur du potentiométre est plus prés de la masse. Par consé-
quent, le rapport Ry/R, n’a pas une valeur constante et se trouve d’autant plus favorable

que la puissance est plus réduite.

Méeme si la résistance R; n'est pas trés élevée (1 ML), par exemple), le rapport
Rg/R, atteint facilement 0,7 & 0,75 lorsque le curseur se trouve vers le milieu du poten-
tiométre (R = 500 000 ohms}.

Le filtre H.F.

Lorsque notre circuit de détection compo rte un filtre H.F. comme celui de la figure
18 (R,), la relation donnant le taux de modulation maximum admissible se modifie un

peu et devient :
R, + Ry

Rs + R,

Ce nouveau rapport, méme dans le cas le plus défavorable, est toujours un peu
plus élevé que Rg/R, et, par conséquent, le taux de modulation maximum admissible est

augmenté,
Nous vovons donc qu’en dehors de son utilité pour éviter certains accrochages, un
filtre B.F. nous permet d’améliorer les caractéristiques de la détection.

Il est & remarquer que la présence du condensateur C, n'est pas indispensable et
I'on voit, dans beaucoup de schémas, la disposition simplifiée de la figure 19 ot R, prend
des valeurs comprises entre 50 000 et 100 000 ohms.

Bien entendu, ce¢ montage peut &tre réalisé avec le potentiométre en Ry ou en Ry

Branchement de I’antifading

On peut brancher le départ de la ligne C.A.V. soit suivant le schéma de la figure 18,
<'est-a-dire aprés le filire H.F., soit suivant la figure 20, c'est-a-dire avant ce filtre. Les
deux modes de branchement se voient aussi souvent 1'un que I'autre, mais ne donnent
pas tout a fait le méme résultat.

En effet, le branchement de la figure 20 permet de disposer, pour le circuit C.A.V,
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d'une tension de régulation légérement supéricure i celle que I'on obtient avec le schéma
de la figure 18.

Par contre, le circuit Ry~C,, dans le cas de la figure 20, se trouve en paralltle sur
la totalité du circuit Rg-R; et, dece fait, le taux de modulation maximum admissible se
trouve légérement diminué par rapport au montage de la figure 18, & égalité de toutes les
valeurs de résistances et de capacités.

Branchement de l'indicateur cathodique

Lorsque I'antifading est du type différé et obtenu, par conséquent, 4 'aide d'une
diode différente de celle de détection, il est préférable de brancher la grille de 1'indicateur
cathodique non pas 4 Ja ligne C.A.V., mais & la résistance de charge de détection (avant
ou apres la résistance R, éventuelle, peu importe), par l'intermédiaire d’une cellule de
découplage (Ry-C; de Ia figure 21). Ce montage évite le retard dans le fonctionnement
de 1'indicateur cathodique. On donne 4 R, une valeur aussi élevée que possible, toujours
pour ne pas trop diminuer la résistance R;. Généralement on choisit R, de 24 3 MO,
en réduisant la valeur de C; a 10 000 ou 20 000 pF, ce qui suffit largement pour éviter
le « papillottement » de I'indicateur aux fréquences basses de modulation.

Anomalies apparentes

En étudiant certains schémas de margues trés connues (en Moccurrence R.C.A.).
on peut étre surpris de voir que la résistante Ry du circuit C.A.V. est parfois de 5 M{2,
avec C, de 0,02uF, R, de 1 ML) et R, de 10 M£2, le montage étant celui de la figure 17.

Wous avons indiqué, plus haut, les raisons pour lesquelles il valait micux ne pas
dépasser 2 ML) pour R,, mais en ce qui concerne le schéma R.C.A., il faut tenir compte
du fait que les constructeurs importants n'utilisent que des lampes rigoureusement sélec-
tionnées, le reste étant mus a la disposition du commun des mortels.

Cette présélection donne la possibilité d'utiliser les tubes dans les conditions dépas-

sant parfois les limites indiquées par le constructeur, sans craindre le courant grille, par
exemple.
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Dans le schéma que nous avons indiqué comme exemple cela présente un avantage
incontestable : la résistance R, étant de valeur élevée le secondaire du transformateur M.F.
correspondant est peu amorti. Par ailleurs, la valeur élevée des résistances R, et R; nous
donne, pour Ry, une valeur de 770 000 ohms et, par conséquent, un rapport Ry/R; de
0,77, ce qui est trés bien.

Amortissement du secondaire

Nous examinerons cette question en détail lorsque viendra le moment de passer
en revue la constitution des transformateurs M.F., mais dés maintemant nous pouvons
en dire quelques mots.

En gros, le montage classique (fig. 22) revient & amortir le secondaire du transfor-
mateur M.F. avec une résistance paralléle R, égale a4 R,/2.

Si nous utilisons un autre montage, dit « paralléle » et dont la figure 23 nous donne
le schéma, I’amortissement est encore plus important, car la résistance équivalente R,
n'est plus que R,/3. Dans ce schéma Ie bobinage BA est une bobine d'arrét H.F,
empéchant la haute fréquence résiduelle de pénétrer dans les circuits B.F.

Notons enfin que les chiffres fixant I'ordre de grandeur de I'amortissement intro-
duit par une détection diode ne sont valables que pour des signaux H.F. d’une certaine
amplitude et pour la valeur de R; beaucoup plus élevée que R;.

Lorsque 1’amplitude du signal H.F. est faible (inférieure & 0,3 V environ) 'amor-
tissement est moindre.

Lampes utilisées

Bien que, jusgqu’a présent, mous ayons pour simplifier les choses, envisagé une
détection utilisant une diode isolée, cette solution est trés rarement mise en pratiqoe
et on lui préfére, presque toujours, le montage 4 lampe multiple : diode-penthode, double
diode-penthode ou double diode-triode.

La constitution interne d’une telle lampe (double diode-triode) nous est indiguée
par le croquis de la figure 24 ol nous voyons une cathode commune, I’élément triode en
haut, avec sa grille et sa plaque, et deux petites plagues « diodes » en bas, entourant la
cathode, A part la réalisation « mécanique » qui peut différer d’un tube i3 P’autre, la
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construction interne de toutes les lampes multiples comportant une ou deux diodes,
s'apparente a ce crogquis.

Les diodes séparées, qui sont toujours des doubles diodes & cathodes séparées, ne
sont employées que dans les montages ou le systéme d’antifading adopté nécessite une
cathode séparée soit pour la détection, soit pour la C.A.V., soit pour les deux. Nous
verrons en detail les différents schémas utilisés lorsqu'il sera question des dispositifs
antifading. On voit aussi certains constructeurs utiliser une double diode séparée, sans
raisons valables, uniguement pour avoir une lampe de plus.

Passons maintenant rapidement en revue les différentes lampes utilisées pour la
détection, et pour la préamplification B.F. lorsqu’il s*agit de tubes combinés.

Doubles diodes

Méme dans les modéles anciens ¢é sont des tubes de Faible encombrement, et la
figure 28 nous indique leur représentation schématique, qui est celle d*une 6ALS, double
diode de la série miniature. En général, une double diode posséde un blindage interne
de séparation entre les deux éléments, blindage que 1'on réunit i la masse au montage
(S, fig. 25) et qui a pour but de réduire la capacité interne entre les deux plaques P, et Py,

En dehors de la 6ALS (ou EB91), nous avons la EB41, de la série Rimlock, ainsi
que, dans les anciennes séries, la 6H6 (culot octal) et la EB4 (culot transcontinental).

Doubles diodes-triodes,

Le montage de ces lampes peut se faire suivant le schéma de la figure 26, avec pola-
risation par la cathode (R; et Cy), mais actuellement presque tous les constructeurs adop-
tent de préférence le montage avec cathode & la masse (fig. 27), dans lequel extrémité A
de la résistance R, est parfois connectée non pas 4 la masse, mais 4 une tension négative
convenable (— 1 4 — 2 volts, le plus souvent), Bien entendu, on peut également réaliser
le montage de la figure 27 avec R, fixe et R, sous forme d’un potentiométre dont le retour

«wmasse » s¢ fera 4 une tension de polarisation convenable. Enfin, lorsque Ry est une
résistance fixe, avec A & la masse. sa valeur, dans le cas de la figure 26, est trés Eleveée :

ja o MO

Lorsque nous avons parlé de 'étage préamplificateur B,F., nous avons résumeé,
sous forme d'un tableau, les valeurs de la résistance de polarisation (R;) et celles de
charge d'anode pour toutes les lampes courantes. Nous nous contenterons d’indiquer
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lel lTes principaux tubes (doubles diodes-triodes), que 'on emploie actuellement, ou qu'un
dépanneur peut rencontrer dans son travail.

La série « transco » possédait la ABC1 (chauffage 4 V) et la EBC3 (chauffage 6,3 V),
tandis que dans la série « américaine » nous avions la 75, la 6Q7, la 6R7, la 68Q7, etc.,
sans parler des tubes encore plus anciens tels que 55, 85, ete.

Actuecllement, nous avons a notre disposition la EBC41 et la UBC41 dans la sénie
Rimlock, les tubes 6AT6, 6AVSE, 12AT6 ¢t 12AV6 dans la série miniature et les tubes
EBCS1/UBCRB1 dans la série « noval ».

Toutes ces lampes ne différent pratiguement que par leur partie triode et le schéma
d’utilisation, pour la détection, est le méme pour tous.

Diodes-penthodes

La série Rimlock posséde, pour l'instant du moins, des diodes-penthodes ne com-
portant gu’une scule plaque diode : EAF41, EAF42, UAF41 et UAF42, mais nous avons
aussi maintenant la EBFED « noval », qui est une double diode-penthode.

Par contre, dans la série « miniature » nous n'avons aucune penthode combinde
avec une diode simple ou double.

Dians les types anciens, américains ou « transco », nous avons un choix assez com-
plet de doubles diodes-penthodes et nous ne mentionnerons que pour mémoire les EBF2,
6HE, 6B8, 6B7, etc.

En c& qui concerne le montage de tous les tubes ci-dessus, la seule différence, par

rapport aux doubles diodes-triodes, est l'existence d'un circuit d'alimentation pour
1"écran.

Conseils pratiques. Précautions a prendre

Le croquis de la figure 28 montre mieux qu'une longue explication la facon a peu
prés classique d’Stablir les ¢onnexions de "ensemble détecteur d’unm récepteur normal
utilisant une EBCA41 et conforme au schéma de la figure 27. On s’efforcera, dans tous
les cas et avec toutes les lampes, de faire des connexions courtes.

Le méme croguis nous indique les connexions qu'il convient de blinder, généra-
lement.

Fig. 26 (ci-dessous). = Sehéma elassigue d'un DOUBLE |
étage détecteur uiilisant wne double diode- . D10DE _TRIODE
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On voit immediatement qu'avec un montage conforme au schéma de la figure 26
(lampe polarisée par la cathode), il faudrait réunir le point A du potentiomeétre Ry non
pas & la masse, mais 4 la cathode de Ia lampe. De plus, la connexion correspondante devra
&tre blindée dans certains cas.

Le schéma de la figure 29 monire une disposition 4 ne pas adopler (comparer ce
schéma avec celui de la figure 26). En effet, suivant la position du curseur la résistance
ae détection Ry se trouve shuntée plus ou moins par le circuit C; — portion plus ou moins
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faible du potentiométre R,. Par ¢onséquent, le comportement du circuit de détection a
I"égard du taux de modulation varie suivant la position du curseur.

Détecteurs diodes « ersatz »

A peu prés n’importe quelle lampe peut constituer un détecteur diode fort hono=
rable. En particulier, toute triode, dans laguelle on fura connecté la grille & la plaque
(fig. 30) ou dont on utilise uniquement 1a grille (fig. 31), peut &tre employée i la place d’une
dicde, '

Partant de la, une triode-penthode, par exemple, peut étre utilisée comme une
diode-penthode et m&me comme une double diode-penthode, si 1'on considére la grille
et la plaque de la triode comme deux plaques « diodes ». Dans la pratique, et nous en
avons fait plusieurs fois 'expérience, une 6F7 (triode-penthode) remplace, sans auncune
modification, nune 6B7 (double diode-penthode) sur un récepteur.

De mé&me, une double triode, telle que 6SL7, 6F8 ou 6C8, remplit avantageusement
les fonctions d’une 607 ou analogue, en utilisant 1'une des triodes en diode et 1'autre en
préamplificatrice B.F.

Nous avons méme +u, pendant la guerre il est vrai, une valve 25Z6 utilisée comme
double diode, 4 la place d’une 6H6. Et cela fonctionnait pas mal du tout !



CHAPITRE III

DETECTION PAR LAMPES
COMBINEES
DETECTION “ GRILLE ”

Détection par EBLI-CBLS

Il existe encore, 4 1’heure actuelle, un nombre considérable de récepteurs en ser-

vice, équipés de ces tubes, st tout dépanneur deit connaitre les particularités de leur
momntage.

En effet, les tubes EBL1 pour I'alternatif (chauffage 6,3 V - 1,2 A) et CBL6 pour
le « tous-courants » (chauffage 44 V - 0,2 A) sont des penthodes de puissance & pente
€levée combinées avec deux éléments diodes, la cathode étant commune. Le culot, pour
les deux tubes, est du type transcontinental et la figure 32 nous montre la constitution
interne de ces lampes, "aspect extérieur et le branchement du support, le méme pour les
deux modéles. On notera que la métallisation extérieure du tube est réunie, intérieurement,
a la cathode.

Les lampes EBLI {ou CBL6) demandent certaines précautions dans le montage, sur-
tout en ce qui concerne 1"antifading, et la figure 33 va nous le faire comprendre. {?t schéma
représente une EBL1 dont la grille est attaguée immeédiatement aprés détection, c’est-
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Fig. 31. = Dirnemsions, os pect extérieur et culot Fig. 13. = Montage incorrect d*ume EBLI ou
des tubes EBLI =t CBLA CBLS ; tension positive importonte daons la
ligne C.A.Y.
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a-dire sans préamplification B.F. Mais cette particularité, sur laquelle nous reviendrons
plus loin, n'est pas le point important du montage. Ce qui est absolument incorrect, c’est
la fagon dont est congu le systéme antifading.

En effet, puisque la lampe est ici polarisée par la cathode (R,-C;), nous allons avoir
-au point A une tension positive de 6 volts environ, tension de polarisation normale pour
une EBL1 ouune CBL6. Etant donné qu’aucun courant necircule, au repos, dans les résis-
tances R; et R, cette tension de 6 volis se retrouvera en entier au point B et sera donc,
par le circuit C.A.Y., appliquée aux grilles des lampes commandées par I'antifading.

Pour redonner & ces lampes (changeuse de fréquence et amplificatrice M.F., en
gén éral) une polarisation normale, qui est de 1"ordre de — 2 & — 3 volts, il faut rendre

ot EBLI. CBL6
1 8 & 3
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: CLIOD | = Fig. 34 (ci-contre). — Montoge correct : aucuna
tE tension positive dans la ligne C.AY.
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Fig. 35 (cl-dessus). — Fixation de lo résistance
' d'emerfissement dons la connexion de grille
i d'une EBLI-CBLS.

leurs cathodes plus positives que ies grilles de 2 4 3 volts, ce qui conduit & insérer dans les
circuits cathodiques correspondants des résistances relativement élevées et entraine de
multiples inconvénicnts, en particulier pour I'étage changeur de fréquence.

I est inutile de songer au montage économique et simple ol 1'on connecte toutes
les cathodes directement & la masse,

Le montage correct serait celui de la figure 34, ol nous voyons la cathode de la
EBL1 réunie 4 la masse, le circuit de grille, par I'intermédiaire de sa résistance de fuite -
Ry abounssant ¢ un point du montage (— Pol.) oli nous nous arrangeons pour créer
une chute de tension négative par rapport 4 la masse, suivant I'un des procédés que nous
connaissons de¢ja. Cette tension négative par rapport a la masse sera, bien entendu, égale
-4 la polarisation normale de la lampe, soit — 6 volts dans notre cas.

Les lampes EBL1 et CBL6 étant du type « poussé » (la pente de la premiére est de
9 mA V), des accrochages sont & craindre ¢t toutes les précautions doivent &tre prises
pour les combattre. Notamment, la résistance d’amortissement dans le circuit de grille
(Rg) est pratiguement indispensable dans tous les cas d'autant plus que, la sortie de

grille se faisant sur le sommet de I'ampoule, la connexion correspondante est toujours
assez longue.

Le croquis de la figure 35 nous monire | a facon dont il convient de fixer la résistance
R, : immédiatement dans le voisinage de la s ortie de grille, & 'extrémité de la connexion
¥ aboutissant, qui sera blindée La waleur de Rg peut étre de 10 000 4 50 000 ohms.

Nous avons indiqué, dans le schéma de la figure 34, un montage trés simple, sans
preamplification B.F., et il est bon de noter que ce montage fonctionne trés bien et permet
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Fig. 36. — Schéma clossique de la partie B.F. wiilisant la délection el I'antifading différé par
CBLé {ov EBLI).-

de réaliser des récepteurs 4 nombre de tubes réduit dont la sensibilité et la puissance
restent encore acceptables. Nous avons eu I'occasion de I'expérimenter dans la combi-
naison ECH3-EFY9-EBL1 et avons ¢té particuliérement satisfait par son rendement.

D'ailleurs, les renseignements fournis par le constructeur de tubes spécifient
gu'en aucun cas on ne doit dépasser, pour une EBL1, un gain de 15 entre la détection et
la grille de commande, ¢e qui correspond sensiblement au gain procuré par une triode
quelconque, et souligne I'inutilité de prévoir une préamplificatrice penthode, & moins
gqu'on ne wveuille introduire une contre-réaction assez énergique.

Le plus souvent, la lampe EBL1 (ou CBL6) a été employée en combinaison avec
la penthode-trinde ECF1, I'élément penthode de cette derniére é&tant utilisé en amplifi-
catrice MLF. et |"élément triode en préamplificatrice B.F.

Il est impossible de passer en revue les innombrables schémas qui peuvent en résul-
ter ¢t nous nous contenterons d'en étudier rapidement trois, particulidrement typiques,
empruntés aux récepteurs de marques connues.

Le premier schéma, celui de la figure 36, fait appel 4 la polarisation par la cathode,
aussi bien pour la CBL6 que pour la ECFI, mais le circuit d’antifading est complétement
stpar¢ el aucune tension continue indésirable n’est tramsmise aux grilles des lampes
commandées. En effet, la deuxiéme diode de la CBL®6 est alimentée en haute fréquence,
4 partir du secondaire du transformateur M.F., par lintermédiaire d’une trés faible
capacité C, (25 pF). La résistance R, de 1 M{D constitue la charge de ce deuxiéme détec-
teur et la composante continue du courant résultant de la détection fait apparaitre au
point A ume tension négative par rapport & la masse, tension qui se retrouve en B et que
le circuit C.A.Y. transmet aux grilles des lampes soumises 4 ’action du dispositif anti-
fading.

Jusqu’a présen(, tout est normal et il s’agit, en somme, d"un systéme classique de
detection diode que mous connaissons bien. Mais, si nous regardons le schéma de la
figure 36 d’une fagon plus attentive, nous verrons que la détection par la diode C.A.V.
ne peut avoir lieu que si 'amplitude de la tension H.F. dépasse un certain niveaun. Et
cela pour la bonne raison que la cathode de la lampe se trouve 2 + 6 volls environ par
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rapport 4 la masse, tandis que la plague diode réservée & la C.A.V. est au potentiel de
la masse par la résistance Ry, donc & — 6 volis par rapport 4 sa cathode. Or, pour qu'il
v ait redressement, c’est-a-dire détection, il est nécessaire que la plague devienne positive
par rapport 4 sa cathode, ce qui ne pourra avoir lieu, dans notre cas, que si I"'amplitude
des tensions HLF. appliquées & la diode C.A.V. dépasse ce niveau de 6 volts,

En somme, tant qu'il s'agit de signaux faibles, qui, méme amplifiés par les étages
précédents, n'arrivent pas & nous fournir les 6 volts H.F, nécessaires au secondaire du
transformateur M.F., la détection C.A.V. ne se déclenche pas et les points A et B restent
pratiquement au potentiel de la masse. On dit alors que 1"antifading est retardé et que sa
tension de retard est de 6 volts.

Nous verrons par la suite, et en détail, tout ce qui concerne les différents systémes
d'antifading, mais il nous a paru nécessaire d’en dire quelques mots dés maintenant,
car 1"utilisation correcte des tubes tels que EBL1 et CBL6 ne peut pas &tre suffisamment
expliquée si1 'on fait abstraction de toute motion sur les circuits antifading qui en sont
i nséparables.

En dehors de cela, et toujours & propos du schéma de la figure 36, nous voyons que
les tensions B.F. résultant de la détection sont transmises & la grille de I'élément triode
d'une ECFI, amplifibes, et appliquées, par une liaison classique & résistances-capacité,
a la grille de commande de fa CBL6.

Bien entendu, le schéma de la figure 36 peut étre réalisé, sans aucune modification,
avec une EBLI1, dans la version « alternatif ». La seule différence résidera dans |'impé-
dance du transformateur de sortie, qui est de 2000-2500 ohms pour une CBL6, et de
7000 ohms pour une EBLI.

Le schéma de la figure 37 s’apparente 4 celui de la figure 34, dans ce sens que toutes
les cathodes des lampes sont réunies 4 la masse et que la polarisation négative est appli-
quée directement 4 la grille de la EBLI. Ici encore on fait appel & une préamplification
B.F. par I"élément triode d'une ECF1, dont la grille est polarisée par le procédé dit « par
courant inverse de grille », grice & une résistance de fuite R, de valeur é&levée.
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Fig. 37, = Schéma analogue au précédent, mais avec mise de cathodes 4 la masse ot antifading
non différé.



LAMPES COMBINEES. DETECTION GRILLE 29

Ce schéma, trés simple, peut étre iraitéen « tous-courants », en mettant une CBLG6
i la place de la EBLI. On notera que le condensateur shuntant le primaire du transfor-
mateur de sortie est d autant plus ¢levé gue I'impédance est plus faible. Une valeur com-
prise entre 2000 et 10000 pF est généralement suffisante pour une EBLI, mais avec une
CBL6 on est parfois conduit 4 poasser jusqu'a 50000 pF. Tout dépend de la tonalité
plus ou moins grave que I'on désire obtenir et de la tendance de 1"étage final 4 Paccro-
chage.

Le dernier schéma, celui de la figure 38, est encore un « lous-courants », mais plus
simple et, en méme temps, plus perfectionné que celui de la figure 36, Toutes les catho-
des des tubes sont, en effet, réunies directement 4 la masse, un filtre H.F. est prévu dans
le circuit de détection et une contre-réaction, agissant sur ’ensemble de I'amplificateur
B.F.., permet d’atténuer un peu les aiguds et d'améliorer la musicalité.

Le circuit anodigque de la lampe finale est alimenté, comme on le voil, par la haute
tension prélevée i 1'entrée du filtre, tandis que tous les autres circuits H.'T. regoivent une
tension filtrée,

Les tensions negatives nécessaires i la polarisation de la CBL6 et de toutes les
autres lampes sont obtenues en intercalant deux résistances (Rg et Ryy), soit 115 ohms
au total, dans le retour & la masse du « moins » H.T. De cette fagon, nous obtenons
en A environ — 6 volts par rapport & la masse, que nous utilisons pour polariser la CBLS,
tandis qu'en B nous aurons environ — 1,5 volt.

La résistance de charge Ry, de la diode C.A.V. aboutit au point B et, par consé-
quent, cette diode se trouve négative par rapport & la masse, c'est-d-dire par rapport
4 sa cathode. Donc, suivant nos explications relatives au schéma de la figure 36,1’action
de I"antifading est retardée, mais de 1,5 volt seulement.

Cependant, la tension négative du point B est transmise simultanément 4 la grille
triode de la ECFI et aussi aux grilles des autres tubes, par le circuit C.A.V. Autrement
dit, au repos, en absence de tout signal, les lampes changeuse de fréquence et amplifi-
catrice M_F. sont polarisées 4 — 1,5 volt.
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Fig: 38, — Schéma avec antifading différé, cathodes & la mosse =f polarisation « par le moins»
de toutes les lompas.
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DOUBLE DIODE TRIODE

Fig. 39. — Lorsque le condensateuvr C; asf
cdagqué, le fonclionnement est onalogee a calul
; d'une délecirica « grille ».

+HT

Chose curieuse, la triode ECF1 est également soumise & 1'action antifading ce qui,
en général, n'est pas trés indigué.

Le circuit de contre-réaction du schéma de la figure 38 est trés simple et consiste
4 transmetire une fraction de la tenmsion prélevée sur la bobine mobile 4 une résistance
(R;) placée & la base du potentiométre Rg. Il est immédiatement visible que le taux de
cette contre-réaction est plus élevé aux frégquences élevées, puisque a ce moment la capa-
citance de C; devient plus faible. Donc, atténuation des aigués.

Tout ce gque nous avons dit au sujet des EBL1 et CBL6 s"applique également aux
tubes de méme conception, mais plus anciens : ABL1 et CBL1.

Détection grille

H est curicux de constater que la détection par courbure de la caractéristique de
grille, dite <« détection par la grille » ou « détection-grille », a été inventée et utilisée
longtemps avant la détection diode, bien gu’elle n'en constitue qu'un cas particulier de-
fonctionnement incorrect.

On peut méme dire, en exagérant i peine, qu'une détection grille équivaut i une
détection diode en panne.

Nous avons, par exemple, un récepteur quelconque, équipé d'une double diode-
triode (6AV6, EBC41 ou autre, peu importe) ou méme d’une diode-penthode genre
EAF42 (fig. 39), et nous constatons que son fonctionnement laisse a4 désirer. Il se pro-
duit, en particulier, une distorsion trés marquée, lorsqu'on pousse le potentiométre R,
sur une émission un peu puissante. Aprés quelgues mesures ot titonnements nous trou-
vons que le condensateur de liaison C, est claqué, en court-circuit franc ou présentant
un isolement tout & fait insuffisant.

Eh bien, sans le savoir, nous avons fait de la détection grille, et nous allons voir,
avec un peu d’imagination, que le schéma de la figure 39, lorsque le condensateur C,.
est en court-circuit, est rigoureusement équivalent au schéma classique d'une « détec-
trice grille ».

En effet, rien ne nous empéche de placer la résistance de charge de détection {(R,),
et le condensateur C; qui la shunte, entre le bobinage et les diodes, le retour du bobinage
se faisant alors a la masse. Nous obtenons ainsi le schéma de la figure 40.

Puisque le condensateur C, est en court-circuit, nous n’avons aucune raison de le
faire figurer et le schéma résultant est alors celui de la figure 41, toujours équivalent a
celui de la figure 39.

La régistance de détection K; peut me pas &tre un potentiométre; ¢’est une comma=
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dité qu nous permet de régler la puissance, mais pas une nécessité. Done, en feurant
R, sous forme d’une résistiance fixe, nous arrivons au schéma de ia figure 42,

Nous voyons alors que les deux diodes et la grille se trouvent réunies ensemble, ce
qui nous permet de les assimiler 4 une dectrode unique, une grille. Par ailleurs, la résis-
tance R,, shuntant 'enseinble Ry=C; bobinage, peut étre supprimée : sa valeur est toujours
élevée ot son influence peut €tre négligée. Nous obtenons finalement le schéma de la
figure 43, qui est celui, classiaue, d'une détectrice « grille » & triode.

Particularités de la détection « gritle»

1. — LAMPES UTILISEES. — N'importe quelie triode, avons-nous v, peut é1re
montée en ddlectrice grille, mais on utilise, le plus souvent, une penthode, pour profiter
de I"amplification supérieure de ces tubes,

Parmi les penthodes H.F., celles qui conviennent le mieux pour la détection grille
sont les penthodes dites & pente fixe, & faible recul de grlle. On en trouve dans toutes
les séries et nous n'en mentionnerons que quelques-unes parmi les plus connues ;: 6J7,
65J7, EF6, EF40, Le montage d'une penthode en détectrice grille peut se faire soit swi-
vant le schéma de la figure 44, soit suivant celui de la figure 45. Le résultat est sensible-
ment équivalent, avec, cependant, un amortissement plus élevé du circoit précédent
dans le cas de la figure 45.
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Voia quelques indications sur ['ordre de grandeurs de la valeur des éléments R,, R,
Ra, G, C; et C; pour les tubes indiqués ci-dessus :

R, — Cette résistance sera de 1 4 1,5 ML) dans tous les cas.

R; — Sa valeur dépend de celle de la résistance Ry et sera ajustée, suivant le tube
atilisé, pour avoir le maximum de sensibilité, On peut indiquer, cependant, I'ordre de
grandeur suivant :

pour R; = 200 000 ohms, R, sera de 0,6 4 1 M{);
pour Ry = 100 000 ohms, R, sera de 0,3 4 0,5 ML)

En un mot, la valeur de R, sera toujours de 3 45 fois plus élevée que celle de R,,

et cela est valable aussi bien pour les récepteurs « alternatifs » que pour les «tous-cou-
rants ». :

R; — Résistance de chorge du circuit anodigue. Sa valeur sera comprise entre
100 000 et 500 000 ohms lorsqu’il s'agit de tubes 4 chauffage indirect, et entre 250 000
et 1 ML) lorsqu’il s’agit de penthodes « batteries » genre 155 ou 1L4.

C;, — Ce condensateur pourra étre de 100 pF dans tous les cas,

C; — Condensateur découplant la tension d'écran. Sa valeur dépend, dans une
ceértaine mesure, de celle de la résistance Ri,. Approximativement on peut dire que Cy
sera de 0,1 |.F si R, est inférieure & 1 ML) et de 0,054 0,02 1F si Ry est supérieure & 1 !fu[ﬂ.

; — Condensateur de découplage, pratiquement indispensable lorsqu'il s'agit
d'une détectrice grille. Valeur de 10{: 4 500 pF.

Fig. 45 (ci-desscus). — ...dont la résistance de
fwite R; peut Etre montée également de cedte
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2. — SENSIBILITE. — Tout le monde s'accordait, & une certaine époque, pour

reconnaitre une grande sensibilité 3 la détection grille, et cette réputation 5 "est Cf)-nsewéﬁ,
un peu a tort, 4 notre avis, m&me de nos jours. En effet, s1 l'on compare une diode-pen-
thode guelconque, montée normalement en détectrice-préamplificatrice B.F., i une
penthode utilisée en détectrice grille, on ne trouve pratiquement aucun avantage a cetie

derniére, bien au contraire.
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Le seul point ol une détectrice grille posséde une certaine supériorité, est le domaine
des signaux trés faibles. C'est pour cette raison que la détection grille est plus indiquée
que la détection diode dans des récepteurs simples ou I'amplification du signal avant
détection n'est pas trés poussée, par exemple dans les récepteurs 4 amplification directe.

3, — DISTORSION., — En regardant n'importe quel schéma de détection grille
{fig. 43, 44 ou 45), nous nous rendons immeédiatement compte des particulanités suivanies :

a}l La grille de la lampe n'est pratiquement pas polarisée au repos. En réalité, un
courant résiduel trés faible circule dans la résistance R; et rend la grille faiblement néga-
tive par rapport 4 la masse, de — 0,2 4 — 0,5 volt environ, snivant la valeur de R,.

b) La grille de la lampe devient d’autant plus négative que le signal détecté est plus
puissant. Cela est normal, puisqu’il se produit, le long de la résistance R;, une chute
de tension due, & la composante continue du courant détecté.

¢) La polarisation augmentant avec le signal, peut devenir excessive lorsque ce
signal dépasse une certaine limite, ce qui entraine, comme nous le savons, une distorsion
plus ou mioins prononcée. En somme, il s produit exactement le méme phénoméne gque
dans notre schéma de la figure 39, qui nous a permis de dire que la détection grille pouvait
étre considérée comme une détection diode en panne.

4. — COURANT ANODIQUE. — Puisque la polarisation de repos d'une détec-
trice grille est sinon nulle du moins trés faible, le courant anodique correspondant est
relativement €levé, mais diminue lorsqu®un signal arrive, et cela d’autant plus que ce
signal est puissant. )

Par exemple, dans le cas d’une penthode EF40 montée suivant le schéma de la
figure 44, ce courant sera, pour une haute tension, de 250 volts, de I'ordre de 1 mA pour
Rz = 200 000 ohms et de 2 mA pour Ry = 100000 ohms. Il pourra facilement dimi-
nuer au guart ou au cinguidme de cette valeur a la réception d'um signal suffisamment
puissant. '

5, — AMORTISSEMENT. — Puisgue la détection grille dérive de la détection
diode, nous pouvons prévoir que 'amortissement gu’elle introduit sur le circuit gqui la
précéde est du méme ordre de grandeur : R,/2 environ dans le cas de la figure 44 et R,/3
dans celui de la figure 45.

6. — INFLUENCE DES VALEURS C; ET R;. — On admet généralement que le
produit Ry (en mégohms) par C; (en microfarad) doit étre de I'ordre de 0,0001 4 0,00015.
8i ce produit est plus élevé, on gagne en sensibilit®, mais on perd en fidélité.

3
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1, — ANTIFADING., — Thn&::-r:iquamént, rien ne nous empéche de prévoir un
circuit C.A.V, 4 partir d'une détectrice grille. En effet, nous pouwons tout aussi bien-
menter notre détectrice suivant le schéma de la figure 46, ce qui nous facilite 1’établisse-
ment du eircuit C.A V. qui peut également commander la grille: d'un indicateur catho--
digue,

A noter que ce montage n'est guére réalisable dans un' récepteur & amphification
directe ol le circuit précédant la détectrice est accordé par un comdensateur variable.
Tl faut, en effet, isoler ce dernier de la masse, ce qui est peu commode et conduit & des
complications mécaniques.

Par contre, dans un superhétérodyne normal, ¢e montage peut rendre guelques.
services en permettant d'effeciuer un dépannage lorsqu’on n'a pas une double diode-

triode ou une diode-penthode sous la main,

-_



CHAPITRE 1V

DETECTION PLAQUE
ET DETECTION SYLVANIA
DETECTRICES A REACTION

Détection « plaque »

Il est assez malaisé d’expliquer ce mode de détection sang avoir recours aux courbes,
mais on peut cependant le faire dans une certaine mesure par comparaison avec la détec-
tion grille.

Dans cette derniére, avoms-nous vu, la détection s opérait par redressement de la
haute fréguence, modulée ou non, appliquée A la grille de 1a lampe, grille quijouait le role
dune plaque diode, en somme. La lampe, pour détecter convenablement, devait fonc-
tionner avec une poelarisation de repos pratiquement nulle (fig. 47).

Une détectrice « plaque » fonctionne, au contraire, avec une polarisation de repos
trés élevée, annulant pratiguement le courant anodique. De plus, son principe n’est
pas celui d”un redresseur {cas d'une diode ou d’une détectrice « grille »), mais bien celuil
d"une amplificatrice H.F. fonctionnant avec trés forte distorsion.

Expliquons-nous. Jusqu'd présent, nous avons admis, et cela reste vrai pour toutes
les amplificatrices H.F. ou B.F. normales, que la polarisation d’un tube devait Etre fixer
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Fg. 47, — Pour délecier la lampe fonctionne Fig. 48, — Pour supprimer la composante H.F,,
avec une polorisation de repos pratiguement on prévoit un condensatevr {C,) shuntani R.

nulle.
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a une valeur telle que les alternances positives et négatives d’une tension H.F. ou B.F,
appliquée 4 la grille soient également reprodnites per les variations correspondantes
de la tension ou du courant anodique. 5i la polarisation est trop faible, ce sont les alter-
nances positives qui « butent » dans la zone dangereuse du courant grille, tandis que
si la polarisation est trop élevée, ce sont les alternances négatives qui s’engagent dans la
région incertaine des courants anodigues trés faibles ou méme nuls, Dans les deux cas,
il v a distorsion dans un sens ou dans 1'autre, lés alternances correspondantes étant plus
ou moins « rabotées ».

Or, lorsque nous avons parlé de la détection d'une onde H.F. modulée en ampli-
tude, nous avons dit que la premiére chose 4 faire était de supprimer, plus ou moins
complétement, les alternances H.F. négatives ou positives, avec la bande de modulation
correspondante.

Il suffit dong d’appliquer la hawte fréquence 4 détecter sur [a grille d™une lampe
polarisée suffisamment pour « raboter » pratiquement toutes les alternances négatives.

Les alternances positives, ainsi que la bande de modulation correspondante, se retrou-
vent, amplifiées, dans le circuit anodique de la lampe, aux bornes de la résisitance By

et il nous suffit de supprimer la composante H.F. en prévoyant un condensateur (C)
qui court-circuite pratiguement la résistance de charge R; (fig. 48).

Nous avons vu, a4 propos de la détection dicde, que la haute frégquence modulée
amputée de ses alternances négatives pouvait étre considérée comme un mélange de
trois composantes : H.F., B.F. et continue. Lorsque la grille du tube détecteur regoit
ce mélange, la composante continue modifie sa polarisation initiale dans le sens de Ia
diminution et provogue, par conséguent, une augmentation du courant anodique, d’autant
plus marquée gque le signal est plus puissant.

MNous voyons donc qu'a ce point de vue la détection par Ia plague se différencie
¢galement de celle par la grille.

En ce qui concerns la polarisation initiale, nous pouvons, bien entendu, polariser
soit par 1a grille directement, soit par la cathode, & I'aide d’une résistance (R,) de valeur
suffisamment élevee.

Particularités de la défection « plaque »

|. — Lampes utilisées

Rien ne nous empéche d’utiliser une triode, mais une penthode reste toujours
plus indiguée a cause du gain plus éleve guelle permet d’obtenir. Les penthodes pour
la détection « plaque » seront choisies parmi les types indigués plus haut pour la détec-
tion « grille » : 617, 65]7, EF6, EF4(, atc.

Le montage le plus souvent adopté est celui de la figure 49, avec, parfois, la tension
écran stabilisée par un diviseur de tension, comme le montre le schéma.

Yoici quelgues indications sur I'ordre de grandeur de la valeur des différents €le-
ments de la figure 49, pour les tubes indigués ci-dessus.

R,  — Cette résistance est toujours relativement élevée, nettement supérieure, dans
tous les cas, a celle qui serait necessaire pour polariser le tube en tant gu’amplificateur.
Sa valeur exacte dépend de la lampe utilisée et de la tension d'écran, mais reste générale-
ment comprise entre 5000 et 25 000 ohms. Elle doit étre telle que le courant anodique
de la lampe soit, en absence de tout signal, de 0,1-0,15 mA environ.

R.. — Si la tension écran est obienue A 1*aide d’une’seule résistance, telle que R,,
cette dernitre devra &tre ajustée avec soin de fagon 4 avoir une bonne sensibilité, On
comprend sans peine que la tension écran d’une détectrice plaque est assez critique,
car c'est elle qui commande le courant anedique et, partant de la, la polatisation. Géné-
ralement, la valeur de R; reste comprise entre 300 000 ohms et 1 ML), la tension écran

étant, dans ces conditions, de 40 a 60 volts environ.
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R, — Méme chose que pour 1a détection « grille » : la valeur de cette résistance
sera comprise entre 100000 et 500 000 ohms.

R,. — Pour avoir une tension écran plus stable on utilise fréquemment le montage
potentiométrique (diviseur de temsionm) de la figure 49. Dans ce cas, les résistances R,
et R, sont déterminees de fagon & avoir sur I'écran une tension de 40 a 60 volts, tout en
assurant A 1"ensemble diviseur un débit permanent de I'ordre de 2 mA, soit 20 4 30 fois

supérieur au courant écran.
Cela nous donne, pour une haute tension de 250 volts.

R, = 100 000 ohms
et R, = 25000 4 30000 ohms
et pour une haute tension de 100 volts (tous-courants)

R, = 30 000 ohms
et R, = 15000 & 20 000 ohms

C,. — Ce condensateur sera un électrochimique du type « polarisation », de 5
4 25 uF.

PENTHODE HF

Fig. #. — Lo tension #c<ron d'une délechrice [
plogue est obienue souvent por un diviseur s
de tansion, cv R2 c3

[L

A RA R AR

C,. — Condensateur découplant la tension d’écram. Sa valeur peut étre, dans tous
les cas, de 0,1 a 0,25 pF.

Cy. — Comme pour la détection « grille » ce condensateur de découplage sera de
100 & 500 pF.

2. — Sensibilité

Sans entrer dans les détails, disons qu’une détectrice « plaque » est nettement moing
sensible qu’une détectrice « grille ». Avec un méme tube, un EF40 par exemple, il faudrait
une tension d’attague H.F. modulée sensiblement double, en détection « plaque », pour
obtenir une mé&me tension de sortie de quelque 2 volts B.F.

3. — Distorsion

Nous avons vu, pour la détection « grille », que le fonctionnement était correct
pour de faibles amplitudes de la tension d’attaque H.F., mais qu'une distorsion pouvait
apparaitre lorsque ces amplitudes devenaient élevées. Dans le cas d'une détection « pla-
gue », c'est le contraire qui se produit : les signaux de faible amplitude sont en quelque
sorte sacrifiés, car le fonctionnement a lieu dans ce que 1'on appelle le coude inférieur
de la caraciéristique, c'est-i-dire dans une région de forte courbure, d’ou distorsion.
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Par contre, lorsque |"amplitude H.F, devient suffisamment é&levée, le point de fome-
tionnement glisse vers [a région rectiligne de la caractéristique et la distorsion diminue,

En résumeé, la détection « plaque », moins sensible, est mieux adaptée i la détec-
tion des signaux H.F. d’amplitude élevée.

4. — Courant anodique

Ce courant dépend <€videmment de la temsion d'écran, mais ce qu’il faut retenir
<’'est qu’il est minimum en absence de tout signal et augmente avec 1'amplitude de ce
dernier. En général le courant anodigue de repos d une détectrice plaque se situe entre 0,1
at 0,2 mA.

5. — Amortissement

A ce point de vue, la détection plague posséde un avantage par rapport  la détec-
tion grille : elle n"apporte aucun amortissement sur le circuit qui la précéde.

Deétection dite « Sylvania»

Nous avons v, & propos des déphaseurs, que I’on pouvait prélever la tension de
sortie d'un tube amplificateur sur une résistance de charge inserrée dans le circuit de

cathode.

MNous pouvons dés lors modifier le schéma de la figure 49, en supprimant la résis-
tance de charge R; dans le ¢ircunt anodique et en prélevant la tension de sortie sur la
résistance cathodique R;. Le résultat sera pratiguement identique, et nous obtenons
alors le schéma de la figure 50. Bien entendu, le condensateur C,, shuntant la résistance
de charge cathodique, ne sera plus un électrochimique de valeur élevée, mais un « mica »
de valeur juste suffisante pour constituer un court-circuit pour la H.F.

La résistance R, de Ia figure 50 aura une valeur telle que le courant anodique, au

repos, soit réduit 4 une valeur trés faible : 0,05 4 0,1 mA 4 peu prés. Autrement dit, on
place le point de fonctionnement dans le coude inférieur de la caractéristique.

Parficularités de la détection « Sylvania»
l. — Lampes utilisées _
Une triode quelconque peut étre utilisée pour la détection « Sylvania » : 6C5, 6J3,
EBC41, 6A TS, etc., le schéma pratique de montage étant celui de la figure 51.
Voici quelgues indications sur l'ordre de grandeur de la valeur des différents élé-
ments de la figare 51.
R;. — Cette résistance devra étre telle que le courant qui la traverse (courant ano.

Fig. 50. — Schama de principe d'une d&teedrics
- wmF &« Sylvania w.
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Fig. 5! [:i—dmnu]. — Bchéama pratique d'une I
détectrice a Sylvania ».
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Fig. 51 (ci-dessus). — Lo tension ploque est
sovvent obtenve par wun diviseur de tension.

dique) soit de 0,05 & 0,1 mA & peu prés, la tension A I'anode de la lampe (point A) étant

d'une centaine de volts. Pratiquemenit, cela revient 4 prendre B, = 50000 a 60 (00 ohims
pour les tubes courants.

R, — Résistance faisant partie du filtre H.F. R;-Cs. Sa valeur n’est nullement cri-
tigue et se situera vers 25 000-30 000 ohms.

R;. — Potentiométre faisant office de résistance de fuite de la lampe L,, préam-
plificatrice B.F. Etant donné la valeur relativement faible de la résistance de charge R,,

la valeur de R; peut &tre, sans inconvénient, de I"ordre de 200 000-250 000 ohms. Ddans
tous les cas, la valeur courante de 500 000 ohms convient parfaitement.

R;. — Résistance chutrice destinée 3 amener le potentiel en A i 100 volts environ
au repos, en absence de tout signal. Sa valeur dépend, bien entendy, de la haute tension
d’alimentation. Dans un récepteur « alternatif » normal (+ H.T. = 250 volts), R,
serait d’une valeur €levée, ce qui présente 'inconvénient de rendre la tension anadique
en A peu stable. C'est pourquoi on préfére presque toujours adopter la solution d’un
pont, tel que celui de la figure 52, o0 les résistances R, et R; seront, respectivement,
de 30000 chms et de 20 000,

Le courant permanent dans un tel diviseur de tension étant de I'ordre de 5 m,
il est prudent d’adopter des résistances de 1 watt,

C,. — Condensateur court-circuitant la composante H.F. aux bornes de la résis-
tance de charge R;. Le choix de la valeur relative de cette capacité se fait comme dans
le cas de la détection par diede. Autrement dit, il faut que le produit R,C, soit beaucoup
plus éleve que la periode de la H.F. & détecter, Cette derniére &tant, le plus souvent, de
PPordre de 450 & 470 kHz, soit 450 000 a 470 000 périodes par seconde, R,C,; doit étre
20 & 30 fois plus grand que 1/450 000 (soit 0,000 0022 environ),

Par conséquent, nous devons avoir, 4 peu prés, R,C, = 0,000 05, ce qui conduit,
pour By = 50 000 ohms, & C; = 0,001 pF (1.10 —? farad), soit 1 000 pF.

Mais, en méme temps, le produit R,C, doit rester inférieur a la période corres-
pondant 4 la fréquence de modulation la plus élevée, soit 4 500 périodes par seconde
environ. Ce produit doit donc rester inférieur & 1/4 500 (0,000 22 environ), et nous voyons,
¢n faisant le calcul, que la valeur de C, ne doit pas dépasser 4 000 pF.
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Il en résulte que la double condition ci-dessus est plus facilement satisfaite que
dans le cas de la détection par diode, et on dit souvent gque la détection « Sylvania »
reproduit mieux les aigués, puisque 1'action shunt de la capacité C, est beaucoup moins
marguée.

A remarquer gue I'on trouve aussi, dans certains schémas de constructeurs connus,
des valeurs de C, nettement plus faibles, comprises entre 2350 et 500 pF.

Rappelons que le produit R,C, doit étre formé en exprimant C, en farad et R, en
ahiny.

Cs. — Cette capacite, tout comine la resistance R,, peut ne pas &itre nécessaire,
'action « filtrante » du condensateur C; étant suffisante. Cependant I'intérét du circuit
R,C, réside dans le fait que, combiné avec |'ensemble CyR,, il peut contribuer i relever
les graves et les aigués, 4 condition de choisir convenablement les différentes valeurs.

Si aucune correction de tonalité n’est recherchée, C, sera de 250 a 500 pF.

Cy. — Dans les conditions normales, qu’il existe ou non un filtre H.F, tel que R,C,,
la valeur de C; est subordonnée 4 celle du potentiométre Ry si I'on cherche 4 ne pas trop
sacrifier les graves. Si Ry = 500 000 ohms, on peut se contenter, & la rigueur, de C; =
20 000 pF, mais si Ry n"est que de 200 000 ou de 250 000 ohms on prendra, obligatoire=-
ment, C; = 50000 pF.

Cq. — Qu’il s’agisse du montage de la figure 51 ou de celui de la figure 52, le con-
densateur C, sera, de préférence, un électrochimigue de 8 pwF. On voit, cependant, dans
certaines réalisations, Cy = 0,1 uF ou 0,25 pF.

2. — Sensibilité

La sensibilité d'ume détectrice « Sylvamia » est comparable 4 celle d*un détec-
teur diode. Les essais sommaires que nous avens pu effectuer sur quelques récepteurs,
en y remplacant la détection diode normale par une détection « Sylvania », n'ont pas
révélé une diminution quelconque de sensibilité,

3, = Distorsion

La détection « Sylvania » a une excellente réputation de fidélité, ce qui n’a rien
d'étonnant puisqu'il s’agit d'un montage fortement « contre-réactionné » en infensité.
En effet, la résistance R, fait partie, simultanément, du circuit d’entrée {grille-cathode)
et de celui de sortie.

4. — Amortissement

L’avantage essenticl de la détection « Sylvania » est qu’elle se comporte, vis-a-vis
du circuit qui la précéde, comme Ia détection « plaque », ¢'est-3-dire n’y introduit avcun
amortissement.

5. — Antifading

En revanche, une détectrice « Sylvania » seule ne permet pas la réalisation d'un
systéme antifading, simple ou retardé, la composante continue apparaissant aux bor-
nes de la résistance de charge Ry étant telle que la cathode de la lampe reste constamment
positive par rapport 4 la masse. Il est donc nécessaire d"avoir recours scoit 4 une diode
combinée avec la lampe suivante, préamplificatrice B.F., soit 4 une diode séparée,

6. — Préamplification B.F

Une détectrice « Sylvania », a cause justement de la contre-réaction énergigue gui
8’y trouve introduite, ne nous apporte aucun pain en B.F. et la tension gu’elle délivre
ne suffit pas, sauf quelques cas particuliers, pour attacuer directement un étage final,

1l est donc nécessaire de prévoir une amplificatrice B.F. en tension avant 'étage

final. Cet étage sera classique et mous nous imspirerons, pour sa réalisation, de tout ce
gui a été dit sur 'amplification B.F. & résistances-capacité,
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Quelques idées

Il est curieux deconstater que la détection « Sylvania », malgré ses avantages inté-
ressants, n’est pratiquement pas employvée dans la construction radio classique, sauf
dans quelques rares récepteurs de luxe. Evidemment, si 1"on recherche I'économie a
tout prix, la solution « Sylvania » est nettement moins indiquée gqu une EBC41 ou autre
BAVE.

La réalisation pratique d’une détection « Sylvania », qu’il s'agisse d’'un récepteur
4 construire ou d’un récepteur A modifier, peut 8tre envisagée de plusieurs facons dif-
férentes et nous allons donner quelques idées générales, que chacun pourra adapter &
ses bespins.

Le schéma de la figure 53 peut s’appliquer, par exemple, aux fubes suivarits :

L;. — Amplificatrice M.F. quelcongue : EF41, 6BA6, EF85, etc.

L,. — Triode simple ou €lément triode d’une lampe combinée. Comme nous 1’avons
indiqué plus haut, n’'importe quelle triode peut convenir : 6C5, 615, EBC41, 6AT6, ECCS1,
m‘¢l

L;. — Préamplificatrice B.F.-détectrice des tensions C.A.Y, : EBC41l, 6AVE, 6ATH
EBCE1, etc.

Dans le cas ci-dessus la grille du tube L; ainsi que la ligne C.A.V. sont polarisées &
— 1,5 volt environ par un moyen quelconque, et |"antifading est donc légérement retardé,
puisque la cathode de L; est réunie 4 Ja masse.

- - - --r_

On peut envisager une aufre solution, plus simple et plus économique, résumée
par le schéma de la figure 54, dont tous les éléments ont la méme valeur que sur le schéma
précédent, sauf C; et R,
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Fig. 5). — Schéma pratique de I"étage détecteur « Sylvania », da I'étage préamsplificatevr B.F.
et du circuit C.A V.
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Fig. 54. — Schéma analogus & celui de la figure 53, mais simplifié en ce qui concerne la polori-

sotiom.

11 est & remarquer que nous alimentons la diode C.A.V. en haute fréquence a partir
.du primaire du transformateur M.F., par I’intermédiaire d'une capacité (Cg) de faible
valeur, mais que nous pouvons, tout aussi bien, connecter Cg a la grille de L,, c’est-a-dire
prélever la tension H.F. sur le secondaire.

Ce qui est regrettable dans les systémes d’antifading ci-dessus, c’est que I'amortis-
sement introduit dans la détection diode de la C.A.V. fait perdre en partie les avantages
-acquis par la détection « Sylvania ». Nous pouvons cependant réduire, dans une certaine
mesure, cet amortissement, en donmant & R, et & Ry une valeur élevée. Par exemple
R, = 2MQ et Ry =3 ML,

Une solution assez élégante mous est offerte par 'emploi d’une double triode, telle
que ECC40, ECC81, ECC82 ou ECCS83, et le schéma de la figure 55 nous donne un exem-
ple d'une telle réalisation, la détection C.A.V. se faisant par la diode de "amplificatrice
M.F. (EAF42 ou EBF80). On peut également utiliser ce schéma avec polarisation de
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Fig. 55, — Schéma d'un étage détectovr « Sylvonia » et préomplificatevr B.F. combiné an
un seuvl tube ECC4D.
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Fig. 56. — Schéma d'une délectrice @ réoction Fig. 57. — Schéma d'vne détecirice & réaction
classique. ECO.

I'élément B.F, de la ECC40 par une tension négative, suivant le systéme analogue a celui
de la figure 53.

Détectrices a réaction

Nous pensons que, pour clore cette revue des différents systémes de détection,
il est nécessaire de dire quelques mots sur les détectrices & réaction utilisées soit dans des
superhétérodynes bon marché, soit’ dans des récepteurs™a amplification directe.

Nous avons pu, en effet, & plusieurs reprises, nous rendre compte gue des techni-
ciens, méme assez expérimentés, « séchaient » souvent lamentablement devant une détec-
trice & réaction et se montraient incapables d’en régler correctement 1 accrochage.

Lorsque nous avons parlé de la contre-réaction, nous avons effleuré la question en
signalant que la réaction augmentait le gain et permettait d’obtenir des appareils trés
simples d’une étonnante sensibilité. Tl existe, en fait, deux schémas fondamentaux de
détectrices A réaction gui donnent, soignensement réalisés, d'excellents résultats en P.O.,
G.0. et 0.C,

Le premier, celui o la réaction se fait par couplage entre les circuits de grille et
de plaque (g, 56) nécessite, comme le montre le schéma, un enroulement sp&ma] dit de
réaction (Lg), couplé & la bobine de grille.

Le second, représenté dans la figure 57, est celud dit « ECO », bien connu. Le bobi-
nage de grille 1, comporte une prise, placée & environ un sixiéme ou un cinguiéme de
T'enroulement du cHté masse, que I'on réunit 4 la cathode de la lampe.

En ce qui concerne le montage de la figure 56, il est nécessaire d’observer un cer-
tain sens dans le branchement de la bobine I,. La figure 58 nous montire comment nous
devons woir tourner le fil des bobines L; et Ly lorsque nous les regardons par la méme
extrémité du tube, tandis que la figure 59 indigue le branchement 4 effectuer,

Quant a la réaction, 1'accrochage, son apparition plus ou moins facile est déterminée
par un certain nombre de facteurs qu’il €5t assez malaisé de prévoir d’avance et que nous
allons essayer de résumer.

1. — La réaction est d’autant plus viclente que la bobine L, comporte plus de spires
et que son couplage avec L, est plus serré. 1l n'est pas possible de fixer le nombre de spires
exact que doit comporter Ly, mais nous pouvons nous guider par la régle approximative
suivante :
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Si le couplage entre Ly et Ly est serré, autrement dit si les deux bobines sont « col-
lées » I'une contre 'autre ou si L, est bobiné par dessus 1,, le nombre de spires de 1,
sera de 1/3 a 1/4 de celui de L,. Par contre, si le couplage entre les deux bobines est plas
liche, par exemple avec une distance de 3-4 mm environ entre L, et L, le nombre de
spires de L, pourra étre la moitié¢ de celles de L,.

2. — Pour un nombre de spires de L, donné, 1*accrochage est déterminé par la
capacité du CVr (condensateur variable de réaction) dont la capacité maximum sera de™
250-300 pF. Nous remarquerons d’ailleurs, en faisant nos essais, qu’il faut beaucoup
plus de « réaction » aux fréquences inféricures d'une gamme gu’aux fréquences élevées.
Autrement dit, pour une gamme P.0O. normale par exemple, de 185 4 570 m, I’'accrochage
sera obtenu sur 185 m avec les lames du CVr 4 peine engagées, tandis que pour accrocher
sur 570 m il faudra mettre le CVR presqu’au maximum.

3. — §'il nous arrive 4 ne pas pouvoir décrocher, méme en mettant le CVr au mini-
mum, on peut essayer plusicurs remédes, pour ne pas avoir & diminuer le nombre de
spires de L., c& qui est souvent peu commode.

a. — Diminuer la valeur du condensateur Cz;. Ce condensateur ne constitue en
sornme qu’une protection contre un court-circuit éventuel du CVR, et sa valeur est généra-
lement du méme ordre de grandeur que celle du CVr.

b. — Shunter 1'enroulement L, par une résistance (R,, fig. 60) que |’onm ajustera
de fagon & pouvoir accrocher et décrocher dans toute I'étendue de la gamme. Ordre de
grandeur : 5000 & 20 000 ohms.

¢. — Mettre une résistance en série (R, fig. 61) dans le circuit de réaction, entre
L, et Cg4, par exemple. Ordre de grandeur : 100 & 500 ohms.
4, — 8'il nous arrive, au contraire, 4 ne pas pouvoir accrocher, soit sur toute la

gamme, soit sur une partie (en général-le bas, en fréquence), ne nous empressons pas
d’accuser I"insuffisance de spires de L,, mais essayons d’sugmenter la valeur de C,, en
y mettant, par exemple, 500 4 1 000 pF.

Dautre part, le défaut d’accrochage peut provenir également du montage peuw

Plague
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Fig. 58 {en hawut, & gouche), — Sens dex bobines
pour la déleckrice & réoction de la figure 57,

Fig. 5% {ci-conire). =— Disposition protigue des
bobines de la figure 58

Fig. €0 {ci-dessus). — Pour diminver la réaction
on peut amortir 'eoroviement correspondant
par une résistance shunt.
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Fig. l. — On pevt également, pour diminuer Fig. 62. — Covplogs capacitif de ["antenne,
la réaction, amorfir avec une résistance série. cavse d'omortisserment.

soigné, des masses mal établies et, surtout, du bobinage L; trop amorti, par exemple par
I"antenne.

11 est dailleurs facile de s’erl convaincre en réalisant le couplage capacitif de la
figure 62 et en faisant C, relativement grand : 500 4 1000 pF. 11 est 4 peu prés certain
que nous n’obtiendrons aucun accrechage avec un bobinage Ly normal, le circuit accordé
L, étant alors fortement amorti par I'antenne. 8i nous diminuons C, jusqu’d une cer-
taine valeur, 50 & 5 pF, suivant la gamme, la réaction se fera de nouveau et le récepteur
fonctionnera trés bhien.

Dans le cas du montage « ECO » {fig. 57), avec bobinage L, comportant une prise
pour la cathode, nous avons indiqué le réglage de la réactiom par potentiométre P com-
mandant la tension écran de la lampe détectrice, mais il faut signaler un autre moyen,
oii Ia tension &cran est fixe et ajustée au mieux, tandis que I’accrochage et le décrochage
sont commandés par un rhéostat (potentiométre), monté en paraligle sur la prise cathode
(P, de la figure 63). La valeur de P, sera de 500 & 1 000 ohms environ, suivant la tendance
du récepteur. @ 1’accrochage.

A noter qu'il est parfaitement possible d’adapter la commande de la réaction par
potentiométre d’éeran au schéma de la figure 56. On rend fixe le condensateur CVR en
lui donnant une valeur telle que la mancuvre du potentiométre nous permette d’accrocher
et de décrocher dans toute 1'étendue de la gamme.

L

Fg. ). — Réglage de la réaction por amor-
tiszamant de a prise cathode
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Fig. §1. — Schéama d'un suparhéitéradyne ¢imple, oliligant una déteetrlee & réactian.

La réaction dans les superhétérodynes

Lorsqu’une detectrice 4 réaction est utilisée dans un superhétérodyne, autrement
dit si elle travaille toujours sur la méme fréquence (M.F.), le probléme devient plus sim-
ple, puisque nous pouvons alors régler la réaction une fois pour toutes. On peut, dans
ces conditions, concevoir de petits récepteurs sans lampe amplificatrice M.F. et ne com-
portant qu'un seul transformatenr MLF., dont la sensibilité reste cependant acceptable.

Le schéma de la figure 64 nous donne une idée sur la réalisation possible d’un tel
récepteur. L’unique transformateur M.F., comporte un troisiéme enroulement (Lg)
couplé au secondaire L,. Pratiquement, I'entoulement L, peut étre réalisé en démontant
le transformateur et en bobinant un certain mnombre de spires par-dessus le secondaire,
méme si ce dernier est présenté sous forme d'un « pot fermé », Le nombre de spires sera.
déterminé par titonnements. On peut, par exemple, en bobiner 20 4 30, quitte & amortir
ensuite 'enToulement par I'un des procédés indiqués plus haut si I"accrochage est trop
vielent Il faudra, de plus, observer un certain sens pour le branchement.

Le condensateur C,, un ajustable classique de 30 3 50 pF, sera réglé une fois pour
toutes lors de la mise au point du récepteur.

T ———==

——
=
=



CHAPITRE V¥

PICK-UPS
BRANCHEMENT - COMMUTATION

PRINCIPE - DEPANNAGE

Branchement et commutation de la prise P.U.

Presque tous les récepteurs fabriqués actuellement sont munis d'une prise pour
pick-up, mais on rencontre parfois des appareils gui en sont dépourvus, surtout lors-
gu’il s’agit de petits postes tous-courants.

Par ailleurs, la solution adoptée par certains constructeurs pour le branchement
et la commutation de la prise P.U. n’est pas toujours heureuse et peut conduire 4 une
reproduction défectuense.

Nous allons donc voir comment on doit brancher la prise P.U. dans les différents
cas qui peuvent se présenter dans la pratique : détection diode, détection « plaque »,
détection « grille » et détection « Sylvamia »

|. — Détection par diode

C’est le cas le plus courant et le plus simple, mais aussi celui ol I'on rencontra
souvent des montages incorrects on du moins peu pratigues.

Par exemple, on voit, dans certains récepteurs bon marché, la prise P.U, bran-

MF. DET. B.F M.F DET_ B.F.
1 : -
b Q4 (1, 1D
= L
- T —_— r,:.glllnnnn
L
2l a Al 1ML w & )
AL ST N L
o d G T fe
| | () |

Eig. &8 — Deux fagons courantes de brancher la prise .U,
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«<hée suivant I'un des schémas de la figure 65. Si le-bloc de bobinages. utilisé sur le récep-
teur correspondant ne comporte pas de position P.U., avec suppression de toute récep-
tion, on est obligé d’enlever 1’antenne chague fois o1 I'on se sert de la prise P.U. Inver-
sement lorsqu’on écoute une émission, le pick-up doit &tre, obligatoirement, débrancheé.

Néanmoins, ces inconvénients mis a part, les deux montages de Ia figure 65 fone-
tionnent & peu prés correctement, le potentiométre réglant la puissance du récepteur
agissant, dans les deux cas, sur le pick-up également.

Les montages nettement incorrects sont ceux des figures 66 et 67. Dans le premier
{fig. 66), nous vovons la prise P.U. connectée aux bornes de la résistance de fuite R, assn-
xant la polarisation de la [ampe par courant inverse de grille, systéme que nous connais-
sons. Lorsque le pick-up est branché, la résistance R, se trouve pratiquement court-cir-
«cuitée et la lampe fonctionne sans polarisation, d'oly distorsion.

De plus, le potentiométre R, et le condensateur C, agiront sur la tonalité, suivant
1a position du curseur de R,. )

Dans le second montage (fig. 67), ol la polarisation de la lampe est assurée par
une source séparée, le résultat du branchement d'un pick-up sera le méme @ suppres-
sion de la polarisation et tonalité variable suivant la position du potentiométre. R,.

Dans les deux cas, 1'utilisation d*un pick-up magnétique n'est possible qu’en inter-
calant un condensateur en A, de 0,02 3 0,05 pF, et en choisissant un pick-up possédant
son propre réglage de puissance,

Si nous disposons d"un pick-up & cristal, les montages des figures 66 et 67 peuvent
£tre adoptés, & la rigueur, méme sans interposition d’un condensateur en A, mais de
toute facon il nous faudra prévoir un dispositif pour la commande de puissance.

Le montage que I’on voit trés souvent est celui de la figure 68, oll lo commutateur
{S) fait partie généralement du bloc de bobinages. Nous avons indiqué, pour simplifier
e dessin, quaire positions seulement pour ce commutateur, mais il est évident gu'il peut
en comporter autant que le bloc posséde de gammes.

Dans le cas de la figure 68, le pick-up peut rester constamment branché i la prise,
mais il faut, de plus, que sur la position P.U.fle bloc assure 1’arrét de toute réception.

L’inconvénient commun & tous les systdmes que nous venons de voir est que la
diode reste constamment branchée en paralléle sur la prise P.U, En effet, le circuit accordé

M.F DET. B.F. M.F. DET. BE
D @G| D Qb
- ' y a '
= i _
= P g'
3 = = 2 4A - = : EE: A
[ @ 3 f s i}
-3 i P g
"‘: 147 ) RI1_1MI1
§ Al = THO @ 'E_
i a# RU. +HT T L
¥ 8- ol

Fig. 66 (4 gavche) et fig. &7 (& droite). = Siun P.U. magnélique est branché saons Intercaler un
condansatavr en A, la polarisatisn de la lampa davient incorrecte et une disforsion apporaii.



BRANCHEMENT ET COMMUTATION DES PICK-UPS 49
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Fig. #8. — Commutation simple de la prise Fig. 9. — Dans le cas des figures 65 et §8le P.LL.
P.Ub., sans cowpure du circuit de détection. se trouve shunté par la diode.

qui précéde la détection (secondaire d'un transformateur M.F., le plus souvent) ne cons-
titue qu’une impédance négligeable pour la basse fréquence, et tout se passe comme
si nous avions le montage de la figure 69. En général, cela n’est pas trés grave, mais nous
pouvons avoir, dans certains cas, une défun'natlnn par « rabotage » des pointes par la
diode, comme le montrent les deux croguis de la figure 70 : en @ une sinusoide normale ;
en b la méme sinusoide 1égérement « rabotée » d un cbie.

Si le récepteur est muni d’un indicateur cathodigque d’accord, dont la grille est bran-
chée au cireuit de dé-tm:tmn, par 'intermédiaire d’'une cellule de découplage classique,
il est parfois possible de voir si la diode agit ou non sur la tension fournie par le pick-up.
Dans le cas de la figure 70 & nous avons, en effet, un début de redregsement et, par consé-
quent, 'apparition d’une composante continue gui tendra & « fermer » | ‘indicateur.
L’action sera, bien entendu, trés faible et le mouvement du secteur d’ombre 4 peine per-

ceptible.

En dehors de I'inconvénient ci-dessus, la présence d'une diode en paralléle sur la
prise P.U, peut influencer défavorablement la courbe de réponse de certains plck—ups
et c’est pour cetie raison gque la plupart des récepteurs musicalement spignés sont munis
d'une commutation intégrale, suivant le schéma de la figure 71. Non sculement le pick-up

#ig. 70. — Lo dicde peul, dans <ertains cas,
& raboter» les alternances positives ou mégolives
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peut alors rester constamment branché, mais toute réception radio se trouve pratiquement
coupée par interraption du circuit de détection,

Si I'on préfére la solution de la résistance de charge de détection (R,) fixe, on peut
g'inspirer du schéma de la figure 72. La lampe, dans ce dernier cas, peut &tre polarisée
s0it par une tension négative séparée (comme sur le schéma), soit par courant inverse
de grille. La résistance Ry sera alors de 5 2 15 MX) et retournera a la masse,

Lorsqu’il s’agit d'un récepteur tous-courants, dont le chissis se trouve en liaison
directe avec 1’'un des fils du secteur, il est absolument nécessaire d'isoler le cOté « masse »
de la prise P.U. & I'aide d’un condensateur (C;, fig. 73), de 0,02 & 0,05 uF, afin de ne pas
risquer d'avoir le cordon blindé du P.U. en contact avec le secteur,

Signalons enfin un mode de branchement de la prise P.U. trés simple, mais que 1'on
rencontre rarement (figz. 74). Son avantage, par rapport aux schémas des figures 65 a
et 65 b, réside dans le fait que le secondaire du transformateur M.F. se trouve pratique-
ment court-circuité lorsque le pick-up est branché et que, de ce fait, foute réception,
pouvant géner I"audition d'un disque, devient impossible.
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Fig. 7l. — Commutation de la prise P.L1. ave: Fig. 72. — Autre warionte de la commutation
coupure duo circult de détackion. avec coupora du circuit de dilﬂilﬂﬂ.m' -

2, — Détection « grille »

Une détectrice grille fonctionne normalement, nous le savons, avec sa cathode
réunie & la masse, donc sans polarisation, du moins au repos. Elle ne peut donc pas étre
utilisée comme amplificatrice B.F. des tensions fournies par un pick-up et nous devons,
obligatoirement, prévoir une résistance de polarisation R, (fig. 75) dans le circuit de
cathode, shuntée par un c¢ondensateur électrochimique C;, et que 1'om pourra court-
circuiter, lors du fonctionnement en radio, 4 'aide d’'un interrupteur [

' Quant & la prise P.U., elle pourra étre connectée comme le montre le schéma de la
figure 75.

La valeur de la résistance de polarisation R, dépend du tube employé et des condi-
tions d utilisation : valeur de la haute temsion, celle de la résistance de charge R,, etc.,
et nous pouvons la déterminer d’aprés le tableau publié dans le chapitre consacré aux
amplificatrices B.F. 4 résistances-capacité (Bases du Dépannage, tomeI). Toujours est-il
que son ordre de grandeur se situe entre 1 000 et 3 000 ohms le plus souvent.

Le pick-up a utiliser peut étre guelcongune, mais sera muni d'une commande de
puissance. A défaut de cette dermidére sur le pick-up méme, on pourra prévoir un poten-
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la cOté moassa de la prise P.U, sera isolé par vn Fa prise P.U., entre la dicde ef la masse.
condensatewr, =

tiométre (Ra, fig. 76), avec son interrupteur I. Le potentiométre sera branché de fagon
que son interrupteur soit ouvert lorsque le curseur est en 4.

3. — Détection « plague »

Contrairement 4 une détectrice grille, une détectrice plaque fonctionne avec une
polarisation trop élevée, obtenue par une résistance de cathode de valeur convenable.
Donc, mous ne pouvons guére utiliser, sans aucune modification, une telle détectrice
en amplificatrice des tengions fournies par un pick-up.

La solution consiste a scinder en deux la résistance de polarisation {B; et R,, flg 77)
¢t 4 en court-circuiter une pour le fonctionnement en pick-up (interrupteur L), Le pick-up
lui-méme sera intercalé entre la base du secondaire du transformateur M.F. et la masse,
et la prise correspondante court-circuitée par [ lors de I'écoute en radio.

Détectrice l . B I
i - Detectrice ot
grilie ! . E itte ] -
=) 4 | el
A B Hi
'_‘r’i.-‘i'.-"
— I
=
:I 2 I] : S
12 {3
T o ol Zs 3| 2 d R2_1MTL
'? 1 ‘] RIS
1 ®
+HT o 4 o
Fig. 75. — Branchement de la prise 2.L1. dans Fig. T — Adjonctiom d"um potenti omalra régu-

in cox d'vnae détection par la grille. lotevr de puissance av schéma de la figure 75.
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Fig. 78 {[ci-contre), — inverseuwr bipolaire powr
la commutation du schéama dela figera TT.

Fig. 7% (ci-dessus). — Branchement de |a prise
P.1. &t commutation dans le cas d "vne d stection
« Sylvania ».

On voit que I; doit étre ouvert lorsgque 1, est fermé et inversement, ce gui nous per-
met de combiner éventuellement les deux sous forme d'un inverseur-tumbler gue 1'on
trouve couramment dans le commerce (fig. 78).

Quant A la valeur des résistances R, et R,, leur somme sera &gale 3 la résistance
normale de la lampe fonctionnant en détectrice plaque, tandis que R, aura la valeur
nécessaire au fonctionnement en amplificatrice B.F.

4, — Deétection « Sylvania »

Dans ce genre de détecteurs la commutation intégrale de la prise P.U. est néces-
saire (fig. 79), car autrement la résistance R,, de valeur toujours relativement faible, se
trouve en shunt sur le pick-up.

Réalisation pratique. Précauvtions a prendre

Lorsque la prise P.U. est commutée par le bloc de bobinages, la disposition des
différents organmes nous oblige presque toujours A établir des connexions assez longues,
qui seront obligatoirement blindées,

Le dessin de la figure 80 nmous indique une disposition rationnelle des conmexions
blindées dans un récepteur classique, mais il est assez difficile de dire d’avance ol et
comment il faut réunir & la masse leur gaine métallique. Disons simplement qu’il est
inutile de multiplier les points de soudure et des prises de masse,la ciblage de la figure 80
donnant, en général, toute satisfaction, ]

Pick-ups;

Ce que I'on appelle pick-up ou lecteur de disques est, en réalité, un transforma-
teur d’énergie, destiné i traduire les déformations mécaniques en variations de courant.
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Fig. 30. — Disposition p-rlltiq;.l- des connexions blindées et duv cibloge powr le branchament
d'une prise P.U. avec commutation por la bloe de bobinages. -

Auirement dit, un pick-up transformera en variations de courant (ou de tension, ce gui
revient au méme) les mouvements et les déplacements de son aiguille.

On peut dire qu'un pick-up est, en quelgue sorte, 'inverse d'un haut-parleur, et
nous pouvons prévoir ’existence des types analogues : électromagnétique, électrodyna-
mique et pi¢zoélectrique (& cristal).

Dans la pratique on emploie surtout des pick-ups électromagnétiques (fig. 82) ou 4
cristal (fig. 81). 11 faut noter que ces deux types different souvent trés peu par leur aspect
extérienr. C’est ainsi que le pick-up de la figure 81 existe également en modéle électroma-
gnétique.

Le principe d"un pick-up électromagnétique est illustré par le croguis de la figure 83.
Noiis v voyons un aimant permanent A, ferminé par des piéces polaires B, dans 'entre-
fer desquelles peut osciller une paletie en fer doux C, solidaire de I'aiguille F. Les mouve-
ments de la palette C sont amortis et freinés par des cales en caoutchouc D. Enfin, une
bobine E est disposée dans 1'évidement des piéces polaires, de telle facon gue les dépla-
cements de la palette aient lieu également a I'intérieur de cette bobine. L’ensemble com-
porte presque toujours un dispositif mécanique permettant de régler la position de la palette
de fagon a la placer exactement au milieu de 1"entrefar.

Les oscillations de 1’aiguille dans le sillon d'un disque sont transmises a la palette

e ————————

Fig. 81 (& gawche). — Pick-up & eristal {piézoélecirique). — Fig. 81 (& droile). — Pick-up
élactromagnétigue.
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gui, par ses mouvements, modifie le champ magnétique a 'intérieur de la bobine et fait
naltre, dans les spires de cette derniére, des courants gui reproduisent fidélement, en fré-
guence et en amplitude, les mouvements de ['aiguille.

La tension que peut fournir un pick-up électromagnétique dépend du nombre de
spires de la bobine E et 'on distingue, 4 ce point de vue, deux types de pick-ups :

A haute impédarce, comportant une bobine importants, 4 nombre de spires élevé:
L'impédance d'un tel pick-up peut varier, suivant le modéle et la provenance, de 3 000
a 20 000 ohms, et la tension fournie est généralement de 1 4 1,5 volt;

A basse impédance, dont la bobine a beaucoup moins de spires (impédance habi-
tuellement comprise entre 50 et 200 ohms). La tension fournie par un pick-up i basse
impédance est évidemment nettement plus faible &t pour attaquer la gnlle de la lampe
d’entrée d’un amplificateur on doit avoir recours 4 un transformateur élévateur.

Les pick-ups électromagnétiques utilisés dans les tourne-disques et installations
ordinaires sont presque toujours du type 3 haute impédance, les modéles 4 basse impé-
dance &fant plus spécialement réservés aux installations professionnelles.

Drans un pick-up & cristal (piézoélectrigue) ce sont les déformations mécaniques du
cnstal utilisé qui engendrent les courants, dont la frégquence et ’amplitude dépendent
des mouvements de ’aiguille. Cette derniére est évidemment montée de fagon que ses
oscillations provoquent des déformations du eristal (mouvement de torsion). Le croquis
de la figure 84 donne une idée suffisante sur le principe de fonctionnement d’un pick-up
a cristal, les détails de fixation de 1’aiguille, ainsi que la forme de la « téte » variant évi-
dermment d’une marque & ’autre.

Pannes des pick-ups

Plusieurs défauts peuvent affecter le fonctionnement d’un pick-up électromagnéti-
que : non-fonctionnement, mangue de puissance, déformation, ronflement.

Mon-fonctionnement

Le pick-up normalement branché & la prise correspondante d’wn récepteur ne
domne aucune reproduction. On n’entend que le bruit mécanique de 1"aiguille sur le
disque.

Nous supposons, bien entendu, que la partie B.F. du récepteur fonctionne normale-
ment et que la prise P.U. est correctement commutée.

Verifier avant tout si le pick-up n'est pas coupé, en mesurant la résistance entre les
extrémites des fils de liaison. On doit. normalement, trouver une résistance comprise
entre 500 et 2 000 ohms, suivant les modéles.

Fig. 8}, — Principe d'un pick-up dlectro-ma-
gnétique. Yeir [u signification des différentes
lettres dans le texte
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Si cette résistance est nulle, il ¥ a un court-circuit accidentel soit dans la téie elle-
méme, soit dans les fils de liaison.

Si, par contre, cette résistance est infinie, il ¥ a une coupure. Le plus souvent cette
derniére se trouve dans la bobine, réalisée en fil trés fin (5/100 4 8/100), donc fragile,
surtout si le pick-up fonctionne depuis longtemps dans un endroit humide.

Le rebobinage des enroulements coupés est un travail trés délicat, que nous décon-
seillons & guelgu’un qui n'en a pas 'habitude.
Manque de puissance

On accuse bien souvent i la légére un pick-up de faiblesse, parce qu’en radio 1"au-
dition est beaucoup plus puissante qu’a 1'écoute dun disque.

Il est possible que le pick-up soit affaibli ou défectueux, mais il est aussi fréquent
de voir des cas d’adaptation incorrecte, tout simplement. Nous en parlerons plus loin
et ne nous occuperons ici que des défauts du pick-up lui-méme.

Parmi les causes possibles d'unp mangue de puissance nous pouvons mentionner :

Durcissenent (par vieillissement) des caoutchoucs amortisseurs. Leur remplace-
ment est une opération relativement facile, avec un peu d’habileté, et on peut utiliser,
i la rigueur, des morceaux de caoutchouc provenant des chambres & air de vélo ou d’auto,
des gants, etc. ;

Palette trop serrée par le dispositif de réglage de 1'entrefer;

Entrefer trop important. Bien souvent on peut procéder a un réglage par déplace-
ment des piéces polaires ;

Desaimantation de ’'aimant ;

Aiguitle trop fine. Il ne faut pas, cependant, trop exagérer dans 1’autre sens, car
une aiguille trop forte use rapidement les disques.
Déformation

Une déformation de la musique reproduite peut égalément avoir pour Cause uné
mauvaise adaptation du pick-up & 'amplificateur, mais nous pouvons assez souvent avoir
affaire 4 un défaut mécanique.

%i la déformation a lieu uniquement pendant les passages « tonitruants » d'un -dis=
que, voir si I'entrefer n’est pas trop étroit.

Si la reproduction semble manquer de basses, voir si les caouichoucs amortisseurs
ne sont pas trop durs ou trop serres.

Fig., 84 {en ba¥). =— Principe d'vm pick-uvp
é cristal,

Fig. 45 {on haut). — En déplagant "algullle &
droite & & govche an doit entendre du & toc »
‘u-l'“ I- HEFI-
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Si le pick-up déforme, em général, s’assurer que la palette n'est pas décentrée, ow
« collée » d’un cbté. Pour cela, le pick-up étant branché & un amplificateur, dont le poten-
tiométre est & mi-course, et 1'aiguille fixée 3 sa place, on gratte légérement 1’aiguille,
avec I'ongle, pour lui imprimer un faible déplacement & droite, puis & gauche, dans le
sens des fliches de la figure 85.

A chacun de ces déplacements on entendra un « toc » plus ou moins intense dans
le haut-parleur, mais ’intensité de ces « toc » doit étre la méme dans les deux sens. Lorsque
le pick-up est décentré 1’intensité du « toc » est nettement plus faible dans un sens que
dans |*autre.

Ajoutons qu’avec un peu d*habitude et d'expérience on arrive fort bien a apprécier
la puissance d’un pick-up d’aprés celle des « toc ».

Cependant, lorsqu’il s’agit d'amplificateurs trés puissants fcinéma, sonorisation,
etc.), I'essai au « toc » doit se faire avec beaucoup de précautions, car si le potentiométre:
de puissance est au maximum, le choc subi par I'aiguille peut provoquer un déplacement
de la membrane du H.P. tel que le « spider » casse,

Ronflement

Le ronflement que 1’on entend parfois lorsque le pick-up est branché, provient, le
plus souvent, d’un défaut de blindage des conmexions qui relient le pick-up 4 la prise
correspondante, défaut dii soit & une mauvaise soudure, soit 4 la coupure d'une con-
nexion de mise & la masse, etc.

Parfois, le ronflement est dii tout simplement & I"inversion des fils de liaison (la
gaine métallique du cordon doit étre réunie, obligatoirement, a la douille « masse » de
la prise P.U.).

Plus rarement, il arrive que le pick-up subit une induction en provenance du trans-
formateur d’alimentation. Reméde : éloigner ou déplacer le pick-up

—_— =
——



CHAPITRE VI

LOGARITHMES - DECIBELS
TRACE DES COURBES A ECHELLES
CGRADUEES EN DECIBELS

Quelques mots sur les logarithmes

Pour tout ce qui va suivre et qui concerne les courbes d'enregistrement et de réponse,
de pick-ups ou de circuits correcteurs de tonalite, il est beaucoup plus commode de rai=
sonner en décibels et il est grand temps que nous fassions connaissance avec cette fagon
d*évaluer les niveaux sonores et le gain., Mais auparavant il nous semble utile de dire
quelques mots sur les logarithmes.

Tout le monde connait les logarithmes, ou peut, au besoin, rafraichir ses connais-
sances en feuilletant n’importe quel manuel de mathématiques élémentaires (p. ex. « Ma-
thématiques pour Techniciens » par E. Aisberg).

Rappelons simplement que le logarithme des nombres suivants (on écrit « log ») est

log 1 = {
log 10 =1
]DE 100 = 2
log 1000 = 3
log 10000 = 4

Les logarithmes des nombres intermédiaires se trouvent dans les tables éditées.
séparément ou intercalées dans les formulaires, mémentos, ete. A titre d’exemple nous
donnons ci-aprés une table 4 trois décimales des logarithmes de nombres de 1 4100

(tableau I).
Enfin, les quatre régles fondamentales du calcul logarithmique sont :

Multiplication
Pour multiplier dewx nombres on additionne leurs logarithmes et on cherche le rnombre:
donr le logarithme est éral 4 la somme des logarithmes.
On voit sans peine que :
log 17 + log 5 = 1,230 + 0,699 = 1,929
et que 1,929 = log85. Or, 85 = 17 x 5.
Division
Pour diviser un nombre a par un nombre b (tel que b < a), on soustrait le logarithme-
de b du logarithme de a et on cherche un nombre dont le logarithme est égal & la différence,.
Ainsi
log 72 — log 3 = 1,857 — 0,477 = 1,380.
Mous voyons que 1,380 = log 24 et que, par conséguent
723 = 24,
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Elévation & une puissance

Pour élever un nombre a & une puissance n on multiplie le logarithme de a par n et
on cherche le nombre dont le logarithme est égal au produit.

Nous voulons, par exemple, élever 4 au cube (doncid;la puissance 3 ; n = 3). Ecrivons
log 4% = 0,602 x 3 = 1,806,

Or, 1,806 = log 64. Donc
4* = 64,
Extraction d'une racine carrée

Pour extraire la racine carrée d’un nombre a on divise le logarithme de a par 2 et
on cherche le nembre dont le logarithme est égal au quotient.

Par exemple :

loga/ 36 = i:ﬁ = 0,778

Nous voyons que 0,778 = log 6. Par conséquent
4/ 36 = 6.

Tous ceux qui manipulent une régle & calcul, font,’peut-Btre sans se rendre compte

Tableav I. = TABLE DE LOGARITHMES DES NOMBRES DE | A 100.
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Fig. Bf. — Une covrbe dea réponse fracée ave: échelle verticale lindaire présente, géndralement,
beavcoup de relief.

du calcul logarithmique. Ainsi, pour multiplier deux nombres, on ajoute, bout i bout.
deux longueurs proportionnelles aux logarithmes de ces nombres.

Echelles linéaires et logarithmiques

Nous avons déji signalé, a propos du tracé des courbes de réponse B.F., qu'il était
particulitrement commode (et méme nécessaire) d’utiliser une division logarithmique
pour *échelle des fréquences (échelle horizontale).

Quant 4 1'echelle verticale, représentant, suivant le cas, les variations du gain, de
la tension ou de la puissance, on peut, en principe, adopter une échelle quelconque, 1'échelle
logarithmique étant cependant préférable, car elle traduit mieux l'impression auditive,
en quelque sorte,

ELes courbes des figures 86 et 87 illustrent !a différence entre les deux modes de
représentation, d’une méme courbe de réponse. Ainsi, dans la figure 86, dont 1'axe vertical
comporte une graduation linéaire, nous avons une belle courbe, présentant des basses
bien relevées et des aigués suffisamment en relief. Si nous retracons la méme courbe
avec graduation wverticale logarithmique (fig. 87) nous constatons que ses « bosses »
deviennent beaucoup moins apparentes et que, somme toute, les graves ne sont pas telle-
ment relevées.

Le principe d'une échelle logarithmique se comprend aisément. Si nous avons, par
exemple, 10 em (100 mm) entre les points A et B de la figure 87, ¢’est-d-dire entre 1 et 10,
nous aurons les propoctions suivantes :

1 —2 = 30,1 mm (log 2 = 0,301)
1 —3 = 47,7 mm (log 3 = 0,477}
1 — 4 = 60,2 mm (log 4 = 0,602)
1 —5 = 69,9 mm (log 5 = 0,699)

Au-dessus de 10, la graduation recommence exactement de la méme facon jusqu’a
100, puis encore une fois jusqu’a 1000 et ainsi de suite.

En regardani les courbes des figures 86 et 87, qui traduisent le gain aux differentes
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fréquences, nous pouvons noter, par exemple, que ce gain est de 8,4 4 50 p/s, de 39 &
800 p/s et de 6,5 a 3200 p/s. Mais nous pouvons également dire que le gain & 50 p/s est :
8,4

2,15 fois

plus élevé qu'a 800 p/s et que, de méme, celui & 3200 p/s est 1,66 fois plus élevé qu’a
800 p/s. Autrement dit, nous comparons le gain aux fréquences extrémes & celui aux
fréquences moyennes, ces derniéres, en 'occurrence 800 pys, étant prises comme niveau
de référence. Si maintenant nous exprimons en logarithmes les rapports ci-dessus, nous
obtiendrons des valeurs qui nous permettront de graduer lin¢airement 1"echelle verticale
de la courbe de la figure 87.

A premiére vue, cela peut paraitre obscur et nullement évident, mais 1'exemple
suivant dissipera, espérons-lg, toute &guivoque.

Supposons (fig. 87) que par un artifice quelcongue nous ayons réussi a relever le
niveau des basses de la courbe primitive, qui prend le trajet A (en trait interrompu).
Supposons également que le niveau de cette nouvelle courbe, & 50 p/s, soit de 39, Autre-
ment dit le gain & 50 p/s est 10 fois plus éleve gu'’a 800 p/s (gain = 3,9). Partageons la
distance ac en 20 parties égales et disons que & se trouve i un certain niveau 20 par rapport
& ¢, c’est-A-dire par rapporrt & 800 p/s.

Dans ces conditions b se trouvera 4 un niveau voisin de 6,65 et d, correspondant
a 3200 p/s, & un niveau 4,4 a4 peu preés.

Or, pour les trois points considérés {(a, b, et d), nous avons les rapports de gain
(en tension, par exemple. peu importe) suivants :

a = 10; & = 2,15; d = 1,66,

dont les logarithmes sont, respectivement :

leg 10 = ]
log 2,15 = 0,332
log 1,66 = 0,220,
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_ Et nous voyons que le point a correspond & 20 fois log 10, le peint b 4 20 fois log 2,15

{car 20 x 0,332 = 6,65), et le point 4 & 20 fois log 1,66 (car 20 x 0,220 = 4.4).
Done, en convenant que chague niveau est défini par 20 fois le logarithme de son

gain par rapport 4 un certain niveau de référence, nous avons réussi i transformer 1'échelie

verticale logarithmique en échelle linéaire, que nous avons, sans le savoir, gradué en
décibels (symbole dB).

Echelles en décibels

La graduation en décibels est largement emplovée en radioélectricité pour toutes
les courbes ol il s’agit de mettre en évidence des variations de gain, de puissance, etc. :
courbes de réponse B.F., courbes de sélectivité des circuits ML.F., courbes d’action de
|"antifading, estc.

Il est donc important, pour tout technicien, de s*habituer 4 traduire rapidement
les décibels en gain (en volts ou watts) et inversement. On se rappellera constamment
les principes suivants :

a. — Lorsqu'un gain est exprimé par un certain rappori de lensions G, son équiva-
lent en décibels est :

dB = 20 log G;

b. — Lorsqu'un gain est exprimé par un certain rappor! de puissances P, son équi-
valent en décibels est :

dB = 10 log P;

c¢. — Les affaiblissements s'expriment en décibels négarifs, 4 partir du niveau pris
comme référence.

d. — Lorsqu’un affaiblissement est exprimé par un certain rapport de tensions
G (G < 1), son équivalent en décibels négatifs eat !

. 1
— dB = 20 log el

e. — Lorsqu'un affaiblissement est exprimé par un certain rapport de puissances P,
son équivalent en décibels négatifs ést :
- 1
P -
f. — Les logarithmes de deux nombres qui no différent que par une puissance de

10, ne différent entre eux que par leur partie entidre. Autrement dit, si log 2 = 0,301,
NOUS AUrons :

—dB = 10 log

log 20 = log (2 x 10) = 1,301
log 200 = log (2 X 100) = 2,301

Par conséquent, si log 24 = 1,380, nous aurons :
log 2,4 = 0,380

Une courbe établie avec une échelle verticale linéaire, comme celle de la figure 86,
ne peut €tre graduée linéairement en décibels, sans étre redessinée 4 1'échelle logarith-
mique. Si on ne le fait pas, "échelle des décibels ne sera pas linéaire. Pour traduire en

décibels une courbe comme, par exemple, A de la figure 88, tracée avec une échelle verticale
linéaire exprimant le gain en volts, nous procéderons comme suit.

1. — Adopter un niveau « zéro décibel » qui sera, dans notre cas, celui & 800 p/s.

2. — Exprimer en valeurs du rapport G le gain par rapport & 800 pfs pour un cer-
tain nombre de fréquences.

3. — Chercher dans les tables la valeur de log G pour les rapports supérieurs a 1

1 ta o
(gain), et celle de Jlog -~ pour les rapports inférieurs 4 1 (affaiblissement).
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Fig. B8. — Passage d'une courbe lindaire a la courbe en dicibels.

4. — Multiplier les nombres trouvés par 20 pour obtenir les décibels correspon-
dants, en affectant du signe « moins » les décibels d’affaiblissement,

5. — Tracer une deuxitme échelle verticale et la graduer linéairement en décibels,
en adoptant une unité de longueur arbitraire et en portant les décibels positifs au-dessus
du niveau « zéro » et les décibels négatifs au-dessous.

6. — Tracer la courbe de réponse en décibels (B, fig. 88).

Le tableau suivant (tableau II) résume les différentes valeurs que 1'on doit trouver
pour les courbes de la figure 88. Comme on le voit en comparant 1"allure des deux cour-

Tableav Il. — TRADUCTION EN DECIBELS D’UNE COURBE DE REPONSE.
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Fig. 8%. — Passage d'une courbe logarithmique 4 une courbe en décibels.

bes, celle des décibels peut avoir plus de « relief » que la courbe « linéaire », si 1’échelle
des décibels est choisie assez étalée, comme c’est le cas pour la figure 88.

La courbe C {en pointillé) nous montre, a titre d’exemple, ce que nous cbtenons
en adoptant, pour la graduation des décibels ume échelle moitie.

5i la courbe de réponse est déja tracée avec une échelle verticale logarithmique,
comme c'est le cas de la figure 89 ot nous avons redessing la courbe A de la figure 88,
g3 traduction en décibels est trés facile.

On commence, bien entendu, par tracer le niveau « zéro décibel » qui passe, comme
précédemment, par le point @ (800 p/s). Puis on se fixe, arbitrairemnent, un nombre rond
de décibels quelconque, par exemple 4. II reste & voir 4 quel niveau V, en volts, correspond
ce niveau en décibels. Comme le point a correspond i 8.4 volts, nous avons :

v
7
et -
Vv
20 log — = 4.

8,4

Puisque le logarithme d’un quotient est égal & la différence des logarithmes, nous
avons ;

log V — log 84 = = {,2

4
20
o

log V = 0,2+ 0924 = 1,124

Les tables nous indiquent que 1,124 esr le loparithme de 13,3 environ et, par consé-
quent, le point 4 décibels correspond a une tension de 13,3 wolts (point 5). Par ce point
nous tragons une horizontale qui coupera 1"axe des décibels en un point qui nous donnera
la division 4. En reportant vers le haut et vers le bas la longueur ed correspondant a cette
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.division nous obtiendrons successivement vers le haut, 8, 12, 16 dB, etc., ou, vers le bas,
S e e

Erreurs a ne pas commetire

Tout d’abord, il ne faut jamais oublier que Iéguivalent en décibels d’un rapport
de puissances s'exprime par 10 fois le logarithme de ce rapport.

Cela veut dire gue si la cow.rbe de la figure 89 traduisait un gain (ou un affaiblisse-

ment) en puissance, suivant, par exemple, ['échelle de droite, gradude en watts, le point b
correspondrait & une puissance de 1,33 watt et a

1,33 B
10 log 08 = 10 log 1,59 = 2 dB.

En d autres termes, le repére 4 de 1’échelle « dB tensions » correspondrait au repére 2
de 1’échelle « dB puissances », toutes les autres divisions de cette derniére étant décalées
en proportion.

Un autre point qu’il est important de préciser, c’est que toutes les courbes en déci-
bels gue nous avons examinées jusqu'a présent sont valables uniquement pour traduire
les variations de tensionm ou de puissance aux bornes d’un circuit en fonction de la fré-
quence. Nous pouvons parler, 4 propos de la figure 89, par exemple, des basses relevées
de 8 dB environ & 70 p/s et des aigués affaiblies de prés de 14 dB & 6400 p/s.

Théoriquement nous n’avons pas le droit de traduire en décibels, sans faire certaines
correctiong, une courbe (par exemple celle de la figure 89) qui définirait la tension de
sortie d'un amplificateur pour une certaine tension a 1’entrée.

L’opération n’est possible que si I'impédance d'entrée est égale i celle de sortie,
-ce qui est rarement le cas pour un amplificateur entier.

Pourtant, on voit couramment un amplifieateur entier caractérisé par son gain
en décibels ou un étage isolé défini par le nombre de décibels traduisant le rapport de
sa tension de sortie 4 sa tension d’entrée. Il s’agit donc de s’entendre sur les choses a

" faire et 4 ne pas faire.

Lorsqu’il s"agit d’un gain en puissance d'un amplificateur, nous avons parfaitement
le droit de 1'exprimer en décibels, puisque, par définition, le décibel exprime un rapport
de puissances. Mous n’avons pas alors 3 tenir compte des impédances d’entrée et de

-siortie, et nous nous contentons d'évaluer les puissances correspondantes.

Lorsqu’il s°agit d’un gain en tenrion (ou en intensité) d’un amplificateur, ou d'un
étage isolé, il est nécessaire de tenir compte des impédances d’entrée et de sortie, mais
on a pris 'habitude, théoriguement incorrecte, d'exprimer directement en décibels le
gain d'un ¢tage amplificateur en tension, autrement dit d™un étage préamplificateur B.F.

Toujours est-il que si I'on tient compte des impédances d’entrée (Z,) et de sortie
{Zy), le gain en tension d'un amplificateur sera donné, en décibels, par la relation :

lﬁlug% + 10 !ng%
1

ou U, et U, désignent, respectivement, la tension appliquée A I'entrée et recueillie 3 la
- sortie, '

Evaluation des puissances en décibels

Jusqu'a présent la notion du décibel était lige, pour nous, a celle d'un rapport : rap-
port des puissances, rapport des tensions. Cependant, il a été jugé commode d’exprimer
- également en décibels la puissance tout court, ce qui permet de caractériser, en particu-

Lier, un amplificateur, en disant qu'il peut, dans les conditions normales, nous fournir
une puissance de sortie de 30 décibels, par exemple.
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Ii est évident que cette fagon de s’exprimer ne signifie strictement rien tant qu'on
n’a pas défini le « niveau zéro », puisque le décibel reste toujours un rapport et non une
unité absolue. Mais c'est & gue les choses se compliquent, car jusqu’a présent aucune
entente internationale ne définit ce niveau zéro, qui varie suivant les pays, les besoins et
les usages. '

On en compte cing & 1"heure actuelle, 4 savoir : 1, 6, 10, 12,5 et 50 milliwatts. Cepen-
dant, le niveau zéro 1 mW (0,001 W) tend & s’imposer de plus en plus et c'est celui que
nous allons adopter dans tout ce qui va suivre, sauf spécification contraire.

Dans ces conditions, une puissance de I watt, par exemple, pourra s"ﬁxprimcr par :

10 log = 10log1000=10 x 3 = 30dB.

0,001

Les puissances inférieures a4 ce niveau de référence (1 mW) seront exprimées, bien
entendu, en décibels négatifs. Cest ainsi qu'un pick-up qui nous fournirait, en moyenne,
0.5 volt aux bornes d’une résistance de 250 000 ohms, serait caractérisé par une puissance
de

(0,5)2 0,25  25.10-%
350 000 250000 25.10°

= 1.10—% W,

Comparé & | mW (1,10—2 watt) cela nous donne un rapport de puissances de

1.10—38
L.10—%

= 1.10% = 1000,

et, en décibels (négatifs),
— 10 log 1000 = — 10 x 3 = — 30 dB.

Nous pouvons alors dire que le pick-up en question nous fournit une puissance de
— 30 dB. Veici un tableau (III) donnant la puissance en watts correspondant a un certain
nombre de niveaux en décibels, le niveau zéro étant de 1 mW.

Tableau Il — CORRESPONDANCE PUISSANCE-DECIBELS
POUR LE NIVEAU 0dB = 1 mW.

e ————e— e e —— . -
dB > dB dB
Millivwatts (—) Milliwakis [ Watls (+) Watres
Lao-= — 50 0,001 -3 100. 50 .
1,26:10-8 — 49 0,0016 - 28 79.4 a9 0,63
1,6.10°% — 48 | 0,0025 - 25 831 438 0,40
1,9.10°¢ — 47 | 9,004 — 24 50,1 a7 0,15
| 25100 —46 | 0,006 —n 39,8 44 0,16
| 36008 —5 0,010 - 20 31,6 45 o.lo
JA.le-0 — 4 0,016 = B 15,1 H 0,063
5.10-% — 43 0,025 - & 19, 43 0,040
&3.10°% — 42 0.03% - |4 15.8 43 0,025
1.9.10°¢ — 0,063 - 12,6 4 | 0,006
0,0001 — 4] 0,100 — b 10, 40 0,000
0,00014 — 38 0,158 - B 63 38 0,0063
| 0,00025 — 36 0,251 — i 4,0 36 0,0034
0,0004 — 4 0,398 -4 2.5 34 0,005
|| 0,00043 — 32 8630 - K 1.6 2 00,0014
i ] 00010




66

BASES DU DEPANNAGE

Tableau IV. — PASSAGE D'UN SYSTEME DE DECIBELS A UM AUTRZ,

Miveaw zére cherché
A I mW 6 mw 10 mW 11,5 mW S0 mW
I mW Scens Ajouter Ajouter Ajouter Ajoutar
changement = 7,0 dB — 1% B - |1 dB = [T dB
& mwW Ajouter Sans Ajouter Ajouter Ajouter
+ 7.6 dB changement — 11 dB - 31 di = 92 dB
O W Ajoutar Ajouter Sons Ajoutar Ajouter
=+ 10 dB + 42 dB changermant - | dB — T dB
115 mwW Ajouter Ajouter Ajouter San: Ajouter
+ 1l dB + 32 dB + 1 dB changement: — § dB
50 mw Ajovier Ajouter Ajoufer Ajoutar Sans
+ 17 dB + 7,1 dB + T di + f dB changamant

par le tableau L

Ce tableau peut également servir pour définir um niveau par rapport & un aivean
zéro différent de 1 mW. On procédera comme suit ;

a. — S'il s'agit d’'un niveau zéro de 6 mW, ajouter — 7,8 dB aux chiffres donnés

Cela veut dire que si I'on choisit 6 mW comme niveau de référence, la puissance de

0,1 mW (— 10 dB ci-dessus) sera équivalente 8 — 10 — 7,8 = — 17,3 dB. De méme,
la puissance de 1,6 watt (32 dB) sera équivalente 4 32 — 7,8 = 24,2 dB.

b, — Inversement, si une puissance nous est donnée, en décibels, par rapport au
niveau zéro de 6 mW, nous la ramenons au niveau de 1 mW, en ajoutant + 7,8 dB au
chiffre indiqué.

Ainsi, 20 dB par rapport 4 6 mW correspondent 4 20 4+ 7,8 = 27,8 dB par rapport
4 1 mW,

Nous avons dressé dailleurs un tableau (IV) qui indigue le nombre de décibels
(positifs ou négatifs) & ajouter pour passer d™un systéme a [’autre,

p— — " .
2
E— al
3



CHAPITRE VII

EVALUATION EN DECIBELS
DU CAIN, DE L’AFFAIBLISSEMENT
ET DE LA CONTRE-REACTION

Rapports des tensions, des intensités et des puissances
en décibels

]

Bien gque nous ayons indiqué plus haut les reiations qui permettent d'exprimer en
décibels un rapport de tensions (ou d'intensités) et un rapport de puissances, nous Croyons
utile, pour la rapidité des différents calenls qu'nun technicien peut avoir & faire, de donner
ci-aprés deux tableaux., Le premier (V) nous fournit la correspondance d'un nombre
rond de décibels avec les rapports de tensions (ou d’intensités) et de puissances. Le second
{VI) indique & combien de décibels correspondent certains rapports de tensions (ou d’in-
tensités) et de puissances.

‘Suivant les besoins, que les exemples donnés plus loin nous feront mieux compren-
dre, on utilisera 1'un ou 1’autre de ces tableawx. Il est d’ailleurs 4 remarquer gue la cor-
respondance décibels-rapports de puissances peut &tre facilement déduite du tableau III,
particulitfrement commode pour cet usage 3 cause du niveau zéro choisi de 1 mW.

Le tableau VI permest de trouver rapidement le nombre de décibels correspondant
4 n'importe quel rapport de tensions ou de puissances. La fagon de procéder est 1a suivante.

a. — Soit un rapport guelcongue n que nous ne trouvons pas dans le tableau VI
et que nous voulons traduire en décibels. Nous pouvons toujours considérer n comme
un produit d*un certain nombre de rapports connus, figarant dans le tableau VI. Par exem-
ple, si le rapport donné est 15, nous pouvons dire : 15 =3 x 5 s'il s’agit de 85 nous
écrivons 85 = 17 x 5 =17 x 10 x 3.

b. — Avant décomposé de cette fagon le rapport donné, nous cherchons dans le
tableau VI le nombre de décibels correspondant & chacun des facteurs, dans la colonne
« Puissance » ou « Tension », suivant le cas, et en faisons la somme.

En reprenant les exemples ci-dessus, nous aurons :
15 =3 x 5 = 4,771 4 6,990 = 11,761 dB {en puissance), ou le double, soit 23,552 dB
en tension.

1,7 x 10 % 5 = 2,304 + 10 + 6,990 = 19,294 dB (en puissance), ou 38,588 4B
en temsion.

85

Evaluation du gain en décibels d’un ensemble

Lorsqu'il s’agit d’un ensemble amplificateur quelconque, attaqué par un pick-up,
par memph_. nous pouvons évaluer en décibels le gain de chaque étage ainsi que la puis-
sance délivrée par le pick-up. Le gain total de I'amplificateur, en décibels, sera la somme
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Tableav V. — CORRESPONDANCE DECIBELS-RAPPORTS DE TENSIONS,
D'INTENSITES OU DE PUISSANCES.

Rapport
de de de de
puissances

1,000 1,000 0 1,000 1,000
0,891 0,944 0.5 1,059
0.794 0,891 i 1,122
0,631 0,794 2 1,25%
0,501 0,707 3 1,413
0,398 0,831 4 1,585
0,118 0,562 5 1,778
0,251 0,501 [ 1,995
0.19% 0,446 7 2,239
0,158 0,398 8 1512
0,138 0,354 9 2.5108

des gains en decibels de chague étage, tandis que la puissance de sortie sera donnée,
toujours en décibels, par 1a somme du gain total et de la puissance délivrée par le pick-up,
en tenant compte des signes, bien entendu.

Voici un exemple gui fera mieux comprendre le mécanisme de ces différents cal-
culs, en eux-mémes trés simples. Un amplificateur classique 4 deux étages (fig. 90) est
attaqué par un pick-up, qui nous fournit une tension de 0,25 V aux bornes de la résis-
tance R, de 1 M.
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Tableau V1. — CORRESPONDANCE RAPPORTS (DE TENSIONS OU
DE PUISSANCES) - DECIBELS.

Rapport dB dB dB dB
i {prissamca) {temsion) napReY: (puissancs) {tension}
I 0 0 57 7,559 15,117
kI 0414 0,828 58 7,634 15,369
Iz 0,792 1,584 59 1,709 15417
1,3 1.13% 2,279 & 7,781 15,563
1.4 I.461 1,913 &1 7,853 15,707
I5 1,761 it 61 7,924 |5,048
1.6 2,041 4,082 6,3 7,993 15,987
LT 2,5 4,607 £,4 8,042 I&,.024
1.8 2,553 5,105 65 8,029 16,258
K ] 2,788 5,575 6,6 8,095 16,391
2 3,010 6,021 8,7 8,241 16,521
2,1 3,1 6,444 68 8,325 18,650
1z 3,404 6,948 6,7 8,388 16,777
1.3 3617 7.215 7 8,451 16,902
2,4 3,502 7,504 7.1 8,513 17,028
25 3,979 7,959 72 8,573 : 17,147
16 4,150 8,299 13 8,633 17,264
2,7 4,314 8,427 7.4 8,692 17,385
| 1,8 4472 8,943 7.5 8,751 17,501
P 4,624 9,243 7.6 8,808 I7,606
3 4,771 § 542 7 8,845 17,730
31 4914 9,817 78 8,921 17,842
3z 5,051 19,103 T 8,976 17,953
33 5,145 19,370 ] ¥,031 18,062
34 5315 10,630 81l 9,085 18,170
35 5441 10,881 82 9,038 18,276
346 5,543 11,124 B3 9,091 18,382
37 56482 11,364 84 9.243 18,484
38 5,798 11,59 85 9,294 IB,588
3y 591 11,821 84 9,345 18,690
4 &,021 12,041 87 7,395 18,790
| 4,1 6,128 12,256 88 9,455 18,590

41 6,232 12,465 89 9,494 18,988
43 6,335 12,669 L ] 9,541 19,085

I 44 £,435 12,869 8,1 9,590 19,181
45 6532 13,064 9,2 " 9,638 19,276
4,6 &,428 13,225 93 9,685 19,370
4,7 8,271 13,442 9.4 9,731 19,463
4B 5512 13,625 L X1 8.7 19,554
4,9 6,501 13,804 96 9,823 - 19,445
5 6,990 13,979 97 9,868 19,735
5,1 7.076 14,151 %8 9,912 19,825
5.2 7.160 14,320 L X 9,956 19,913 |
53 7,243 14,485 (1] o 20

: 54 7334 14,648 1000 20 “ |

E 55 7,404 14,807 1 000 3 0 ;

i 56 7,482 14964 10 ooD 40 B0 |

Ce pick-up nous délivre, par conséquent, une puissance de

(0,25)% - 625.10—

- — §25.10—10 = 6,25.10—% wat
1.10% 1.106 BE N W

c’est-a-dire de 6,25.10—-5 milliwatt, ce qui correspond treés sensiblement, 4 un niveau de
— 42 dB (voir le tableau IIT).

Nous voulons, dans ces conditions, obtenir une puissance de sortie de 3 watts, ce
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0,25y

®

~
R1.IMAO
L‘F‘r‘r‘t‘rh

—

Fig. 0. — Schéma général d'un amplificatevr classique dgdewx lompes.

qui correspond, pour une bobine mobile que nous supposons de.2 ohms, & une tension U
fux bornes de cette bobine, telle que
U2

2 ¥

<e qui nous donne U = a,/_-ﬁ = 2,45 voits. Par ailleurs, une puissance de 3 watts (3000 mW)
correspond A un niveau de

= 10 % 3,477 = 3477 dB.

10 log

On comprend ais€ément que pour passer du niveau — 42 dB (pick-up) & ceiui de
=+ 34,77 dB (haut-parleur), il nous faut un gain total de
42 4+ 34,77 = 76,77 dB,
soit 77 dB en chiffre rond. Nous retrouvons d*ailleurs le méme chiffre en faisant le rapport
des puissances a "entrée (6,25.10—% mW) et 3 la sortie (3000 mW) et en exprimant ce
rapport en décibels, En effet
3000

6,25.10—5 = 438.16%,

nombre que nous décomposons en facteurs suivants
48.100 = 6 x B x 1000 x 1000,
ce qui nous donne (en puissance)
7,782 4+ 9,031 4+ 30 4+ 30 = 76,8 dB,

auirement dit le méme gain que celui trouvé précédemment.

Ce gain total nécessaire de 77 dB sera partagé (par addition) entre les deux étages
de 'amplificateur. Autrement dit, si le gain de I'étage L, est de 30 dB, par exemple, celui
de I'étage final L, devra étre de 77 — 30 = 47 dB. Mais rien ne nous empéche de pousser
le gain de I'étage L,, quitte & nous contenter d’un gain moindre pour L, Il suffit que la
somme des deux nous donne 77 dB.

Il est & remarquer que I’expression du gain d’un amplificateur en décibels ne dépend
que du rapport « Sortie/Entrée », et reste la méme lorsque ce rapport est celui des puis-
samces ou celui des tensions, & condition de tenir compte, dans ce dernier cas, des impé-
dances correspondantes.

En effet, en posant :
Tension d'entrée = U, ; Impédance d'entrée = Z,;
Tension de sortie = U,; Impédance de sortie = Z,:
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mous calculons le gain total en décibels par 'expression
20 log %-:Ti + 10 log %
Dans cetle exXpression, nous avons
Uy 2,45
U, = 0,25
Z, =R, = 1 ML);

= 9.8 et log 9.8 = 0,9012:

Z, = impédance BM, = 2 £);
z
E:" = 500 000 et log 500 000 = 5,6989.

Donc, finalement, le gain en décibels, en considérant ie rapport des tensions, sera
(20 x 0,9912) + (10 x 5,6989) = 76,809 dB,

£'est-a-dire le méme gain que celui calculé en tenant compte du rapport des puissances.

Mais revenons au schéma de la figure 90, Le gain de 'étage préamplificateur L,
£tant subordonné & celui de 1’étage final, nous allons voir quel est 1'ordre de grandeur
du gain de ce dernier pour un certain nombre de lampes finales courantes.

Les caractéristiques fournies par les fabricants de tubes nous permettent de calculer
4isément le gain d’un étage final et dele traduire en décibels. Nous nous apercevons, enle

faisant, que tous les tubes de puissance (penthodes ou tétrodes) peuvent &tre divisés,
pratiquement, en trois catégories :

Gain 50 & 52 d8. — EL3N, EL6, EL41, ELS84;
Gain 44 a 46 dB. — EL42, UL41, 6V6, 6AQS5, 616, 25L6, 50BS5,
Gain 40 & 41 dB. — 6F6, 42, 25A86, elg. ;

chiffres moyens qui peuvent varier, en plus ou en moins, suivant les caractéristiques du
circuit de liaison R; — C; — R,

Supposons donc que e tube I, de la figure 90 soit une EL41, que le gain de |’étage
final soit de 51 dB et que, dans ces conditions, nous ayons environ 3,4 volis (U;) sur la
grille de la lampe finale.

Le gain de 1'étage L, {(préamplificateur) devra donc étre’

U, 3.4

U, 0,25

o8 qui, si on voulait 1'exprimer en décibels, farait 22,7 dB environ. On voit immédia=
tement gue le compte n'y est pas car

51 4 22,7 = 73,7 dB

= 13,6,

au lien de 77 dB dont nous avons besoin. Cela souligne que dans up raisonnement tel
que le notre la traducton du gain (en tension) directement en décibels, sans tenir compte
des impédances, peut conduire & des erreurs.

1i faut donc, si on veut retrouver la somme de 77 dB envirom, exprimer le gain
de 1"étage préamplificateur en introduisant la correction indiquée plus haut pour tenir
compte des impédances. L'impédance d’entrée sera R, = 1 ML), tandis que celle de
sortie sera la méme que I'impédance d'entrée de L;, utilisée pour le calcul du gain de
I"étage final.

Mais lorsqu'il s’agit d’une appréciation rapide, 1'expression d’un gain en tension
directernent en décibels, sans aucune correction, peut se défendre et nous donne un ordre
de grandeur.



72 BASES DU DEPANNAGE

Cependant, lorsqu’on considére non pas le gain en tension de I'étage préampli-
ficateur, mais son accroissement ou sa diminution, exprimés par un rapport, la traduction
de ce rapport en décibels donne un résultat juste et correspond i la variation du gaim
total de I’'amplificateur.

Supposons, par exemple, gue dans "amplificateur de la figure 20 nous désirons
obtenir une puissance de sortie double, soit 6 watts, la lampe finale étant une EL6. Le
niveau A 1’entrée étant toujours de — 42 dB, celui 4 la sortie sera de + 37,78 dB, d’ot
un gain total nécessaire de 79,78 dB.

Four une puissance de sortie de 3 watts, le gain total, rappelons-le, était de 76,78 dB
(que mous avons arrondi & 77 dB), done un accroissement de gain de 3 dB.

Lea gain de I'étage final est supposé étre de 51 dB, ce qui fait que les 3 décibels sup-
plémentaires doivent &tre gagnés par i'étage préamplificateur.
Or, pour une puissance de sortic double, la tension aux bornes de la bobine mobile

sera & multiplier par 4/ 2 = 1,41, et il en est de méme de la tension U,. Cela nous fait
donc

Bobine mobile : 2,45 x 1,41 = 3,46 V;

‘Grille Ly, (U;) : 3,4 %X 1,41 = 48V,

Le gain de ’&tage préamplificateur devra donc étre
4.8

I}Tﬁ = 192

rapport qui, expnmé en décibels, nous donne 25,67, dB - est-i dire exactement 3 4B
de plus que le gain précédent.

Pour clore ce paragraphe, nous crovons utile de donner un tableau (VII) résumant
les chiffres que 1'on doit adopter ou trouver, avec un certain nombre de lampes finales
cqumn*tes.

Tableau Vil, — CARACTERISTIQUES D’UM E‘I‘AGE FINAL TRADUITES EMN
DECIBELS ET EN VOLTS AUX BORNES DE LA BOBINE MOBILE.

Tansion bobine mobils Tension bobine mobile
Gain | Miveau pour niveou sorfie max. povr | volt d'entrée
X, sortia ot impédance B.M. da: et impedance B.M. de :

| Tube dB max.

| dB 2 25 3 3.5 r

‘Ecuu- | a4 | me | 47 | 197 | 216 | 233

ECLA1- |

| PCLEZ...| 489 T4 164 2,96 34 3,54

(ELIM .....| 51 18,5 3,0 332 | 386 3.9

ELG.......| 516 iw 4.5 515 5,65 6,05

EL3M. ... .. 51,5 40,4 4,7 525 575 6,2

:ll::; ...... 513 | 159 2,8 12 | am 3,68

...... 43,4 34,5 2,4 { 312
ELm-PLA2 49,3 352 a7 ;r::‘ ::; 3,44
EIL::l ...... 51,9 37,5 3,44 187 42 4.5
SRR 45,4 31,3 1,85 F

ULed ..., 50,6 _1315 3,34 ::g-l i::" ::g

SVE-BACQS,.| 445 36,3 3 325 15 31,87

L. ... s | 3. 3,7 4,1 45 48

Z5L6-50B5.. 45.8 334 2.1 138 L6 1,76

&F6 .......| 40,5 34,7 242 2,65 3 .1
II:IEM. ceiae] 36 19,5 1,38 1,47 .7 1,8

;
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Nous avons indiqué, pour chaque tube, le gain maximum possible, en dB, ainsi
que le niveau de sortie maximum, en décibels également, ce qui rend particuliérement
commode 1’appréciation du gain total nécessaire et du gain de |'étage (ou des étages)
préamplificateur dans chaque cas donné, lotsqu’on connait le niveau fourni par I'appareil
attaquant I'amplificateur : microphone, pick-up, etc...

Si nous voulons, par exemple, utiliser au maximum un tube EL84, avec un pick-up-
dont le niveau de sortie est de — 47 dB, nous devons disposer d'un gain total de
47 4+ 37,5 = 84,5 dB. Par ailleurs, 1'étage final nous donnant un gain de 51,9 dB, le
gain de I’étage préamplificateur devra étre de 84,5 — 51,9 = 32,6 dB, ce qui, en premiére -
approximation, correspond (voir tableau VI) 4 un gain en tension de 43, Il faut noter
que les chiffres indiguant l¢ niveau de sortie maximum dans le tableau VII constituent
une limite pour laguelle les constructeurs des tubes indiquent une distorsion de 1’ordre de
10 %. Par conséquent, il est prudent de se tenir constamment au-dessous de cette limite.

Contre-réaction ou correction de tonalité
— décibels négatifs

Le schéma de la figure 90 nous a montré un amplificateur en quelque sorte idéai,
en ¢¢ sens qu’il ne procurait que de I'amplification. En réalité, tout amplificateur com-
porte des éléments affaiblisseurs, soit agissant sur la totalité de la bande des fréquences
amplifiées, soit atténuant certaines fréguences seulement.

Nous avons déja va que tout systéme de contre-réaction, ou de correction de tona-
lité en général, équivalait & une atténuation, ét 1'idée vient naturellement d’exprimer cette
atténuation en décibels, négatifs évidemment,

Le gain total réel d'un amplificateur sera alors constitué par la somme algébrique
{c’est-d-dire en tenant compte des signes) du gain des différents étages et de 1’atténuation,
exprimée en dB, bien entendu.

Supposons, pour fixer les idées, que nous ayons besoin d'un amplificateur de 80 dB.
de gain total effectif. Or, nous vy avons introduit un dispositif de contre-réaction équi-
valant 4 une atténuation de — 5 dB. 1l nous faudra donc prévoir notre amplificateur
pour un gain total de 85 dB, ce qui nous donnera bien, tenant compie de la contre-
réaction, 85 — 5 = 80 dB, gain nécessaire.

Dans le cas général, celul d'une correction de tonalité ou de contre-réaction, agis-
sant sur certaines fréquences seulement, le travail est plus compliqué, puisque nous devons
calculer I'affaiblissement pour un certain mombre de fréquences et le deduire du gain
total pour pouvoir tracer une courbe de réponse, par exemple.

Comment exprimer en décibels I'atténuation introduite par une contre-réaction 7

Le raisonnement est trés simple et découle directement de ce que nous savons déji sur
la contre-réaction. )

Supposons un amplificateur quelconque, 4 un ou plusieurs étages, peu importe, dont
le gain total, en tension, soit exprimé par un rapport G. En introduisant une contre-
réaction au taux f, nous obtenons un nouveau gain G,, inférieur a4 G, et donné par la
formule bien connue

G
14+:G -

Nous avons donc fait varier le gain en tension de "amplicateur dans le rapport
G,4/G ; or nous avons vu plus haut qu'une telle variation, exprimée en décibels, se réper-
cutalt, par addition ou soustraction, sur le gain total.

Le rapport G,/G étant égal, d'aprés la formule ci-dessus &
Gy = G 1
G G +:G) 14+rG°

il mous reste 4 exprimer ce dernier en décibels (rapport de tensions) que nous retranche-

Gi=
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asons du gain total sans contre-réaction, également en décibels, pour avoir le gain réel,

Pour plus de commodité on peut calculer non pas G, /G, qui est inférieur A 1, mais son
inverse G/G, = 1 4 t G, ce qui nous donne les décibels positifs dont nous n’avons plus
qu'a changer le signe.

Voyons "application de tout cela sur un cas simple (fig. 91) ol une contre-réaction
en tension agit sur I"étage final seulement. Le circuit de contre-réaction ne comportant

pratiquement aucune réactance, 1’action s’exerce uniformément sur toutes les fréguences
£t le taux r est pratiquement constant.

La tension de contre-réaction se trouve appliquée aux bornes du circuit composé
de la résistance R, avec, en parallele, C; en série avec R,. Pour simplifier nous admettons

que "impédance résultante de ce circuit est égale a 200 000 ohms, ce qui nous donne un
daux de comtre-réaction

200 000 .
F= ———— = (1A7 soit 16,7 %,

200 000 + R,
Le gain final en tension G de 1'étage final est 74/5,4 = 13,7 et le rapport G/G,
% "écrira
14 0,167.137=1+4+23 = 33
valeur 4 laquelle correspond (tableau VI) 10,37 dB (tension).

Le gain de notre étage final qui &tait primitivement de 45,8 dB (tableau VII) tombe
4 35,4 dB environ, tandis que le niveau de sortie. en admettant que la tension d’attaque
Uj reste de 5,4 volts, n"est plus que de 33,4 — 10,37 = 23 dB, ce qui nous fait 0,2 watts
-environ.

Pour retrouver la méme puissance de sortie que sans contre-réaction nous devons

regagner les 10,4 dB perdus, par 1’étage préamplificateur, de facon que la tension U,
;augmente dans le rapport 3,3.

Un cas plus compliqué est celui de 1a figure 92, ol le circuit de contre-réaction
-comporte un condensateur série C,, ce qui détermine un taux d’autant plus important
-gue la fréquence est plus élevée. '

Pour analyser ce cas, nous allons refaire le méme calcul que ci-dessus, mais pour
-quatre fréquences : 100, 400, 1600 et 6400 Hz, ce qui est suffisant pour un systéme aussi
simple, et nous permettra d’avoir 1'allure de la courbe de réponse. On suppose, bien
-entendu, que le gain G de ’étage final (sans contre-réaction) reste constant 4 ces quatre
fréquences, ce qui est d’ailleurs & peu prés exact dans la pratique,

Commengons par déterminer I*impédance du circuit Ry — Ry — C, pour les quatre
tfréquences ci-dessus, Nous trouvons

100 Hz .. ...ovvviievnn e 32 ML);
400 HZ .. oovvvininnniainnns 8,1 MX):
1600 Hz ..o, ., 2,34 MQ ;
L I cvonnvmnn s R 1,3 ML),
.Par conséquent, le taux de contre-réaction sera, pour ces fréguences
0,2
100 Hz: 33 = 000625 = 0,625 % ;
0,2
400 Hz : TT = (,025 =N "f;'-‘; '
lﬁﬂﬂH'.ﬂrz-ﬂl‘JES 8.5 % :
Z: 2,‘34_ i » s L] .-"":; L]
0,2

6400 Hz: — = 0,154 = 154 %,
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Fig. #1. — Contre-réaction simple sur 1'élage Fig- 91 — Contre-réaction atténvant ies aigués,
final.

Le gain de ’etage final de la figure 92, sans contre-réaction est de 72/4,35 = 16,5 = G.
Mous calculons alors le gain G; pour les quatre fréquences choisies, puis la valeur du
rapport G/G; pour les mémes fréquences, enfin la traduction de ces quatre rapports en
décibels. Le tablean ci-dessous nous donne les chiffres obtenus.

Le niveau de sortie normal de 1'étage final de Ja figure 92, dans les conditions preci-
sées par le schéma, est de 32,3 dB, ce qui nous donne les niveaux suivants avec contre-
méaction

100 Hz ........ 32,3 — 0,83 = 31,5 dB
400 Hz ........ 32,3 — 2,98 = 29,3 dB
1600 Hz ........ 32,3 — 7.6 = 24,7dB
6400 Hz ...... .. 323 —11 = 21,3dB

1l suffit alors de prendre une fevilie de papier, logarithmique horizontalement et
linéaire verticalement, choisir pour les decibels une échelle arbitraire, adopter un niveau
zéro quelconque, par exemple celui & 400 Hz, et tracer la courbe correspondante (fig. 23).

Evaluation du gain en décibels d'un ensemble

Prenons encore un exemple, d’un amplificareur ol la contre-réaction agit sur deux
£tages, 1a tension de réinjection étant prélevée aux bornes de la bobine mobile (fiz. 94).

Le niveau & I’entrée &tant de — 45 dB et le niveau de sortie, & puissance maximum,
de 4+ 36,3 dB, nous devons disposer d un gain total de 81,3 dB pour atteindre cette puis-
sance.

MNous voulons introduire une contre-réaction de — 5 dB, suivant le schéma de la
figure 94 et prévoyons donc un gain supérieur de 5 dB A celui nécessaire sans contre-
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Fig. 4. — Un amplificateur B.F. classique comportant un dispositif de cantre-réaction agissant
sur deux i:h_ga:..

réaction, ce qui nous fait, au total, 86,3 dB. L’étage final nous donnant un gain de 44,5 dB,
'étage préamplificateur devra nous fournir 41,8 dB. Or, cela correspond & un gain en
tension de 1'ordre de 120, irréalisable avee une triode et méme difficilement obtenu avec
une penthode. La solution, que nous indiquons en passant, consisterait 4 remplacer la
lampe finale 6AQS5 par une autre, donnant un gain supérieur. En adoptant une EL84,
par exemple (51,9 dB), nous ramenons le gain de I'étage préamplificateur 3 344 dB,
niveau beaucoup plus raisonnable et qui correspond a un gain en tension de I'ordre de
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§2-53. A peu prés n'importe quelle penthode nous le donnera facilement. Mais revenons
au schéma de la figure 94 et supposons réalisée la condition : gain en tension de 1"étage
préamplificateur = 120,

Puisque nous nous sommes fixé — 5 dB pour la contre-réaction, il nous faut calcu-
Ier le taux ¢ de cette derniére, en tenant compte du fait que le taux réel doit étre considéré

par rapport au secondaire du transformateur de sortie, que 'on divise par le rapport n
de ce dernier, soit 50. En somme, |'expression du taux sera

" Ry _ 1000 _
T 50 (R, + Rz 50(1000 + R;)

Le gain en tension total, G, de I'amplificateur, jusqu‘au primaire du transforma-

teur de sortie, est 120 x 17 = 2040. Ce gain, aprés introduction de la contre-réaction,
devient G, tel que

g

3 = 5 dB 1,778
Gy, :
d'ol :

1,778 = 1 + iG.
Par conséguent

1+ i 1,778
50 (1000 + Ry 7

expression dont nous devons tirer la valeur de R; pour calculer le taux ¢. En simplifiant
et en résolvant cette équation nous trouvons : Ry = 51 000 ohms, seit 30 000 ohms ¢n
chiffre rond. Le taux de contre-réaction ¢ devient alors

20 1
-_
51 000 2550

¢'est-a-dire trés faible, 0,04 %7 environ.

Pour faciliter 1'évaluation en décibels d’une contre-réaction nous donnons ci-aprés
deux tableaux. Le premier (VIII) servira surtout lorsqu’on cherche A calculer le gain
d’un étage final, avec contre-réaction, suivant les schémas analogues 4 ceux des figures
91 et 92, tandis que le second (1X) nous sera davantage utile lorsqu’il s’agira d'une contre-
réaction sur deux étages, genre figure 94.

La fagon d'utiliser ces deux tableaux ne demande aucune explication, mais il peut
étre utile, pour emplover le second (IX) avec profit, de connaitre I'ordre de grandeur du
gain en tension de deux étages tels que ceux de la figure 94, pour certaines combinaisons
classiques., Ce gain est compté entre I"entrée de 1’amplificateur (prise P.U., par exemple}
et le circuit plague de le lampe finale. Autrement dit, il est représenté par le rapport Uy /U
{fig. 94). Voici donc quelques ordres de grandeur de ce rapport *

o

= (0,0004 environ,

L.
EFil cu EAFLL EL4l 00
EF4l {en triode) EL4I 500
EEBC4l EL4I 1500
EABCAD EL34 ’ 1800
EBCE EL84 1800
EBFB) ELB4 4000
| UF4l ouv UAF4 L4l 1000
UBC4l WLl 500
BT Ladq A50
SAYS ' SAQS 800
| GATS A Q5 &30
1 12AYE S0BS 500
| 12ATS S50B5 400
_——.——,..___-__
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Tableau VIIl. — CALCUL EMN DECIBELS DE LA CONTRE-REACTION SUR
L’ETAGE FINAL.

Décibels contresrémction pour uvn tavx de % =
Gain
",:,'-' - [ 2 3 5 10 20 30 50

42,5 3 5,3 7,1 9,9 144 19,5 .7 27
40 2,9 5l 6,8 9.5 139 19,1 1.3 58
415 3 53 i 9.9 4.4 7.5 .7y 7
10 1.6 29 4,1 & 5 13,9 16,9 w08
41 3 53 T, 9.9 14,4 19,5 n.7 w
16,5 1.3 15 35 51 8.5 12,7 15.5 9.3
Ir 1.4 2,54 3,6 5,35 a.8 12,9 18,7 9.5
3 11 2 2.8 43 2 ! o I3,8 17,5
13,6 I Ll 3 45 7,45 IF | 4,2 I78
24 1 I.94 2,74 42 7 0.8 135 17,1
6,2 0,5 I | 1,5 2,35 4,2 7 9.1 12,2

Tableau 12(. — CALCUL EN DECIBELS DE LA CONTRE-REACTION SUR
DEUX ETAGES.

Décibels comtresréaction pour un touvx de 9 :

B.6 Iy I5,7 178 | 9.5 e 15,1 30,9 34,3 38,7
9.5 | 139 | 169 |19 208 |24 | 284 | w8 | 123 | BT | 40
io% 5,6 18,56 0.8 [ 126 159 8.3 3,7 34,2 iT.h6 #2
I 16y |20 | 223 | 24 | 274 | 298 | 332 | 157 | 192 | 436
13 B | 212 |35 253 | 287 | 30 | 346 | 37 | 405 | 449
139 L] 2.3 2456 | 164 1.8 32,3 35,7 38,2 4.7 46
15,6 | 208 | 24 | 264 | 283 | 31,7 | 342 | 376 | 40 446 | 48

02 | 03 | 04 | 05 | 075 | | 1,5 1 3 | s

04 | 08 6| 23 2.9 | 35 | 4% &4 7.9 | 95 |12 | 156

06| 12| 23| 32| 4 42 | 65 | 79 | 02|12 | 148 | 186

08 | 16| 29| 4 50| 6 15| 95 |12 |139 | 169 | 208

[ LY | 35| 48 | & 7 92 [ 109 | 158 | 155 | I35 | M6

2| 23| 41| 56| e8| 79 | 102 | 12 148 | 169 | 20 | 24,

4| 26| 46| 62 ) 76| 88 | 12 | I3 159 | 12 | 212 | 253

e | 29| 51| 68| 83| 95 | 122 | 139 (189 |19 | ;233 | 264

18| 32| 56| 74| 89 | 102 | 128 | 148 | 178 |20 | 23,2 | 274

9| 35| 6 79| 95| 108 | 135 | 156 | 186 | 208 | 24 | 233
| 22| 4 68 | 89 [ 106 | 1z | 148 | 169 |20 | 223 | 256 | 298
| 26| 46 | 76| 98 | 115 | 13 159 | 18 | 21,2 | 235 | 26,8 | 31,

29 | 5.0 | 83 [ 106 | 125 | 139 | 169 | 19 | 23,3 | 246 | 27,9 | 32,3

32 | 56 | By | 14 | 132 | 148 | 178 | 20 | 232 | 256 | 289 | 332

35 | 6 95 | 12 (133 156 | 186 | 208 | 24 | 264 | 298 | 34,1

4 68 | K06 | 13,2 | 153 | 169 |20 | 233 | 256 | 279 | 3.4 | 357

49 | 19 |2 | 148 | 169 | 186 | 21,6 | 24 | 274 | 298 | 332 | 378

53 28,5

6

7

7.9

8,8

9.5

10,9

Lorsqu’il s’agit d’un étage de sortie push-pull, le gain en tension indiqué ci-dessus
doit étre, pratiquement, multiplié par 2, mais il ne faut pas oublier que certains systémes
de déphasage, et notammment tous les « cathodvnes » et dérivés, introduisent une [égére
atténuation, puisque ce sont des étages amplificateurs & confre-réaction en imtensité a
taux élevé (fig. 95). En général, lorsque le tube déphaseur est une triode quelcongue
{(EBC41 ou un &lément d*une ECC40 par exemple), 1"atténuation reste faible, de 1'ordre
de — 0,7 &4 — 1 dB. Autrement dit, dans le cas de la figure 95, et en supposant R; = R,,
ce qui est toujours réalisé, nous aurons U, = Uy, = 0,9 1J, environ.
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Fig. 75 {(cl-dessous). — Réparfition des tensions

dans un Slage déphasevr duv fype « cathodyne ». E
— e T e ey
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Fig. #& {ci~dessus). — Line résisionce (R,) e&n
séris avec le condensatevr da lialson infroduit
) ¥ & et un affaibliszemeant.

Cependant, lorsqu’on emploie en tant gue déphaseur un tube de puissance (EL41,
6V6, 6AQS, etc.) monté en triode, avec des résistances R, et R,, assez faibles (2000 &
4000 ohms), I"atténuation peut atteindre —2 4 —3dB (U, = Uy, = 0,8 UJ; 4 0,7 Uy).

En dehors de la contre-réaction, tout circuit correcteur de tonalité introduit une
attéouation, variable suivant la fréquence ot suivant la conception de la correction, L'éva-
lnation de cette atténuation en décibels doit se faire, évidemment, pour plusieurs fré-
quences. Si, en plus de cela, nous avens un dispositif de contre-réaction, le gain obtenu:
pour chaque fréguence sera corrigé en tenant compte du taux de contre-réaction i cette
fréquence.

Enfin, assez souvent, on voit, dans les circuits de liaison, des résistances de limi-
t&tiop (R,, fig. 96} qui, évidemment, introduisent une atténuation, puisque R, constitue
un diviseur de tension avec R, Par exemple, si R, = 200 000 ohms et R, = 500 000 ohms,
"atténuation est

500 000 5
= — = —29dB.
200 000 + 500 000 7

Ainsi, en fenant compte de toutes les atténuations possibles, méme en n’admettant
gu’un taux de contre-réaction relativement faible, nous voyons a guel point il est facile
de perdre 5 4 10 dB sur un ensemble.

Utilisation des triodes-penthodes ECL80, ECL82 et PCL82

MNous allons examiner séparément le cas"des triodes-penthodes ECLED, ECLE2 et
PCLB2, chacun des tubes de ce type comstituant A Iui seul un amplificateur complet.
Le schéma de la figure 97A nous montre le montage classiqgue d’une ECL 80, tandis que
celui de la figure 97 B se rapporte aux tubes ECL82/PCL32. Les différents chiffres indiqués
sur les deux schémas se rapportent 3 une utilisation « & pleine puissance », c¢’est-i-dire
environ 1,4 W pour la ECL80 et 3,5W pour la ECL82 (ou PCL82).

Le tableau ci-aprés (X) donne les différents chiffres relatifs 4 ces amplificateurs,
pour les valeurs de la haute tension de 100, 170 et 200 V.

La tension B.F. 2 1’entrée (U,) de chaque ensemble est celle indiquée sur les schemas
(0,4 V et 0,12 V) lorsque I"amplificateur ne posséde aucun dispositif de contre-réaction,
mais il est évident que suivant le taux de cette derniére, la tension U; pourrait &tre nette-

ment plus &levée.



0

BASES DU DEPANNAGE

Tableay X. — GAIN, EN TENSION ET EN DECIBELS, DE CHAQUE ETAGE
D"UNE ECLE0 OU D'UNE ECL82-PCLE2, AINSI QUE LE GAIN TOTAL.

Gain Hivaau Gain tension | Gain fension Gain foiul
H.T. penthode sorile penthode triods Giaim total tansion
volis -3 dB (VL) (U, fU) dB U, /uy)
EGLEG
178 47 30 28,4 1] (%] 310
100 47,6 315 30 T 69,6 130
EfPCLE2
100 45,8 30,2 14,8 46 TB.8 775
170 46,65 5.2 18,9 53 8.1 1000
2100 46 35,4 21,2 1] 80,8 1160
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tubes ECL82/PCLB2 sont beaucoup plus intéressants 4 ce point de vue.

D'ailleurs, dans le cas d'une ECL80, on se rend facilement compte que si la contre-
=e¢action appliquée est de — 5 dB, par exemple, la tension U, devra &tre augmentée de
5 dB (rapport 1,78, soit 0.4 x 1,78 = 0,71 volf) pour conserver le niveau 3 la sortie.

Le gain relativement modeste d’une ECLB0 considérée dans son ensemble ne nous
permet guere d’envisager ['introduction d’une correction énergigue. En revanche, les



CHAPITRE VIII

MESURE DES DECIBELS

Mesurer les décibels est un terme impropre puisque le décibel par lui-méme n’est
pas une unité, mais un rapport. Néanmoins, on voit fréquemment les cadrans de cer-

tains contrbleurs universels comporter une échelle de décibels et il est bon queé nous
sachions 4 quoi nous en tenir.

Si nous voulons apprécier en décibels les variations de la tension ou de la puissanze
a la sortie d’un amplificateur, par exemple, rien n'est plus facile, puisque le nombre de
décibels sera le méme qu’il s*agisse d'une tension ou d’une puissance, On pourra méme
généraliser et dire simplement que 1'on mesure des variations du niveau de sortie.

Prenons, en eilet, le cas trés simple, celui d’un étage final classique (fig. 98). L*im-
pédance de In bobine mobile étant de 2 ohms, la puissance de sortie sera de 0,5 watt si
la tension U, est de 1 volt,

Supposons maintenant que U, augmente et passe & 1,5 volt. La puissance corres-
pondante sera

(1,5)2 2,25

2 = 3 = 1,125 watt.

D angmentation de la tension 3e traduit par le rapport

1,5
= = 1,5,

1

équivalent & 20 log 1,5 = 20 x 0,1761 = 3,5 dB environ.
L'augmentation de la puissance se traduit par le rapport

1.125
0.3
equivalent & 101og 2,25 = 10 x 0,3522 = 3,5 dB environ.

C’cst donc bien le méme nombre de décibels que nous obtenons dans les deux cas.

Dés lors, il suffit de prendre une sensibilité convenable (en volts alternatifs) d'un
contréleur universel quelconque, se fixer un niveau de rélérence arbitraire, et de recal-
culer en décibels, les tensions inféricures A ceé niveau (décibels négatifs = affaiblissement)
et les tensions supéricures (décibels positifs = gain).

Le niveau de référence peut-&tre, répétons-le, absolument quelcongque, mais res-
lera, bien entendu, dans les limites des tensions normalement développées aux bornes
de la bobine mobile : 0,5 & 3 volts. L'impédance de la bobine mobile n’a avcune influence
sur les variations du niveau de sortie en décibels, puisque, par définition, nous aftaquons
ootre amplificateur & 1"aide d"un générateur B.F. dont il nous est possible de faire varier

; &

= 2,25,
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Lampe [frnade

Fig. #8. — La puissance da sortie paut se
déduire de la tension awx bornes da la bobine
makile.

+HT

la temsion (U,, fig. 98), de fagon a avoir towjours U, = 1 volt & une certaine fréguence,
gui correspondra au niveau « zéro décibel ».

Lorsqu’il s’agit de relever la courbe de réponse d'un récepteur (ou d™un ampiifi-
cateur) normal, il est assez commaode de prendre la sensibilité 1,5 V (en alternatif) d’un
controleur et d’adopter comime niveaw « zéro décibel » la graduation 0,75 V.

L eétalonnage en décibels se fera alors en prenant dans le tablean V les valeors du
rapport de temsions correspondant 4 un certain nombre de décibels, positifs et négatifs,
en muitipliant ces valeurs par la tension choisie comme niveau zéro (ici 0,75 V) et en
portant sur le cadran de "appareil de mesure les produits ainsi obtenus, Soit, par exem-
ple (fig. 9%, le cadran d’un contrélear universel classique (volts alternatifs), sur lequel,
pour une meilleure compréhension de ce qui va suivre, nous avons porté les graduations
supplémentaires de 1,5 volt et de 7,5 volts.

Marquons déjd le point « 0 décibel » correspondant & 0,75 (soit 75 ¥ sur la gradua-
teon 150). Ensuite, nous dressons le tableau suivant (XI) en nous aidant du tableau V.

Il reste & reporter sur noire cadran les chiffres donnés par les deux colonnes extré-
mes @ 4 gauche pour les décibels négatifs ; 4 droite pour les décibels positifs. Nous obte-
nons alors une graduation qui aura 1'aspect de 'échelle « dB (1) » de la figure 99, 3°éten-
dant jusqu'a — 14 dB 4 gauche et jusqu*a + 6 dB & droite.

A cause de "allure trés resserrée de 'échelle alternative vers son début, la lecture

)

4
s
3 of '

-
[
o
(&)

- dB[z]+
# —iB({5) =

Fig. . = Exemple de irois groduations différentas en décibels sur le codran d'vn contréleur
universel classiawe.
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e = AR =

Tableauw Xl. — GRADUATION D'UN CADRAN DE YVOLTMETRE
EN DECIBELS.

Muitiplia l Rappord | dB | Rapport | Multiplie
par 075 | femsions | = + | tensions | par 075
(] 1 | ]
0,47 0,89 i 1 ; iz 0,84
0,59 0,79 . ] | I,16 | 0,95

| 0,53 0,71 _ 3 | (7 1,06
047 0,63 4 5% | (L]
0,42 0,56 l 5 | L7% 1,34
0,375 0,50 | [ | 2 | I.5 b
0,34 0,45 l T [ 2,24 | 1,48
0,30 00 | B | 1§ 1,88
0,126 0,35 9 | AL [ 2,11
0,24 0.2 | 10 26 | 2,37

0,19 015 | 1z 4 . 3

| oIS 0,2 [ 4 5 3,75

: o.1é _ 16 5,2 | 4,72

9,13 i 8 7.9 ‘ 5.92
0,6 | 20 10 7.5
i — .u\il. e e e

des décibels négatifs manque de précision a -partir de — 8 éB. Si 'on veut avoir un peu
plus de marge & gauche, rien ne nous empéche d'avancer le niveau zéro et le mettre sur
la graduation 1 volt. Dans ce cas, ce sont les deux colonnes du milizu (« Rapports ten-
sions ») qui nous donneront la correspondance volts-décibels, et -nous voyons que la
graduation — 14 dB correspondra & 0,2 volt. Par contre, du cbté des décibels positifs,
nous ne pourrons aller au-deld de 4 3 dB. correspondant 2 1,41 volt.

Indépendamment du niveau zéro choisi, nous étendons automatiquement noire
¢chelle des decibels vers les valeurs positives en changeant la sensibilité de notre contrd-
leur. La graduation « Décibels » reste la méme pour toutes les sensibilités, mais chague
chiffre devra étre augmenté, en tenant compte des signes, d’un cerfain nombre de déci-
bels correspondant au rapport des sensibilités, c”est-A-dire au rapport des tensions.

Expliquons-nous. Supposons que la déviation de l'aiguille dépasse les limites du
cadran et nous oblice de passer sur la sensibilité suivante, 7.5 volts le plus souvent. Le
rapport des deux sensibilités est 7,5/1,5 = 35, ce qui correspond: (voir le tableau ci-dessus)
& + 14 dB. Par conséquent, pour lire les décibels sur la sensibilité 7,3 volts nous ajouterons
+ 14 dB & chaque chiffre de 1"échelle « dB (1) ».

Autrement dit, la graduation — & dB correspondra &8 — 8 4+ 14 = 4 6 dB, la
graduation « zéro » correspondra 4 + 14 dB, et la graduation + 6 dB correspondra
a -+ 6414 = + 20dB.

Si nous changeons encore de sensibilité et si mous commutons, par exemple, sur
« 30 volts », le rapport sera de 30/1,5 = 20, correspondant trés sensiblement 4 26 dB,
qu'il faudra ajouter, dans les mémes conditions que ci-dessus, aux chiffres lus sur le
cadran. -

Deux choses sont & retenir :

1. — Suivant nos besoins, suivant la tension mesurée qui peut étre plus ou moins
élevée, nous pouvons placer le point « zéro décibel » ol nous voulons et faire le décompte
des décibels négatifs 4 gauche de ce point et positifs & droite, suivant les mémes reperes.

C'est ainsi que rien ne nous empéche, pour les besoins d'une mesure déterminée,
de fixer notre niveau zéro sur la graduation + 6 de 1'échelle « dB (1) » (fig. 99). MNous
pourrons de cette fagon lire les décibels négatifs jusqu’d — 20. Si nous passons sur la
sensibilité 7,5 volts, nous ajouterons toujours + 14 dB a tous les chiffres, cest-d-dire
14 — 6 = -8 dB A tous les chiffres lus sur ’échelle « dB (1) ».
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2, — Comme conséquence de ce qui précéde, rien ne nous empéche, si la tensiop
mesurée est trés élevée, de choisir 1o sensibilité en volts convenable, par exemple 150 voits,
P'échelle « dB (1) » gardant toute sa valeur, et le point « zéro décibel » correspondant
alora & une tension de 75 volts, choisie cotiventionnellement.

Le cas peut se présenter, par exemple, lorsqu'an lieu de mesurer la tension aux
bornes de la bobine mobile nous connectons notre voltmétre aux bornes du primaire du
transformateur de sortie (fig. 100). 11 est évident que, dans ces conditions, si nous sommes
obligés de passer sur ung sensibilité « au-dessous » par exemple 75 V, nous ajouterons
a chaque valeur lue les décibels négatifs coxrespondant au rapport 150/75 = 2, soit — 6 dB.

A titre d’illustration de tout ce que nous avons dil, nous avons tracé deux échelles
supplémentaires de décibels sur le cedran de 1a figure 99. L'échelle « dB (2) » nous indique
e que nous devons lire lorsque nous passons de la sensibilité 1,5 volt 4 la semsibilité
7,5 wolts, 1'&échelle « dB (1) » étant &tablie pour 1’échelle 1,5 voit,

Inversement, si I"échelle « dB (1) » a été tracée pour Ia sensibilité 7,5 volts, et que

rrous passons sur la sensibilité 1.5 volt, nous lirons les décibels négatifs sur 1'échelle
« dB (3) ». -

La mesure des décibals peut dre envisagée encore autrement, sous forme de la
mesure du niveau de sortie comparé au niveau standard communément adopté, soit
I mW, Cela revient donc & mesurer la puissance de sortie et 4 ’'exprimer en décibels, soit
par conversion des watts en décibels A i"aide d’une table, soit par lecture directe sur le
cadran de 1'appareil de mesure, spécialement gradué.

Le principe de la mesure des watts, et partant de 13 des décibels-puissance est trés
simple et se trouve résumé par le croquis de la figure 101,

L'amplificateur (nous n'avons fait figurer, pour simplifier, que la lampe finale)
est attaqué par une tension B.F. (U) connue, & 400 ou 800 Hz. La bobine mobile est
déconncctée du secondaire du transformateur de sortie T et remplacée par une résis-
tance R dont la valeur est égale & I'impédance de la bobine mobile. On mesure la tension
alternative qui se développe aux bornes de R, et on trouve, par exemple, U, volws. La
puissance de sortie, en watts, sera donnée par la relation bien connue

U;? (volts)

m = P {watts).

Lampe fingle

1iil

Lampe  Ffipale

2

2

_-I

3

+HT %
L rr————————
Fig. 100, — ©On peyt mesurer la fension de Fig. 101. — La masure da la puissance de sortia
sortie B.F. aux bornes dw primaire dv ifrans- se réduir 4 celle de I tension auvx bornes de K.

formateur de sortie
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versel, & trois sensibilités’ et s"adaptant & n'im.
porie quelle lampe finale.

Ai.ddk

Si l2 principe est simple, son application & n'importe quel tube final est un peu plus
compliquée du fait qu'il est nécessaire que le tube en question soit chargé correctement.
Autrement dit, si Z est I'impédance de charge normale de la lampe finale, nous devons
avoir toujours la relation

n2
Z o= =

R

dans laguelle » est le rapport du transformateur de sorcie. Il est donc nécessaire, si I'on

veut avoir un appareil de mesure universel, de disposer d'un transformateur & impédances
multiples.

La figure 102, montrant la réalisation d’un wattmétre complet & trois sensibilités,
indique le nombre de spires & prévoir au primaire et au secondaire d'un tel transforma-
teur, pour la confection duquel on s’inspirera de ce qui a été dit dans le tome T des « Bases
du Dépannage », pages 204 et 205. :

On utilisera, pour le primaire, du fil émaillé de 16/100 & 18/I00 et pour le secon-
daire du fil de 40/100 & 50/100, Le nombre de spires total au secondaire est de 280, avec
prises 4 250, 226, ete., spires. Par le jeu du commutateur S on choisit I'impédance désirée.

Si la mesure est faite sur un étage final a lampe unique, la plaque de cette derniére
se branchera en A et la haute tension en C. §'il s’agit d'un push-pull, la deuxiéme plaque
sera branchée en C, tandis que la haute tension arrivera par le point milieu B.

Le wattmétre de la figure 102 est prévu pour fonctionner avec la sensibilité 1,5 V
fen alternatif) d’un contrdleur universel quelcongue, que 1'on connectera, suivant la
puissance mesurée a deux des quatre bornes de sortie, d'aprés les indications de la figure
102. Les résistances R,, R, et Ry seront du type bobiné, de 5 4 10 watts. Le tableau suivant
indique la correspondance entre les divisions de I'échelle 1,5 volt et la puissance déve-
loppée, pour les trois sensibilités, De plus pour chacune de ces sensibilités, nous indiquons
également le niveau correspondant en décibets, par rapport 4 50 mW, niveau souvent
utilisé dans les mesures relatives aux récepteurs. Si 1'on désire avoir les niveaux en décibels
par rapport & 1 mW, il faut ajouter 4+ 17 dB & tous les chiffres indiqués dans le tablean.

Ce tablean mettant en jeu les tensions, les puissances et les décibels, nous pouvons
faire plusieurs remarques wtiles.

1. — La puissance varie comme le carréd de la rension. Cela nous permet de trouver
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Tableau XIl. — MESURE EM DECIBELS DE LA PUISSAMNCE DE SORTIE.

Sens ibilité 150 mWW Sensibilité 750 mW Sensibilité 3,75 W
VWolis = i == —y e

dB dB B
i T mw (50 mW) W (50 mW} W (50 mW)
0,20 2.7 - n7 13 | — 87 0,047 + 1,3
0,25 42 10,7 2l 37 0,104 1,3
0,30 6 9.2 30 22 - 0,150 48
0,35 8,2 7.8 41 — 08 0,204 62
0,40 10,7 8,7 53 . 3 0,267 73
| o4 13,5 57 &8 13 0338 B3
0,50 16,7 4,8 84 22 0,416 9.2

| 05s 0,1 q 101 3 0,500 1]
0,60 24 33 120 2.8 0,500 10,8
0,65 18 2.5 141 45 0,705 11,5
i ore | 33 18 164 52 0,816 12,2
| om | 38 14 188 5.6 0,940 12,6
| 080 ' 43 0,6 113 4,3 1,07 13,3
0,85 48 — 02 242 5.9 122 13,9
0,90 54 + 03 270 o 1,35 14,3
0,95 &0 0.8 i 7.8 1,50 48
| &7 13 133 8.1 1,67 15,2
Ll 8l 2,1 404 2.1 1,02 16,1
T - ¥ 18 | 480 9.8 14 16,8
i L3 M3 35 | 564 10,5 1,82 17,5
{14 | 13 41 | 654 11,2 327 13,2
| L5 . 150 |+ 4B I 750 + 158 | 3,75 + a7

|! i ERESETTH SR S | RN

a quelle graduation en wvolts correspondent les chiffres « ronds » des puissances,

Puisque la puissance de 150 mW correspond & 1,5 volt, la puissance 120 mW, par
exemple, correspondra a 1,5 divisé par la racine carré du rapport 150/120, c’est-a-dire &

L54/120 1,5 x 2
Y10 R 1,34 voit.
4/ 150 v/ 5
En particulier, la puissance de 50 mW (0 décibel) correspond &
1,54/ 50 1,5
JAV R e = 0.87 volt.
V"' 150 4/ 3
2. — Les puissances mestirées en un point quelconque du cadran se trouvent, pour
les trois sensibilités, dans le rapport suivant :
Sensibilité 150 mW — 1
Sensihilité 750 mW — 5
Sensihilité 3,75 W — 25

Autrement dit, une seule graduation peut suffire, &tablie, par exemple, pour la sen-
sibilité 750 mW. On lira alors les puissances de la sensibilité 150 mW en divisant par §
les chiffres du cadran, et les puissances de la sensibilité 3,75 W en multipliant par 5.

3. — Etant donné le rapport des sensibilités indiqué ci-dessus, les décibels de cha-
que sensibilité se déduisent de ceux de la sensibilité voisine par addition de + 7 dB ou
— 7 dB, ce nombre correspondant sy rapport 5.

Par exemple, s1 la puissance 60 mW correspond 4 + 0,8 dB dans la sensibilité
150 mW, nous avons les correspondances suivantes pour les deux autres sensibilités

OmMW: 08 +7 = 7.8 dB;
AT5SW: 78B4+ 7 = 14,8 dB.

Par conséquent, une seule échelle des décibels peut étre tracde, pour la sensibilité
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750 mW, par exemple. Les décibels de la sensibilité 150 mW seront obtenus en ajootant
— 7 dB aux chiffres lus ; les décibels de la sensibilité 3,75 W en ajoutant 4 7 dB.

4. — Pour érablir I'échelle des decibels en chiffres ronds, il faut partir de la tension
0,87 volt qui définit le point 4+ 7 dB dans la sensibilité 750 mW. En s'aidant du tableau
%17 on lormera alors des rapports de tensions correspondant & 1, 2, 3, ete. décibels de
part et d'autre de ce point.

Par exemple, paur avoir ‘e point + 8 dB, on prend le rapport 1,12, correspondant &
+ 1 dB, et on écrit
x
_'_u,g? = |12
d'ou
x = 087 % 1,12 = 0,975 volt.

L'e meme, pour avoir le point 4+ 6 dB, on prend le rapport 1,89, correspondant &
—-1 dB, et on écrit

og7 = 089

d’ols
¥ = 087 x 0,89 = 0,775 volt.

Ces mémes points correspondront, respectivement, a + 1 et — | dB dans la sen-
sibilite 150 mW et 4 + 13 et 4 15 dB dans la sensibilité 3,75 watts.

e ———
————
T



CHAPITRE IX

DISQUES - ENREGISTREMENT
PICK-UPS
LEURS COURBES DE REPONSE
ET LEUR ADAPTATION

En quoi consiste le problédme ?

Nous avons signalé plus haut que des 1&sultats décevants obtenus en utilisant un
pick-up avec, comme amplificateur, la partie B.F. d'un réczpteur quelconque, étaient
dus trés souvent & 1’udaptation incorrecte ae I"un & I"autre,

Il est en effet nécessaire de tenir compte, dans un tel ensermble, de trois facteurs :
a. — Ce que donne le disque :

b, — Ce que donne le pick-up qui le « lit »;

¢. — Ce que donne I'amplificateur attagué par ce pick-up.

On se rend trés bien compte que si le disque utilisé est riche en aiguds, le pick-up
anémique aux [réquences basses ot I'amplificateur brillant surtout dans le médium (comme
c’est souvent le cas), 1'association des trois ne donnera rien de bon.

Par ailleurs, la correction de tonalité appropriée, toujours possible théoriquement,
s'avére souvent pratiquement irréalisable 4 cause dc l'affaiblissement gu'elle introduit
et du manque de puissance qui en résulte.

La solution d’un étage préamplificateur supplémentaire pour pick-up ne peut guére
étre retenue lorsqu’il s’agit d'un récepteur ordinaire.

Le disque

Lorsqu’en enregistre un disque, le graveur trace dans la cire des sillons qui repro-
duisent, par leur forme et par leur amplitude, les courants envoyés vers le graveur par
I"amplificateur et le microphone qui le précédent.

Done, 1'aspect général de ces sillons serait, & peu prés, celui que nous pourrions
voir sur 1'écran d’un oscilloscope, en connectant ce dernier A la bobine mobile d'un
recepteur accordé sur une émission quelconque (fig. 103).

Cependant, pour des raisons que nous n'avons pas & voir ici, les sons ainsi enre-
gistrés subissent deux compressions : en amplitude et en fréquence.

La compression en amplirude, 4 laquelle on ne cherche pas, généralement, & appor-
ter une correction & la réception ou 4 la reproduction, consiste 4 reduire volontairement
la différence de niveaux entre les pianissimi et les fortissimi d*un enregistrement. Par
exemple, si cette différence est de 60 a 70 dB en réalité, c'esi-a-dire lorsqu’on écoute
directcment un orchestre symphonique, le disque ne fcra apparaitre, suivant la qualité
d'enregistrement, qu une différence de 35 4 50 dB.
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Fig. 103 (ci-dessouvs),— Tracs & "oscill azcope
d'vn som complexe.

i TZ2mm max,
b w= 003MD i,

Fig. 104, (cl=dessws). =— Dewx sillons volsins
d'wn disquae.

La compression en fréquence consiste & modifier, suivant une certaine loi, I"am-
plitude des sillons correspondant aux différentes fréquences, mais pour bien comprendre
la portée et les conséquences de cette modification, il nous faut dire quelques mots sur
le principe méme de |'enregistrement.

Il est évident que pour un disque de caiaciéristiques données, par exemple 250 mm
de diamétre et 78 (r/mn, le nombre maximum de silions qu'il est pnssthla de tracer est
limité par les considérations suivantes :

a. — [l faut que 'amplitude maximum & d'un sillon tel que S; (fig. 104), soit trés
différente de I'amplitude minimum « lisible » (correspondant aux pfanissimi).

b, — 1l faut que cette amplitude & soit aussi faible que possible pour pouvoir loger
sur le disque le plus grand mombre de sillons possible (durée).

¢. — Il faut que la marge b entre les amplitudes maxima de deux sillons voisins
5; et Sg soit suffisante pour que 1'aiguille ne puisse en aucun cas sauter d’un sillon & "autre.

Pratiquement, et pour un disque classique de 78 tr/mn, 'ordre de grandeur des
différentes « dimensions » est le suivant :

Amplitude ou, plus exactement, largeur d’un sillon (¢), 0,2 mm ; distance minimum
entre deux sillons (b), 0,03 mm ; nombre de sillons par em. 40.

Dans ces conditions, un disque de 25 cm assure une durée d'audition maximum
de 3 5 minutes et un disque de 30 ¢m a peu prés § minutes, chiffres valables pour Ia vitesse
de 78 tr/fmn, bien entendu, et pour ume seule face.

Dans un disque microsillon on arrive & placer 14 sillons par millimétre, soit 140
par ¢m, On comprend facilement que la durée d’audition gque peut procurer un tel disque
est trés sensiblement 4 fois supérieure 4 celle d’un disque 78 tr/mn : 20 minutes environ
pour un 3 cm et 12 4 14 minutes pour un 25 cm.

Supposons maintenant un disque terminé et I'aiguille d’un pick-up qui suit ses
sillons. Quelle est la relation entre I'amplitude_de ces sillons, la fréquence enregistrée et
la tension délivrée par le pick-up ?

S'il s’agit d'un pick-up électromagnétique, cette tension est pratigquement pro-
poitionnelle 4 la wifesse de déplacement de ["aiguille.

S%il sagit d’un pick-up piézoélectrique, cette tension est, au contraire, proportion-
nelle & "amplitnde de déplacement de Maiguille.

Prenons un sillon quelconque de fréquence sinusoldale fet d amplitude a, (fig. 105 AJ.
L'aiguille d’un pick-up met un certain temps £ pour parcourir le tracé correspondant.
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md AMPLITUDE A COMSTAMTE VITESSE CONSTANTE .
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Fig. 195, — Principe de I'enregistrement & amplitude constanie ow & witesse constante.
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Fig. 107 A, — Courbes d'anregistrement de quelques disques de fréquences.

Si la fréquence double et devient 2 f, 1"aiguille aura & parcourir 2 sinusoides complétes
pendant e méme temps 1, (fig. 105 B). On congoit facilement que sa vitesse ou, plus
exactement, la vitesse de ses oscillations, sera plus grande, et on peut démontrer que cette
vitesse est proportionnelle 4 la fréquence. Autrement dil elle sera double.

MNous pouvons aussi concevoir un enregistrement oil I’on recherche non plus la
constance de I’amplitude, comme dans les figures 105 A et B, mais la constance de la
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Fig. 107 B, — Awuives courbes d’enregistremeni de guelques dizsques de fréiguences.
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vitesse des oscillations. On démontre alors, comme Ci-dessus, que I'amplitude doit &tre

alors inversement proportionnells 4 la fréquence, ce qui est concrétisé par les figures
105 C et D.

Par conséquent, un pick-up électromagnétique, supposé linéaire, donnant une
certaine tension de sortie U dans le cas des figures 105 A et 105 C, donnerait :

Une tension 2 U dans le cas de la figure 105 B ;

Une tension U dans le cas de [a figure 105 D.

Par contre, un pick-up piézoé€lectrique, dans les mémes conditions, donnerast -
Une tension UJ dans le cas de la figure 105 B;

Une tension Uf2 dans le cas de la figurs 105 D.

La technique moderne d'enregistrement des disques fait appel, simultanément, aux
deux procidés : amplitude constante et vitesse constante, pour des raisons qui seralent
trop longues & exposer, mais le « dosage » de ces deux procédés n'est pas le méme sui-
vant qu'il s’agit d'un disque & 78 tr/mn, ou d'un microsillon & 33 tr/mn. De plus,
ce « dosage » peat &tre légérement dilférent d'une margue a ’autre.

Les résultats sont concrélisés par ce que 'on appelle les courbes d'enregistrement
quli traduisent les variations de la vitesse d'oscillation du graveur en fonction de la fré-
quence.

La figure 106 A nous montre les principales courbes « standard » utilisées il v &
quelques années (avant 1955) par les différents fabricants :

Courbe A, en quelque sorte standard, est celle qui a é1é employée par la plupart
des fabijcants européens, y compris les britanmques, pour les disques 78 tc/mn. Nous
voyons qu'aux [réquences basses, et jusqu’a environ 600 Hz, I'enregistrement se fait &
vitesse croissante presque linfairement, c'est--dire & amplitude presque constante.

Entre 600 et 10 000 Hz environ nous avons un palier, donc vitesse constante, mais ampli-
tude décroissante.

Courbe B, utilisée par Columbiz (U.S.A.) pour ses disques microsillons & 33 tr/mn.
Aux fréquences comprises entre 30 et 200 Hz environ, la vitesse croit, mais moins vite
que la courbe A. En cffet, dans cette derniére la vitesse varie, trés scnsiblement de 6 dB
(c’est-d-dire double) lorsque la fréquence double. Par contre, dans Ja courbe B. Ja varia-
tion de la vitesse n'est que de 3 dB par octave (fréquence double) environ, Done I'ampli-
tude n’est pas constante, mais diminue légérement. A partir de 900 Hz, la vitesse continue
& varier, mais plus vite et I"amplitude devient pratiquement constante.

Courbe C, adoptée par R.C.A. pour tous ses disques (78, 45 et 33 tr/mn) est, comme
on le voit, & amplitude pratiquement constante entre 30 et 900 Hz et lentement décrois-
sante entre 200 ¢t 10 000 Hz.

La courbe de la figure 106 B est celle qui est adoptée actuellement par Ia plupart
des constructeurs européens pour I'enregistrement de leurs disques 33, 45 ou 78 tr/mn.

La courbe R.C.A. actuelle, dite « New Orthophonic », ressemble heaucoup 2 celle
de la figure 106 B, mais présente un reldvement un peu plus prononcé des fréquences
élevées : + 6,6 dBA 4000 Hz; + 11,9 dBa B000 Hz;: + 13,8 dB & 10000 Hz.

Disques de fréquences

Pour relever les caractéristiques d'un pick-up et mettre au point la correction des
tonalité 5"l y a lieu, il est nécessaire d’avoir un disque de fréquences, c¢est-A-dire un
disque sur lequel il a €té enrcgistré un certain nombre de fréquences sinusoidales.

Bien entendu, on choisira, dans la multitude de modéles existant dans le commerce,

un disque de fréquences dont la courbe d’enregistrement correspond a celle des disques
courants.
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Nous manqueons malheureusement de renseignements sur les disques de fabrica-
tion frangaise, mais pensons qu’il est possible de se procurer des disques anglais ou amé-
ricains dont les courbes de Ia figure 107 nous donnent les caraciéristiques.

On remarquera, en particulier, sur le disque Decca Z 718, la multiplication des
pmnts entre 3 000 et 5 000 Hz, afin de pouvoir meitre en évidence la réaunanue du pick-up
qui se produit trés souvent i cet endroit.

Remarque importante : les disques de fréquences commencent trés souvent, presque.
toujours, au cantre, .

La courhe de reproduction

Une courbe de réponse standard a ét€ établie pour la reproduction des disques
(fig. 108), et nous voyons qu’elle est, en somme, 1"inverse de la courbe d’enregistrement,
ce qui est logique.
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Flg. 188. — Caurba da raproduction standard pour lus disques.

Autrement dit," le pick-up et 1"amplificateur qui le suit doivent nous fournir ane
courbe analogue & celle de Ia figure 108, pour qu'en fin de compite la reproduction d'un
disque conduise & une courbe sensiblement horizontale.

Ensuite seulement on appliquera les corrections, suivant les besoins et le golt de
checun : relever les basses, atténuer les aiguss, corriger une résonance fartuite quelconque,
diminuer le bruit d'aiguille, ete.

Le pick-up

Nous avons déja parlé du branchement d'un pick-up, de sa coonmutation et de son
dépannage dans quelques cas simples. Mais ce qui est trés important pour le résultat
final, c’estsi~dire pour une reproduction « riche », c’ast de connaitre la courbe de réponse
du pick-up employé.

La plupart des ouvrages, oi il est plus on moins guestion des pick-ups, géncrali-
sent en affirmant qu’un pick-up électromagnétique est un peu déficient aux fréquences
basses, tandis que son concurrent piézoélectrique ¥ est, au contraire, particuliérement
vigourewx, En réalité, un pick-up fournit une tensiop de sortie propre i son type (cest-
a-dire proportionnelle & la vitesse pour un électromagnétique ¢t 3 'amplitude pour un
piézoélestrique) et qui est fonction, bien entendu, de la courba d’caoregistrement du dis=
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157 & 120, — Courbes de réponse de guelgues pick-wps.
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Fig. 121 & 113, — Courbes de réponse de qualgues pick-ups.

que gu'il « lit ». Ainsi Ja courbe de réponse d’un pick-up piézoélectrique sera totalement
difféerente suivant qu'elle est relevée avec le disque de fréquence Decca Z 718 ou Colirmbia
TL-1 LP.

De plus, la plupart des constructeurs corrigent leurs pick-ups, en particulier pour
remédier 4 1a déficience des basses, de sorte que les courbes que nous pouvons contempler

ont, en général, une allure trés engageante.

Les courbes des figures 109 4 123 se rapportent & quelques pick-ups courants sur
{e marché francais et nous ferons, a leur propos, quelques remargues utiles.

1. — Ces courbes traduisent la tension du sortie en fonction de la fréquence, me-
surée & vide (voltmétre & lampes connecté directement a la sortie du P.U.) ou aux bornes
-d’une résistance de charge R. lorsque cette dernigére est indiquée.

7



98 BASES DU DEPANNAGE

2, — On ignore la courbe d’enregistrement des disques de fréquences gqui ont
servi 4 relever toutes ces courbes,

3. — Il est visible que la plupart des pick-ups, surtout élb:trnmagmft]quﬁ, ont
&té énergiquement corrigés, ce qui explique ie niveau moyen relativement bas de la tension
de sortie.

o 4. — La tension de sortie moyenne diminue évideminent lorsque la valeur de la
resistance de charge R est inféricure & celle indiquée, mais la courbe devient plus régu-
liere, et les différents « accidents », bosses ou creux, sont légérement nivelés.

5. — 1l est évident que la modification de la résistance de charge R a trés peuw
d’influence tant que cette résistance reste plusieurs fois supérieure & ’impédance propre
Z -ciu pick-up.

6. — Toutes les courbes ont été représentées 3 la méme &chelle, mais cela ne per-
met guére de les comparer entre ¢les puisque, répétons-le, elles n"ont pas éte relevées
avec un méme disque de fréquences.

7. — La courbe du pick-up Paillard type RB 5 est pratiquement la méme que
pelle de la figure 113.

8. — Les pick-ups Garrard, types « Miniature » et « Haute Fidélité », possédent
une courbe de réponse beawcoup plus régulidére que celle de la figure 114, mais la tension
de sortie movenne, 4 0 dB, est plus faible : 0,354 0,3 V.

9. — La courbe en pointillé de la figure 115 est celle obtenue aprés adjonction d'un
filtre (RXE 2 206).

10. — La courbe du P.U. Teppaz type LA est pratiguement la m&me que celle de
la figure 119,

Les aiguilles et les saphirs

La quasi-totalité des pick-ups modernes, surtout des modéles & cristal, trés légers,
possédent, 4 la place de 1’aiguille, une pointe en saphir d’une trés longue durée, mais
on rencontre encore des appareils 4 aiguaille que 1’on doit changer plus ou moins souvent.

L'influence d"une aiguille sur la reproduction peut étre résurnée par les points sui-
vants :

1, — Une aiguille fine, donc souple, donne meins de puissance puisque ses oscil-
lations sont moins bien transmises au systéme &lectromagnétigue du pick-up. Cette aiguille
reproduit aussi meins bien les fréquences élevées. Son avantage : usure moindre du disque.

2. — Une aiguille forte donne ume puissance plus élevée, mais use davantage [e
dizqgue.
3 — En principe, une aiguille en acier ne peut servir gque pour la reproduction

d’une seule face d’un disque. Il existe cependant des aiguilles spéciales pour la reproduc-
tion d'un certain nombre de faces.

4. — Une aiguille usée reproduit moins bien les fréquences élevées et, de plus,
introduit des distorsions, particuliérement perceptibles vers la fin du disque.

En ¢ce qui concerne les saphirs, il ne faut surtout pas croire qu’ils sont éternels : leur
aptitude 4 assurer un service correct se limite & guelque 50 & 150 heures.” suivant gu'il
s agit de disques 78 tr/mn (usure plus rapide) ou de microsillons (usure moindre). Au-dela,
les distorsions augmentent rapidement, surtout aux fréquences élevées, sans parler des
domimages subis par le disque, dont les sillons se trouvent en quelque sorté rabotés par
les arétes d'un saphir usé.

Il existe des tétes de lecture 4 pointe de diamant, dont la durée de vie est générale-
ment d’au moins 1 000 heures. Leur inconvénient est de cofiter 4 peu prés 10 fois plys

cher qu'une téte 34 pointe de saphir.



CHAPITRE X

COMMENT APPRECIER
RAPIDEMENT LE GAIN, EN TENSION
OU EN DECIBELS,

D'UN AMPLIFICATEUR B. F.

Ce que donne la partie B.F. d’un récepteur:

Nous avons vu, dans le chapitre précédent, gquelgues courbes de pick-ups, gui nous
renseignent sur [a réponse en fréquence et sur le niveau de sortie moyen.

Pour associer correctement un pick-up & un récepteur ou, en général, 4 un amplifi-
cateur quelcongue, il nous faut également savoir ce que donne cet amplificateur, aussi
bien en tant que gain qu’en tant que courbe de réponse.

Le moyen le plus simple consiste, évidemment, 4 utiliser un gémérateur B.F. en
injectant une certaine tension, relativement faible (0,2 4 0,25 volt), a différentes fréquences,
4 la prise P.U. Un voltmétre alternatif, connecté aux bornes de la bobine mobile, nous
permettra alors, si la tension d’entrée est maintenue & un niveau constant, de relever la
courbe de réponse de 'amplificateur.

Cette méthode est rapide et sure, d’autant plus qu'elle nous permet de déterminer
également le gain total de I’amplificateur. Mais tout le monde ne posséde pas un généra-
teur B.F. et le plus souvent nous serons obligés de procéder par titonnements.

D'ailleurs, nous avons suffisamment insisté sur les différents systémes correcteurs
de tonalité pour que nos lecteurs puissent prédéterminer approximativement la courbe
de réponse d’'un amplificateur, uniquement par I’examen de son schéma.

C’est également "examen du schéma qui nous renseignera sur le gain total d'un
amplificateur, compte tenu des différents dispositifs de correction de tonalité et de contre-
réaction.

Le tablean suivant (XIII), indique le gain en tension que peut procurer un &tage
préampiificatenr égquipé de tubes courants, et ceia dans les différentes conditions e
fonctionnement.

Etage préamplificateur

En somme, les chifires du tablean X1II représentenmt le rapport U,/U,; de la figure
124, mais il est bon de noter que le gain indiqué est le maximum de ce gu’on peut obtenir
en ajustant au mieux tous les éléments dont il dépend. Cest en somme le gain théorique
possible avec une lampe donnée et il est prudent, dans la pratique, de le diminuer de 20 2,
ce qui, le plus spuvent, donnera un chiffre proche de la réalité.

Le tableau XIII indigue également, pour certaines penthodes, le gain obtenu lorsgue
ces lampes sont utilisées en triodes, c’est-d-dire 1'écran réuni 4 la plague, suivant le cro-
quis de la figure 125 g (suppresseur relié a la cathode) ou 125 b (suppresseur réuni a 1’¢-
cran et a la plague).
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Tableau XIll. — GAIN EN TEMSION D'UN ETAGE PREAMPLIFICATEUR,
SUIVANT LA LAMPE, LA HAUTE TENSION ET LA RESISTAMCE DE

H.T.=%0a 108 ¥

CHARGE EMPLOYEE,

H. T. = |80 & 250 ¥

Lampes Ay = Rg = Rg = Rg = Rg =
o0 M() | 035 ML) | o5 ML) | o0 MQ) | 0,28 ME)
EABCED - & AK B, : T 39 ET3 57 59
EAF 4l - EAF 41 {penlhnde} B 100
EAF 4l - EAF 42 ftricde) .. . [ 4 i5
IBCJ. i vl 15
BERE R it i e e E ) 43 55
EBCH! 43 53
EBF1Z.. ; 50 7 ] 10
EBF B - ﬁﬂﬂ{punthude} 8a 100
EBFEO -6 8 firiodel....... 13 |4
ECC 40 (chaque élément). . ... 5 % 25 26 8
ECC 8l -liATT{d't élél‘l‘l) 52 49 a4
| ECCa2-12 AU T . i 1 | 12 12 12
| ECCBI-12AXMT........... 35 45 37 54 &6
ECFI {riede) . .....c...hia ) 20 i1
. EF& (penthode) ............. &0 100 [ 140
EF& (riode} .. ..oinvevere. = LN 2 LR ] 12 13
EF? (penthode) ... ........... &0 75 85 [ 05
EE® (triode) .. .....covviraes il 12 il 12 13
EF40 (penthode)....... ..., M 120 1ag
EF40 (riode) . .......ovcnns % 27 29 3l
EF 4l i:pvbn'l'hd-d&}.. 8 1]
EF 41 (iriode) . T _ is 15
| EF 86 (penthade) . e a0 125 105 160
IFIEI{irlﬁdﬂ}.......”.-.-.- ) 23 7 30
WUAF 41 - UAF 42 (penthode) . 65 70 0 a0
UAFA4l - UAF & (riode). ... 12 12 12 12
UBC 41, 34 42 7 44
UBC 81 .. A 34 41 38 45
LIF 41 {pﬁn’rhodt} R 8 51
LIF 41 {iricde) .. g ol g 12 Is 15
§ATS . o e e 30 3% EL 44
6 AUG {FEI‘I‘I‘I‘de!:l i 80 95 150 D
§ AU & {Iriode) .. R 32 3z i E )
e 35 45 45 50
BB oo o oo s e e 37 55 50 75
T - T BEE A |4 |& I 13 14
6 CB {chague &lément) ...... 21 23 24 5
T8 N e e e R as 43 48 58
6 FB (chaque élément). oo 13 I3 14 14 14
6 HE (panthode) . - .o o0 vinnns 50 0 a0 L+
L I3 I3 F4 14 I 4
&J7F (penthoded . ... ......... &5 85 a7 125
G 3T (iriode). ... ooisinnrinens i2 12 i 13 i4
SMT {penthode). ... .ooiaan. &0 75 as 108
EM7T friada). .o tea Il |2 | 12 I3
[ 5] = R S e e R st 30 34 k! 44
WU, s b, e M R 1] I il 12 12
& BC7 (chague &ldmenth...... 25 30 EL 40
B8PS . eiiiiiiiaaas 35 43 48 58
& 50T (penthode) ... ......... 70 500 9% 145
EERT ftrioda) . ... ... 12 2 1 13 14
& 5L 7 (choque &lémend) ...... 30 3+ 38 4
d SM 7 (chague &lementy, ... 13 13 4 4 14
L [ e P 3 4 40 50
I2ATS ..... Y mm mn e i 30 34 38 44
1zAauUé...... B0 a5 150 200
FE AN s e 35 45 #6 50
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Trigde oy pemthode Lamrpe  finale Penthode en triode

L, e ‘ S
S [
A J; Ra = R3 Ra X
U o= Uz 2
i
| % ;r_i' H.T. O+ HT

Fig. I24. — Etuge préaomplificatevr B.F. clas- Fig. 115 a. — Montage Jd'uvne penthode en
sigqua, iriode.

Le gain obtenu avec une haute tension de 90 4 100 volts est valable lorsqu’il s®agit
d'un appareil tous-courants, tandis qu’avec une haute tension de 180 4 250 volts nous
nous plagons dans les conditions de fonctionmement d’un « alternatif ».

Ce gain reste pratiquement sans changement quel que soit le mode de polarisation :
par la cathode (fig. 124), par la grille (fig. 126) ou par le courant inverse de grille (fig. 127),
4 condition, bien entendu, que cette polarisation soit ajustée au mieux.

Sil'on veut exprimer en décibels le gain d'un étage tel que celui de la figure 124,
on procéde de la fagon suivante :

I. =— Le gain en tension (U,/U,) étant désigné par G, le gain en décibels, A, sera

R
A =z{n1ugc+1nm.gT‘- c(D

g

Fenltode en triode

ol I

A,

‘L I'l"l;- [ 2
5 =
o 2 3
i}
|
= o] 11 ! ; Fa
P S4HT %.—._m.h— e MJ""TET

Fig. 125 b. — Autre possibilité de menioge Fig. 176 el 117. == Deux facons de polariser
d'une penthode en friode. la grille d'une lampe.
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2. — Il est évident que si R, = R,, le gain en décibels A sera simplement,
A = 20 loz . (2)
3. — En premigre approximation, lorsque R; n’est pas trés différent de R,, on peut
considérer la relation (2) comme valable.
4. — Le tableau XIV nous donne directement le nombre de décibels a ajouter &

200 log G, suivant la valeur des résistances R, et R,. Quelques exemples feront mieux
comprendre tout ce que nous venons de dire.

Un étage préamplificateur B.F, est équipé d'une EBC 41, la résistance de charge By
étant de 100 D00 ohms et 1a haute tension de 250 volts. Le gain G indiqué par le tableau
XHI est theéoriguement, G = 43, chiffre que nous diminuons de 20 3 pour avoir le gain
approximatif réel. Donc, G = 34 i peu prés (fig. 128).

Pour exprimer ce gain“en décibels, nous calculons d’abord

20 log 34 = 20 x 1,53 = 30,6,

chiffre auguel nous ajoutons

R
ml-:.gR—' = 10log5 =10 x 07 =7

Ce dernier nombre nous est d'aillenrs directement fourni par le tableau XIY,
Au total nous obtenons, 'pour le gain de I"étage en décibels (A),
A =306+ 7 = 37,6 dB.
Il faur moter qu'en réaliié le rapport B /R, est celui des impédances d’entrée et de
sortie, et que c’est par approximation seulement que 'on assimile ces impédances aux

résistances de grille et de plaque. Dans le cas ou la résistance R, a une valeur trés élevée
{fig. 127) on admet que 'impédance résultante n'est pas supérieure a 1 MQ_et on fait le

calcul en conséguence.

On voit, par ailleurs, que le gain théorigque maximum gu’il est possible d"obtenir
avec une préamplificatrice B.F. est de 'ordre de 200, c’est-a-dire 160 environ en reéalite.
Avec une résistance dentrée R; = 1 MY{) et une résistance de charge R, = 250 000 ohms
cela mous fait un gain en décibels

A =720log 160 + 6 = (20 x 2,2) + 6 = 50 dB.

C’est I'ordre de grandeur du gain maximum que peut domner un etage préamplifi-
cateur B.F. Si nous avons besoin d’un gain plus élevé, il devient nécessaire de prévoir
deux étxges en cazcade.

Il est nécessaire d’ajouter que les chiffres donnés par le tableau XIII s’entendent
pour les fréquences moyennes (entre 300 et 800 Hz) et sans aucune contre-réaction.

Etage finnl simple

La premicre partie du tableau XV nous donne tous les renseignements utiles pour
calculer rapidement le gain procuré par un étage final équipé d'une lampe unique, dont Je

Tableaw XIV. — DECIBELS A AJOUTERTAU GAIN DU TABLEAU XII,
EXPRIME EN DECIBELS, POUR TENIR COMPTE DES IMPEDANCES D'ENTREE
ET DE ,SORTIE. : :

i sy ey
ll
I
l|
|
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EBC41 Lampe finale
1 i l__ ] H J IR
] - ]
11 lL. ' <+ 94 Rapport =n
£2. 20000 c2 ¥ *_I
o—{— i o | 1 | us
1
4 R= U, o Bolaine
< - mobile
gs =] X impédsnce 22
3< = c2
5 = o .
' o +250W 7303 WAl
Fig. I28. — Etoge préamplificatevr normaol Fig. 12%. — Schéma classique d'un éfage final
équipé d'une EBC 41, a penthode.

schéma genéral est donné par la figure 129.

Nous y voyons :

1. — Impédance de charge gqui nous permet, si nous connaissons 'impédance Zg
de la bobine mobile, de calculer le rapport du transformateur n, rapport dont la eonnais-
sance peut nous éire utile.

Par exemple, si le haut-parleur utilisé est équipé d'une bobine mobile faisant 3 ohins
(Z, = 3) et si la lampe finale est une EL 84 (impédance de charge Z, = 5 200 ohms),
e rapport n sera

e fﬂ“_ = 4/ 1735 = 42 environ.
Vs
2. — Tension alternative maximum admissible sur la grille de commande G,. Ce

chiffre ('J, de la figure 129) correspond 4 la puissance maximum délivrée par la lampe.
Il est exprimé, Bien entendu, en volts efficaces, et permet, en particulier, de déduire immé-
diatement, la polarisation normale de la lampe, qui est égale & U, X 1,41 a peu prés,
sauf pour quelques lampes « poussées » telles que EL 41 et EL 84, dont la polarisatiorn
est un peu plus ¢levée (A peu prés U, x 1,65).

3. — Gain en tension. Ce chiffre exprime la valeur du rapport U,/ U, de la figure 129
et nous permet, par conséquent, non seulement de calculer la tension U,, aux bornes du
primaire du tramsformateur de sortie, mais encore, lorsque nous connaissons le rapport m
de ce transformateur, de prévoir la tension U, aux bornes de la bobine mobile.

En repremant I'exemple de la EL 84, ci-dessus, nous avons U, = 4,3 volts et, par
conséguent,
U; = 4,3 x 41 = 176 volts.

: 4 - ' o
Le rapport du transformateur de sortie étant n = 42, la tension U, sera, A la puis-
Sance maximun,

On voit que, dans ce cas particulier, le rapport U, /U, est tiés sensiblement égal
al.

D'une fagon générale, lorsque la tension grille diminue, la tension U, diminue dans
le méme rapport.
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4. — Gain maximum en décibels. Additionné avec le gain, également exprimeé en-
décibels, de 1'étage préamplificateur, ce chiffre nous permettra de déterminer le gain
total de I"amplificateur.

5. — Niveau de sortie maximum en décibels. Le niveau 0 dB étant celui de 1 mW,
nous pouvons facilement déduire de cefte colonne la puissance de sortie en watls, en
nous aidant soit du tableau ITI (page 65), soit des tableaux V et VI (pages 68 et 69). Bien.
entendu, il est facile également de calculer directement. Par exemple, toujours dans le-

cas d'une EL 84, dont le niveau de sortie est de 37,5 dB, nous avons
37,5 = 10 log 1000 P

si P est la puissance de sortic en watts.

Cela donne
3,75 = log 1000 4 log P
= 3 tlog P
Done
log P = 0,75

P =56 & 5,7 watts.

Etage final push-pull

La deuxi¢me partie du tableau XV donne tous les renseignements utiles concernant:
un étage final push-pull équipé de lampes courantes. Nous y voyons :

1. — Impédance de charge. Cette impédance est considérée « plaque a plaque »,
comme on dit. Aufrement dit, elle tient compte de la totalité du primaire. Généralerment,
mne méme lampe offre plusieurs possibilités d’utilisation en push-pull, avec des impé=
dances de charge différentes, des valeurs de haute tension plus ou moins élevées, etc.

Deéphaseuse

fC4
Ll
AMAAN

Fig. 130. = Schéma d’'vn €lage pvst-pull ave< son déphaseur.
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Nous indiquons, dans la colonne correspondante, «des impédances se rapportant aux

montages le plus souvent employés. la tension plague et écran de chague lampe étant de
ordre de 240 4 260 volts.

Comme dans le ¢as de la lampe unique, le rapport n du transformateur de sortie

se déduit facilement de I'impédance de charge lorsqu’on connait 'impédance Z; de la
bobine mobile.

Par exemple, lorsqu’il s"agit d"un push-pull de deux 6 AQ S et d’un haut-parieur
A la bobine mobile de 3 ohms, le rapport » sera

/mnm__ 196, .. .
"TY O3 T 1 T

2. — Tension alternative maximum d’attague. Clest, en somme, la tension U, des
figures 130 et 131, et elle correspond & la puissance maximum de sortie.

(n remarguera que cette temsion, exprimée toujours en volts efficaces, est, pour
toutes les lampes utilisées, nettement plus élevée que dans le cas d'une lampe unigue.

Dephsseuse L1

11 I}

i == - -

-
e = - -
e - -

Fig. 131, — Etage final push-pull avec déphaseur cathodyne.

‘Cela vient du fait ¢ue tous les montages push-pull dont les caractéristiques somt indi-
quées fonctionnent en classe AB, qui est caractérisée par une légeére surpolarisation de
chaque lampe.

Quant a la polarisation elle-méme, nous pouvons I'obtenir a partir de la tension
efficace sur la grille, pour chaque lampe, par la méme relation que pour une lampe umique.
A titre d'indication nous donnons ci-aprés la valeur de la résistance commune de cathode
{Ry de la figure 130 et Ry de la figure 131) indiguée par les fabricants des lampes pour les
montages push-pull répondant aux caractéristiques du tableau V.
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Push-pull de = Valawvr de R, ov R, i
EBLI-EL3M .........coneennannn. 140 1
LS onis . . 120 !
ELr4l ...__. : s Bs ‘
EL4Z ...... . . il0 ,
EL84 ...... . - 130 !
BADSEVE.. ...conus i ci e . 140
T T P L 120 ‘
‘“‘IJIIlhlIlIJllllllllllllllll:l m
WM T S ] 140 ‘

3. — Gain en tension. Ce chiffre exprime la valeur du rapport U,/U, des figures 130
et 131, Comme on voit, ce gain est du méme crdre de grandeur que celui d’un étage final
4 lampe unigue. En réalité, le gain en tension d’un étage final push-pull est encore bien
moindre 5i 1"on considére les deux lampes finales seulement, sans étage déphaseur, car
alors Ta tension d’attagque totale est évidemment 2 U, puisque chaque grille regoit une
tension egale a U,

4, — Gain maximum en décibels. On peut &tre étonné de voir gue ce gain reste,
encore une fois, du méme ordre de grandeur que dans le cas d’un étage final simple.
Mais il ne faut pas oublier, d’abord, que "augmentation de la puissance de sortie {(en
watts), du simple au double & peu prés, se traduit par un accroissement du niveau de
sortie de 3 dB seulement et que, d’autre part, la tension d'attaque U, des montages push-
pull considérés est déja supérienre, d’un certain nombre de dB, a celle d’une lampe unique,
ce qui est pratiquement suffisant pour élever le nivean de sortie 4 la valeur voulue,

%, — Nivean de sortie maximum en décibels. Tout ce que nous avons dii, 4 ce
sujet, 4 propos d"un &tage final 4 lampe unique, est valable ici,

Tension d’entrée minimum d’un amplificateur

Tout ce que nous avons vu plus haut nous permet, en quelques minutes, de déter-
miner la tension alternative minimum gue ['on doit appliquer & 'entrée d’un amplifica-
teur pour obtenir la puissance de sortie maximum.

EBFB0 EL84

e EOATS -
Gl QA

RS, 000
AR —— e

o
=

F
L

RE_s00000

Uz =d3¥

0087

L«
: Uy -

1M

R3 100000

|
A
R4 - 400000
Ii

RT 135

% | I | o+ 250%
i

Fig. 13%. — Partie B.F. vtilisant Bes lampes EBF 80 ot EL 24.
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Voyons d’abord le cas d’un amplificateur classique, 4 lampe finale unique, équipé
de tubes EBFS0 et EL84 (fig. 132). Le tableau XIII nous donne, pour 1’étage préampli-
ficateur, un gain théorigue de 80 que nous estimons a4 64 en réalité (20 %7 en moins)., Par
consequent, pour avoir 4,3 volts efficaces sur la grille de la lampe finale (U, correspon-
dant a la puissance de sortie maximum), nous devons attaquer la grille de la EBFS0
avec une tension U telle que

43

U, = ﬁf = 0,067 volt,
soit 67 mV.

Cela s’applique 4 un amplificateur ne comportant aucun dispositif correctenr de
tonalité ni aucune contre-réaction.

Si, par exemple, nous avions une contre-réaction en tension trés simple, agissant
uniquement sur I'étage final, et consistant en une résistance telle que R, le taux de cette
conire-régction serait, approximativernent, de § & 10 % et le gain en tension de 1’étage
final ne serait plus que 8 a 9,5.

Par conséquent, pour avoir une tension de sortie U, inchangée, donc la mé&me puis-
sance de sortie, il faundrait appliquer 4 la grille de la EL84 une tension U, telle que

i gain sans C.R.
gain avec C.R.

Etant donné le gam inchangé de 1'étage préamplificateur, la tension d'entrée U,
devra &tre gugmentée et portés a

U, = 43 = 224 18,5 volts.

L, = E = (L343 0,29 volt,
04

De touts fagon, il faudra voir aussi sila lampe préamplificatrice peut admiettre, dans
les conditions dutilizsation, une tension de cette importance sur sa grille et si elle peut
donner une tension de sortie suffisance.

Il peut ¥ avoir aussi une contre-réaction englobant les deux étages et appliquée, par
exemple, de la bobine mobile a la base de la résistance R,. Si le taux de cette contre-réac-
tion est de 0,1 9/, par exemple, le gain résultant, en tension, de Pamplificateur tout entier
sera de 730 environ au liew de 2 624 sans contre-réaction. Par conséquent, la tension
d’entrée U, devrait étre pour avoir la méme puissance de sortie

U, = 0,067 x @ = [,24 volt.
730

Le calcul reste exactement le méme lorsqu’il 8agit d'un étage push-pull, monté sui-
vant I'un des schémas des figures 130 ou 131.

Niveauv d’entrée minimum d’un amplificateur

Le nivean de sortie d’un pick-up ou d'un microphone est fréguemment indigué en
décibels, par rapport au niveau 0 dB = I mW. Dans ce cas il'est beaucoup plus commode
et rapide de calculer le gain total en décibels, pgomme nous I’avons fait dans les chapitres

précédents.
Nous indiguerons done, pour mémoire, la marche a suivre pour "exemple ci-dessus
(fiz. 132).

Le gain, en décibels, de |'étage préamplificateur sera
Ay =20 log 64 + 10 log 10 = 46 dB.
Le gain de ['étage final est, d*aprés le tableau XV,
A, = 52 dB.
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Soit un gain total
A = A, + A, = 98 dB.

Le niveau de sortie maximum etant de 37,5 dB, le niveru d'entrée minimuam devrait
_étre
37,5 — 98 = — §0,5 dB.

Une contre-réaction englobant les deux étages, au taux de 0,1 27 (0,001), intro-
duisant un affaiblissement de 11 dB'environ (voir tableau IX, p. 78), le zain total de I'am-
plificateur n'est plus que

9% — 11 = 87 dB.

Par conséquent, pour obtenir le méme niveau de sortie gue sang contre-réaction,
le niveau a 1’entrée de ’amplificateur devra étre au moins de

37,5 — 87 = — 49,5 dB.

Autrement dit, le nivean & ’entrée devra &tre augmenté du nombre de décibels égal
i celui de I'affaiblissement.

Cependant, lorsqu’on veut évaluer. en décibels, le gain total A d’un amplificateur,
on peut, bien entendu, additionner le gain A, de I’étage préamplificateur et le gain A,
de 1*étage final, 4 condition que 1'impédance de sortie du premier soit égale & celle d’entrée
du second.

Or, les chiffres du gain maximam én dB d'un étage final, donnés par le tableau XV
sont basés sur une impédance d'entrée de 500 000 ohms.

Dans un amplificateur classique & liaison par résistances-capacités {fig. 133), I'im-
pédance de sortie de la lampe L, est égale a celle d’entrée de la lampe L, et ¢’est pourquoi
les chiffres donnés par le tablean XV ne seront pas valables dans tous les cas. Pour sim-
plifier les choses on peut admettre que 'impédance d'entrée de 'étage final est égale
4 la résistance de charge R« de la préamplificatrice et apporter alors une correction aux
chiffres du tablean XV sur ia base suivante :

Pour R: = 50000 ohms : retrancher 10 4dB;
Pour R = 100 000 chms ; retrancher 7 dB;
Pour Ry = 250000 ohms : retrancher 3 dB.

* Par conséquent, le gain total de I'amplificateur de la figure 132 ne serait pas de
98 dB, mais de 98 — 7 = 91 dB et le niveau d’entrée minimum serait également de

— 53,5 dB.



CHAPITRE XI

ADAPTATION D’'UN PICK-UP
A UN AMPLIFICATEUR
CORRECTION DE LA COURBE
DE REPONSE D'UN PICK-UP
EXEMPLES PRATIQUES

Tension et niveau d’entrée minimum de quelques
amplificateurs courants

Pour résumer tout ce que nous avons dit, et faciliter le travail d'un technicien chargé
de « marier » un pick-up 4 un amplificateur, nous avons dressé un tablean (XVI) indiguant
la tension et le niveau minimum d'entrée d’un certain nombre d’amplificateurs de compo-
sition courante, et cela dans les différentes conditions de fonctionnement : sans conire-
réaction ou avec contre-réaction & différents taux. Le taux est traduit en décibels, fagon
beaucoup plus générale de le définir, fes tableaux VIII et IX de la page 78 permettant
de passer facilement du taux en pourcent au taux en décibels.

Les chiffres donnés par le tableau XVI, du moins en ce qui concerne le nivean &n
décibels, sont assez pessimistes et laissent toujours une certaine marge de sécurité. Ils sont
calculés 3 partir des données du tableau XIII (page 100) en choisissant, pour chague
lampe, 1e cas le plus défavorable. '

Par exemple, les chiffres donnés pour la combinaison EBC41-EL41 supposent
que la résistance de charge R de la préamplificatrice ect de 50 000 ohms, et que la résis-
tance dentrée de cette lampe est de 250 000 ochms.

On transposera facilement les chiffres dun tablean XVI 4 des amplificateurs de
constitution différente. Par exemple, le gain d'une EBF80 est sensiblement le méme
que celui d’une EAF42, 11 en résulte que I'amplificateur EBF80-EL84 se comportera
comme la combinaison EAF42-EL.84.

Tension et niveau de sortie ‘d’un pick-up

Les courbes de réponse de quelques pick-ups, que nous avens reproduites dans’ le
chapitre IX, nous indiquent la tension de sortie pour une certaine résistance de charge
(R ¢) et Ie niveau de sortie en décibels par rapport au niveau de référence (0 dBja 1 000)Hz.

Pour pouvoir comparer les possibilités d*un amplificateur (données par le tableau
XV et la tension ou le niveau de sortie d'un pick-up, voici un autre tableau (XVII),
donnant la correspondance entre le niveau de sortie en décibels, ramené au niveau de
référence 0 dB = 1 mW, et la tension de sortie en volts aux bornes d'une certaine résis-
tance de charge Re.
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Tableaw XVIl.— TENSION ET NIVEAU DE SORTIE SUIVANT LA RESISTANCE

DE CTHARGE.
Miveau Tension de sortie pour vne résistarce de charge de {Hﬁ] ]
de sortie
(dB) 0,05 I o,1 0,15 0,20 | 0,25 a5 1
— 0 0,675 0,950 1,170 1,35 1,51 1,14
— Il 0,400 0,850 1,040 1,20 1,35 1.9
—1 0,535 0,750 0,915 1,07 12 1,70
‘ — 13 0,480 0,680 0,830 0,960 1,07 1,51
— 24 0,430 0,600 ul‘f* ﬁ,ﬂﬁﬁ “."ﬂ' 1,35
— 1§ 0,380 0,540 0,660 0,760 0,850 1,20
— 26 0,340 0,480 0,550 0,670 0,760 1,07
| —z7 0,300 0,420 0,520 | 0,600 8,670 0,94
'_ — 23 0,370 0,380 0,470 0,540 0,600 0,85
4 — Iy 0,240 0,340 0415 0,480 0,540 0,75
| — 3 024 | 0,300 0,370 0,430 | 0,480 0,67
1 =3 0,192 0,170 0,330 0380 | 0410 0,60
| — 31 Q170 0,240 0,295 0,340 0,380 0,54
1 —33 a,i51 @214 0,260 0,300 0,340 0,48
1 —34 0,134 0,190 0,230 0,270 0,300 0,43
J —3s o2z0 | @l70 0,210 0,240 0,270 0,38
1 —35 a,le7 @151 o185 0,214 0,240 0,34
iy —37 0,056 0,135 0,166 0,092 0,214 0.30
 —3s 0,085 0,120 0,147 a,178 a,192 0,17
= — 39 0,076 0,187 0,131 0,151 0,170 0,24
i l — 40 0,067 0,096 0,117 0,134 0,151 0,214
1 — 41 0,060 3,085 0,194 0,120 0,135 0.192
— 41 0,053 9,076 0,092 0,107 0,120 0,17
| — 43 0,048 0,087 0,083 0,096 o, 107 0,151
1 —#m 0,080 0,074 0,085 0,096 0.135
| . 0,053 0,064 0,076 0,085 0,120
I —4 0,048 0,059 0,067 0,074 0.lo07
b — 47 0,052 0,060 0,087 0,09
4 — 48 0,047 0,054 0,050 0,085
1 —a 0,048 0,053 0,076
3 — 50 0,048 0,067
¢ R R BRI EE——E——N . — S — T E—

Mous voyons, par exemple, qu'un pick-up fournissant une tension de sortie moyenne
de 0.3 volt aux bornes d’une résistance de charge R, de 0,25 ML) donne un niveau de
sortie de — 34 dB. Il nous faut donc un amplificateur dont le niveau d’entrée minimum soit
tout au plus — 35 & — 36 dB, compte tenu de toute contre-réaction ou correction de
tonalité,

On voit, d’aprés le tableau XVI, que méme avec une contre-réaction relativement
faible (5 dB), toutes les combinaisons de lampes mentionnées sont loin de ce niveau :

‘pratiqguement, seuls les montages avec une penthode en préamplificatrice donnent un gain
suffisant.

Les choses s'aggravent encore si la courbe du pick-up n'est pas satisfaisante et
demande une correction énergique. Nous sommes obligés alors de prévoir un étage sup-
plémentaire amplificateur-correcteur, entre le pick-up et le premier étage de 'amplifi-
.cateur. =

Quelques exemples

Les courbes de quelgques pick-ups du commerce nous fourniront des exemples pra-
tiques d’application.

Les deux pick-ups L.JI.E. (fig. 109 et 110) présentent des courbes trés séduisantes et
régulitres avec, cependant, les basses fortement relevées (+ 15 dB 4 80-90 Hz pour le
type PUD). Suivant les caractéristiques de "amplificateur et du haut-parleur employés, il
pourrait se produire une résonance désagréable sur ces fréguences. Pour v remédier, il
suffira de prévoir, le cas échéant, une légérs atténuation des basses, par tel ou tel procede.
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Fig. 134, — Courbe de ripomse du pick-up L.LE. type PUL

En supposant que le pick-up PU?2 (fig. 134 )travaille sur une régistance de 250 000
ohms, san niveau de sortie est de — 23 dB environ 2 80 Hzetde — 37 4 — 38 dB a 1 000
Hz. Nous choisirons donc un amplificateur dont le miveau d’entrée soit de I'ordre de
— 21 dB, afin d’éviter tout danger de saturation aux fréquences basses.

Le pick-up Clément (fig. 111) a une courbe d'ume régularité remarquable, mais
son niveau de sortie est relativement faible : — 41 dB. Il est donc certain que si nous
wvoulons « travailler » cette courbe, en relevant les basses, par exemple de 10 dB seulement,
nous devrons abaisser d’autant le niveau du médium et des aigugs. De toute fagon, il
faudra choisir un amplificateur dont le niveau d’entrée soit inférieur &8 — 41 dB (— 45 &
— 48 dB), ce qui limite les combinaisons possibles.

Le pick-up Mills type S1 (fig. 112) demande une correction énergique si I'on veut

w mettre en relief les fréquences basses. On peut prévoir un circuit analogue & celui de la
figure 135. L'ordre de grandeur de la valeur des différents éléments sera le suivant :

R, — 1000 4 3000 ohms:
R, — 3000 a 10000 ohms;
Ry — 400000 a4 500 000 ohms ;
C,—  0252a0,5pF;
o — 100 & 500 pF.

Le circuit R,-C, reléve les graves en affaiblissant les aiguds. Son action déperid de
1a valeur des &léments R, et C, et de I'impédance propre du pick-up corrigé. Autrement
dit, le relévement des graves est d’autant plus marqué que R, est plus faible, C, plus élevé
<t que I’impédance, aux fréquences basses, du circuit série R,-C, est plus faible par rapport
4 1'impédance propre du pick-up.

Par ailleurs, on fera, approximativement, Ry = 3R, el on s’arrangera d¢ fagon
.que la capacitance de C, soit, 4 partir de 400-500 Hz environ 10 fois plus faible que la
somme R; + R

Le circuit R,-C, sert & relever un peu les aigués, ¢'est-a-dire 4 obtenir une courbe
plus ou moins creusée dans le médium. L’effet est d’autant plus marqué que la capacitance
de C; est plus faible par rapport a Ry. D'une fagon générale on s arrangera 4 prendre Ry
du méme ordre de grandeur que R, (potentiométre du récepteur) ¢t a choisir la valeur de
C, telle que sa capacitance, au-dessous de 400-500 Hz, soit 2 4 5 fois plus élevée que Ia
résistance R,

Cependant, I'introduction d'une cellule telle gue celle de la figure 135 fait baisser
ie niveau de sortie disponible du pick-up de 10 & 20 dB, suivant le rapport des valeurs
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Fig. 135. — Celivle de correction classigue
powr un pick-up.

adoptées. Par conséquent, si le niveau moyen du pick-up de la figure 112 est de — 26 dB
avant toute correction, il ne serait plus que de — 36 & — 46 dB & la sortie de la celiule.
On voit, encore une fois, que I’amplificateur utilisé devra étre 4 niveau d’entrée trés faible
el que certaines combinaisons de lampes seront netternent insuffisantes.

L'influence des différents circuits correcteurs peut étre encore illustrée par les cour-
bes obtenues (fig. 136) a partir d’un pick-up piézo-électrique (Milly, type MC25).

FEn A nous avons la courbe gue I’on obtient sans aucune <orrection, c¢'est-a-dire
en branchant le pick-up suivant le schéma de la figure 137 A, La tension de sortie, a 1000
hertz, est alors de 2 volts, ce qui correspond 2 — 20 B approximativement.

En B nous avons la courbe obtenue en intercalant une cellule 200 pF-1M{), suivant
le schéma de la figure 137 B. Les basses sont atténuées, les aigués légérement relevies,
mais la tension de sortie 2 1000 Hz n’est plus que 1,2 volt (— 26 dB).

Enfin, C, nous avons la courbe obtenue en portant la valeur du condensateur
i 400 pF et en shuntant la sortie par une résistance de 100 000 ohms, suivant le schéma
de la figure 137 C. La tension de sortie 4 1000 périodes est alors 0,3 volt seulement, ce qui,
aux bornes dune résistance de 100 000 ohms, correspond & — 30 dB.
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Fig. 13§, — Action de quelques circuils correctevrs sur la courbe de réponse d'un pick-wp
pléro-él ecirique.
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Fig. 137. — Circuits correcteurs uiilisés pour les courbes de la figure 134,

Le pick-up de la figure 113 (Paillard type R3) présente une « bosse » vers 4000
aertz. 11 est possible qu'avec certains disques et dans certaines conditions cette bosse
favorise le bruit d’aiguille, ou simplement, rende désagréable les aigués. Pour 'atténuer,
1l suffit de premdre le schéma de la figure 135, en supprimant les éléments C, et R;. Le
cheix des valeurs R,, Ry et C; se fera en se guidant sur les indications données plus haut,

Le pick-up’ Garrard de la figure 114 devrait donner satisfaction, pratiquement sans
aucune correction, a condition que "amplificateur wutilisé soit suffisamment riche en bas-
ses. 1l est méme possible que 'on soit tenté de relever légerement les aigués, auquel cas
on aurd recours, encore une fois, au schéma de la figure 133, en y conservant uniguement
les €lements Oy et Ry De toute fagon, il est préférable, suivant les indications du construc-
teur, de shunter le pick-up par une résistance de 50 000 ohms, ce qui nous conduit au
schéma de la figure 138.

La courbe du pick-up Paillard type Azur (fig. 115) ressemble, par son allure géné-
rale, 4 celle de la figure 113, mais la bosse aux fréguences élevées est bien moins pro-
noncée.

Le pick-up « Zéphir » de la figure 116 posséde une courbe que 1'on peut baptiser
de classigue pour un piézoélectriqgue. Elle s’apparenie d’ailleurs a Ia courbe A de la
figure 136 et les circuits de correction des figures 137B et 137C auront & peu prés la méme
imfluence.

Pour corriger le pick-up de.la figure 117, on commencera par aiténuer 4 partir de
200 Hz, puis on reléevera un peu les aigués. En somme, le schema géneral de la cellule
de correction pourra étre celui de la figure 135, mais les valeurs seront fortement modi-
fiées, puisque 1"impédance propre du pick-up est élevée : de 1"ordre de 200 000 ohms.

Fig. 138. — ©On peut souvent shunter le pick-up
par une résistonce de valevr rel afivement faible.
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Fig. 139, — Différentes courbes duv picle-up Fig. 140, — Filtre pour pick-up wutilisé par

Thorens type « Largo ». Pathé-Marconid.

A titre indicatif, voici I'ordre de grandeur de ces valeurs :
R, — 50000 ohms;

R; — 150 000 ohms;

C; — 3000 & 5000 pF.

La resistance R, sera de 1 4 1,5 ML) et le condensateur C, de 100 a 200 pF.
Le pick-up de la figure 118 (Supertone type T23V) demanderait 4 peu prés le méme

genre de correction que ci-dessus.

Avec certains pick-ups piézoélectriques, il est parfois suffisant de mettre une simple

résistance en shunt sur la sortie pour égaliser le niveau et atténuer les différentes bosses,
lorsque ces derniéres ne sont pas trop prononcées,

Par exemple, si nous reprenons le pick;up Thorens, type Largo 78 tours (fig. 139),

nous obtenons, suivant la résistance de charge sur laquelle travaille le pick-up, les quatre
courbes suivantes :

1 — résistance de charge 1 M{):

2 — résistance de charge 0,5 M{);

3 — résistance de charge 0,2 M) :

4 — résistance de charge 0,1 ML),

La diminution de la résistance égalise la courbe.

Signalons enfin quelques filtres emplovés par certains constructeurs de récepteurs.
Le schéma de la figure 140 nous montre le filtre utilisé par Pathé-Marconi dans les

comhinés 852 C et 30Z C, équipés d'un ensemble tourne-disques 4 trois vitesses, avec
pick-up piézoélectrique « La Voix de son Maitre ».

Fig. 14l.— Avtre filtre également utilisé par
Pathé-Marconi.

WEREY
100kg
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Fig. 14X, — Filtre powr piclk-up utilisé par Ondia.

La valeur de la résistance R, varie, suivant le modéle de pick-up utilisé, entre 150 000
et 450 000 ohms.

Le schéma de la figure 141 est emprunté au combiné 653 A Pathé-Marconi, équipé
du méme ensemble tourne-disques que plus haut. La résistance R; a une valeur comprise
entre 400 000 et 700 000 ohms, suivant le modéle de pick-up utilisé,

Les deux schémas ci-dessus nous montrent qu’un méme pick-up doit étre corrigé
différemment suivant 1’amplificateur employé, ce qui est évident. Dans la figure 140
nous avons un léger relévement des aigués par le condensateur de 150 pF shuntant R,,
tandis que dans la figure 141 ce condensateur est supprimeé, probablement parce que les
caractéristiques de I'amplificateur et du haut-parleur utilisés permettent déja un reléve-
ment suffisant de ces fréguences.

Dans le récepteur Ondia type 92 C, la prise pour pick-up comporte non seulement
des éléments correcteurs, mais un potentiométre de réglage de puissance séparé et un
systétme de contre-réaction agissant uniguement en position P.U. (fig. 142). Le circuit
R,-C, atténue les aigués, tandis que la contre-réaction, grice 4 la présence du condensateur
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Fig. 143. — Filire pour pick-up viilisé par Schneider.
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Garn

Fig. 144. — Pour aiténwer le bruit d'aiguiile, 1a

courbe ayant L"allure Aest nettement préférable
a allure B,

EP—

Bruits daiguitte

“{Ca, atténue les graves, |'ensemble pouvant donner, suivant le pick-up wtilisé, une courbe
«de réponse a médium creusé. Ce principe de correction peut &tre emplové avec n'im-
porte quel pick-up, en meodifiant le rapport de certaines valewrs, suivant les caractéristiques
propres de ce pick-up et suivant la correction & obtenir.

_Dans certains récepteurs Schreider (« Rhapsodie » et « Romance ») la prise P.U.
<omporte une cellule de correction dont la figure 143 nows donne le schéma. Il s”agit ici
d’un filtre a double T (C,-Ci-R;, d’une part, et R,-R.-C,. d’autre part), suivi d'un filtre
d aignés (R,-C,).

La particularité d’un filtre 2 double T consiste & donner un affaiblissement trés
prononcé d'une seule fréquence, mais beauvcoup plus nettement qu’avec un filtve & T

ponté que nous connaissons. Lorsque les différents éléments d’un tel filtre sont liés par
les relations suivantes : i

Ri=Re=2Ry; G=C=05C,
ce gui est, approximativement, le cas de la figure 143, la fréquence affaiblie est donnée,
en hertz, par la formule : .

/= RrG

dans laquelle R, est axp;ﬂmée en ohms et C; en farad. En faisant un calcul rapide pour
les valeurs de la figure 143, mous obienons 29 Hz environ.
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Fig. 145, — Structure des filtres d"alguilie & une, dewx et trois callvles ef I'alluvre des courbes
qui an réswlle.
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1l s’agit donc d'un filtre destiné 4 éliminer les fréquences trés basses, inférieures 4

30-35 hertz. Dans ces parages, en effet, nous sormes souvent génés par des ronronnements
divers, d'origine mécanigue ou électrique.

D’une fagon générale, ce genre de correction s’applique surtout aux pick-ups piézo-
Electriques.

Elimination du bruit d’aiguille

L'&limination (ou I'affaiblissement) du bruit d’aiguille est une opération assez
délicate, car la plage de fréquences sur laguelle ¢e bruit se manifeste peut varier, suivant
ia provenance du disque et suivant son degré d’usure, enire 3000 et 8000 Hz environ.

Le probléme se complique encore du fait que I'élimination du bruit d’aiguille con-
duit antomatiquement 3 1’affaiblissement des aigu#s, donc a la diminution de la qualité
musicale.

De toute fagon, il est de beaucoup préférable, justement pour ne pas trop sacrifier
Ja qualité musicale, de couper les aigugs d'une fagon brusque (courbe A, fig. 144) et non
pas par affaiblissement progressif (courbe B). Or, une atténuation brusque ne peut s'ob-
tenir que par 1’amploi de plusieurs cellules d’affaiblissement successives ou par des filtres
compliqués : en T ponté ou en double T.

Lorsque le bruit d’aiguille n’est pas trop prononcé, un filtre simple (résistance
200 k () et condensateur 100 pF) peut se révéler suffisant. Sinon, on mettra deux ou trois
cellules successives, comme le montre la figure 145. Les courbes A, B et C de cette méme
figure nous indiquent, approximativement, les résultats obtenus avec une {A), deux (B)
ou trois (C) cellules. s '

Si V'on veut que I'atténuation commence aux fréquehnes plus basses on augmentera
fa capacité ou la résistance ou les deux en méme temps. On fera le contraire si I'on veut
repousser I'atténuation vers les fréquences plus elevées.

—r
E—
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CHAPITRE XII

NOTIONS SUR
LES CIRCUITS H. F.

Dans le domaine de la H.F.

Jusgu’a présent, lorsque nous nous soMmMes oCcupes, successivement, des systémes
d’alimentation, des circuits basse fréguence et des pick-ups, nous avons eu affaire & des
fréquences dites audibles, s"étendant approximativement de 25 a 20 000 Hz. Nous avons
effleuré, en passant, la haete fréguence (H.F.), lorsque nous avons parlé de la détection,
mais nous n’avons encore rien dit des bobinages et, en général, des circuits et des lampes
utilisés dans les étages amplificateurs travaillant sur des fréquences supérieuares 4 100 kHz,
et s "étendant jusqu'd 25 MHz environ dans le cas des récepteurs normaux de radiodiffusion.

Lorsqu’il est question des fréquences utilisées en radiodiffusion on emploie souvent
la notion de longueur d’onde, qui s'exprime, en mérres, lorsqu’on divise la vitesse de
propagation des ondes électromagnétiques par la fréquence exprimeée en cycles/seconde
ou en kertz (symbole : Hz).

Cette vitesse de propagation (égale & celle de la lumiére) est de 300 000 kmjfs en
chiffre rond, soit 300 000 000 m/s. Par conséquent, si nous avons affaire &4 une fréquence
de 500 kHz, soit 300000 c/s, la longueur d'onde correspondante, désignée trés souvent
par & (lettre grecqgue « lambda »), sera

5 300 000 000 e
> = 500 000 = melres.

Dans la pratigque, les fréquences sont presque toujours exprimees en kilocycles/
seconde ou kilohertz (ke/s ou kHz) ou en mégacycles/seconde ou mégahertz (Mc/s ou
MHz). I est alors beaucoup plus commode d’exprimer la vitesse de propagation soit
en kilométres/seconde, soit en mégameétres/seconde (1 mégametre = 1 000 000 métres =
1000 kmY: T’qiudes deux régles pratiques syivantes :

1. — Si la fréquence est exprimée en kHz (kiloheriz) ou kefs (Kilocycles/seconde),
la longuenr d’onde correspondante en métres s obtient en divisant 300 000 par la fréquernce.

2. — §i la fréguence est exprimée en MHz (mégahertz) ou Mc/s [mégacycles/se-
conde ), la lonpweur d'onde correspondarite en mélres 3 obtient en divisare 300 par la fré-
qrHeENCe,

Par exemple, on vérifiera facilement que la fréquence de 1200 kHz correspond & une
longueur d’onde

300 000 z
A= She 250 metres,
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et que la fréquence de 6,5 MHz correspond 4 une longueur d’onde

ELL Y

h o=

= 46,1 métres environ.

Inversemient, il est facile de trouver la fréquence en kilobertz 6u en mégahertz
lorsqu’on connait la longueur d’onde en métres.

1. — Pour trouver la fréquence en kHz (ou kels), on divise 300 000 par fa longueur
d'onde exprimde en métres.

2. — Pour trouver la fréguence en MHz (ou Mels) on divise 300 par la longueur
d'onde exprimée en métres.

On trouve dans tous les manuels et formulaires des tableaux ou des abaques trés.

commodes pour passer instantanément de la longueur d’onde & la fréquence ou vice
Yersa.

Terminologie et notation

Une fréquence est exprimée en creles par seconde (symbole : ¢/s) ou par les multiples-
de cette unité :

kilocycle/seconde {symbole : kefs) = 1000 ¢fs ;
mégacycle/seconde (symbole : Mc/s) = 1000 kc/s = 1 000 000 ¢fs.

On comprend facilement qu’il est incorrect de parler ou d’écrire simplement « cycle »,.
« kilocycle » ou « mégacycle » : si 1'on ne précize pas le temps (seconde) ces expressions-
ne signifient strictement rien.

Mais il existe une autre unité : le kertz (symbole : Hz), qu deésigne justement le-
cycle par seconde, et qui donne naissance aux multiples :

kilohertz (symbole : kHz) = 1000 Hz;
mégahertz (symbole : MHz) = 1000 kHz = 1 000 000 Hz.

Par conséquent, lorsqu”on exprime une fréquence en hertz ou ses multiples, il est
inutile de mentionner le temps.

Fréquences utilisées en radiodiffusion

Des ententes internationales ont fixé d’une certaine fagon la répartition des émet-—
teurs de radiodiffusion, en les groupant & IMintérieur de certaines Dandes ou gammes de
fréquences.

Les limites ainsi imposées n’ont rien d’absolu et des « écarts » sont fréquents sur-
tout en ondes courtes.

Woici donc, approximativement, la répartition des fréquences de radiodiffusion.

Gamme Grandes Ondes {G.0.). — S’étend de 150 & 400 kHz environ, soit de 20000
a 750 m. Cette gamme n'est utilisée qu’en Europe.

Gamme Petites Ondes (P.0O.). — S'&tend de 520 4 1605 kHz, soit de 568 4 187 m.

Gamme Ondes Courtes ((.C.). — Sur les récepteurs nermaux cette gamme occupe
la bande de fréquences allant, approximativement, de 5,9 4 18 MHz, soit de 50,85 4
16,68 m. Mais toutes les fréquences de cette gamme ne sont pas « autoristes » pour la
radiodiffusion, qui doit se cantonner dans les bandes suivantes :

Bande 49 m : 595 4 6,35 MHz (50,5 4 47,2 m):

Bande 41 m : 6,97 & 7,5 MHz (43 4 40 m);
Bande 31 m : 9 4 9.8 MHz (33,3 a4 30,6 m);
Bande 25 m : 11,6 4 12,1 MHz (25,9 4 248 ny);
Bande 19 m : 15 & 15,8 MHz (20 4 19 m};
Bande 16 m : 17,4 4 18 MHz (17,25 a 16,7 m);
Bande 13 m : 21,4 & 21,75 MHz (14 3 13,8 m)
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Encore une fois, les limites ci-dessus m’ont riem d’absolu et correspondent non
‘pas & une délimitation officielle, mais & la présence réelle d’émetteurs plus ou moins
nombreux. D'ailleurs, il existe des émetteurs de radiodiffusion méme en dehors des ban-
des que nous venons d'indiquer, mais ce sont, en quelque sorte, des francs-tireurs.

1l faut nmoter aussi que seuls les récepteurs munis de plusmurs gammes O.C. sont
jprévas pour la réception de la bande 13 m.

Gamme dite Maritime. — Cette gamme est souvent prévue sur _I:erta.-_i;nﬁ récepteurs
vendus sur le litteral et ou |'¢coute des chalutiers en mer présente de intérét. Elle couvre
généralement 1'étendue de 1,6 2 5 MHz, soit de 187,5 4 60 m, et permet également 1’écoute

‘de nombreuses stations de radiodiffusion étrangéres (Asie, Afrique ¢t Amérique du Sud)
£parpillées entre 100 et 60 m.

Lircuit oscillant

L’élément de base de tout étage amplificateur de haute fréquence est le circuit
oscillant, dont la figure 146 nous donne la représentation schématique, la figure 147
montrant quelques aspects réels d"un tel circuit : bobinage A une seule couche et conden-
sateur fixe (fig. 147 a) ; bobinage A plusisurs couches et condensateur variable (fig. 147 5) ;
bobinage sans support (« en 1'air ») et condensateur ajustable (fig. 147 c).

Quelle que soit la .forme que prend un circuit oscillant, il est caractérisé par un
£ertain nombre de grandeurs :

le coefficient de self-induction de la bobine, désigné par L ;

la capacité totale C qui se trouve aux bornes de la bobine :

la fréquence f de résonance du circuit ainsi constitué ;

la longueur d’onde A qui en résulte.

L_ BODBI RAGE
ﬂ_—'—"mm—_ﬂ Fig. |4#. — Représantation schématigqua
d'vm circuit oscillant paralléle.
C.CAPACITE !

MNous allons voir, rapidement, en quslles unités s’expriment ces différentes caracte-
Tistiques. ;

Loefficient de self-induction L

Ce coefficient caractérise la bobine 4 proprement parler et s’exprime en miero-
henrys (symbole : pH) ou en millihenrys (symbole : mH). On a, bien entendu, la relation
suivante :

I'mH = 1000 pwH.

* Dians certains ouvrages étrangers on peut trouver une autre unité : le cemtimdire,

.dont la relation avec le microhenry esf trés simple

1 pH = 1000 cm,
La self-induction L dépend des facteurs suivants *

1. — Mormbre de spires. On dit couramment que L est d’autant plus grand que le
nombre de spires est plus élevé, mais cela n'est exact que si les deux bobines ont sen-
siblement le méme diamétre et la méme longueur. Lorsque cette condition se trouve

réalisée on peut méme préma:r en disant que L est alors proportionnel au carré du nom-
bre de spires.

Cela veut dire que si nous avons une bobine telle que @ de la figure 148, avec 100 spi-
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CAPRCITE (vaRiABLE )

EOBENAGE

 BOBINAGE

Fig. 147. — Différents aspects réels d'vn circuit oscillant parallile,
res, et une bobine b de dimensions identiques, mais avec 120 spires (donc fil plus fin),

la « salf » de b sera
AN (1,2)% 1,44
(lm - l} - #
fois plus élevée que celle de a.

De méme, lorsqu'il s’agit de bobines 4 plusieurs couches, dites en « nids dabeil-
les » (fig. 149), ayant les mémes dimensions /, d et I, leur « self » sera dans le rapport
du carré du nombre de spires, trés sensiblement.

2. — Longueur de la bobine. — Par ce terme il faut comprendre la lengueur occupée
par enroulement (I; owl, de la figure 148) et non pas celle du tube-suppott, qui n'a aucune
importance. La relation entre la « self » et la longueur / est assez complexe, mais il nous
suffit de nous rappeler que la « self » d’une bobine est d"autant plus faible que sa longneur
esé plus grande. Bien entendu, on suppose que les deux bobines ont le méme nombre de.
spires et le méme diameétre.

Fig. 148. — Relatiom entra le Fig. 149. = Dimen- Fig. 150. — ©n Fig. I15l. — Le
nombre de spires de deux bobi- sions 4 considére~ diminue tawself» cowplage entre L,
nes et levrs coefficients de self- dans une bobineen an  écartant les et L; dépend dao

induction,. : nids d'abailles, $pires. distance e.
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Pour les bobines en nids d’abeilles, c"est 1"épaisseur (marquee / sur la figure 149)
qui peut &tre assimilée 4 la longueur. Donc, des deux bobines ayant les mémes dimen-
sions d et D et le méme nombre de spires, celle qui sera plus « étroite » (I plus faible)
aura un coefficient de self-induction plus important.

Tout cela entraine deux conséquences pratiques. Tout d’abord, si nous réalisons.
une bobine avec, par exemple, 10 spires espacées, nous obtenons une « self » plus faible
qu’avec les mémes 10 spires, mais bobinées jointives.

Ensuite, si nous avons une certaine bobine dont nous woulons diminuer un peu
Ia « self », il nous suffit d’écarter le plus possible quelques spires (2 & 10 suivant le nom-
bre total) de 1'une des extrémités, de fagon & augmenter la longueur de la bobine (fig. 150).
CZest, d’ailleurs, un procédé qui a été beaucoup employé {et qui l'est encere actuelle-
ment) lorsqu’on cherche 3 ajuster une « self » soit en cours d alignement, soit en cours
de fabrication, lorsqu’il s’agit de bobines & une couche, 0.C. et, quelguefois, P.O.

3. — Diaméire de la hobine. Ce qui compte, dans ume bobine 4 une seule couche
c'est le diamétre extérienr d du tube sur lequel est réalisé le bobinage (4, ou d, de la figure,
148). Pour étre tout a fait exact. il faut préciser que ¢'est méme le diameétre moyen de la
bobine qu'il faut prendre en considération, ¢’est-d-dire 4 avgmenté du diamétre du fil
employé.

Pour les bobines en nids d’abeilles on tient le plus souvent compte du diaméire
moyer qui n'est autre chose que

d + D
—

L'influence du diamétre est inverse de celle de la longueur. Par conséquent, plus.
d est grand, plus la « self » est importante, en parlant, bien entendu, d'une bobine oix
le nombre de spires et la longueur [ demeurent constantes.

4. — Longueur des connexipns. L'influence des différentes connexions qui réu-
nissent la bobine, d’une part an commutateur éventoel et, d’autre part, au condensateur
variable, 4 la grille de la lampe, etc., peut étre parfaitement négligée lorsqu’il s’agit des.
bobines P.0O. et G.0., mais il n’en est pas de méme pour les bobines .C., ol il n"est

pas rare de voir la « self » totale du circuit augmentée de 0,5 uH pour une bobine qui
fait, en tout, 1 & 1,2 pH.

5. — Présence des enroulemernty voisiny. Prenons, par exemple, un enroulement Lg
tout seul, réalisé sur un tube quelconque (fig. 151). Enroulons maintenant, sur le méme
tube et 4 une certaine distance e de la bobine L;, un autre bobinage L,. On dit que les
deux bobines se trouvent couplées par induction mutuelle et la conséquence de ce cou-
plage peut se traduire par une modification des caractéristiques de chacun des deux cie-
cuits, modification d’autant plus sensible, par exemple pour L,, que la distance ¢ est plus.
faible et que L, a plus de spires.

Pour qu’ll existe un couplage entr¢ deux bobines, ces derniéres n'ont pas besoin
d’étre sur le méme tube, et les différents croquis de la figure 152 résument les différentes.
positions possibles. En somme, il suflit que les axes des deux bobines soient paralléles.

Si les deux axes ne sont pas paralléles, mais inclinés 1'un par rapport a4 1'autre, le:
couplage est plus faible (fiz. 153). Enfin, si les deux axes se trouvent perpendiculaires
(Feg. 154), le couplage est minimum. ;

Dans tous les &tages, dans tous les circuits d'amplification H.F., M.F. ou de
changement de fréquence nous nous heurterons constamment aux bobinages couplés.

6. — Blindage. La présence d’'un blindage diminue la « self » d’une bobine et cette-
diminution est d’autant plus sensible que le blindage est plus rapproché, sans parler
des pertes H.F. qui deviennent alors trés importantes et peuvent mé&me empécher tout
fonctionnement. On admet, généralement, gue le diamétre du blindage doit étre le double
de celui de la bobine afin que les pertes ne soient pas excessives, mais, malgré tout, le-
coefficient de self-induction subit une diminution assez sensible.
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Fig. 152 (ci-conire). — Le covplage dans les
trois cos ci=confre n'est jamais négligeable,

Fig. 153 (ci-dessus, & govche). — lci la cow-
plage est plus falble,

Fig. 154 {ci-dessus, @ droite). = Ici le cow:
ploge est minimum.

En dehors des blindages, le voisinage étroit d'une simple plaque métallique (paroi
d'un chissis, par exemple) peut modifier, assez sensiblement, le coefficient de self-induction
d'ume bobine.

Ainsi, dans le cas de la figure 155, la diminution de la « self » est de 1"ordre de
42 %z,

7. — Présence d'un noyaw magnétique. Presque toujours les bobines sont munies
d’'un noyau réglable, présenté sous forme d’une vis en poudre de fer agglomerée, et gue
1'on peut enfoncer plus ou moins profondément 4 lintérieur de la bobins (fig. 156). Le
fait d'introduire un tel noyau augmente le coefficient de self-induction du bobinage dans
une proportion qui dépend de la nature du matériau constituant la vis, ainsi que des
«dimensions relatives de cette derniére.

En movwenne, si la « self-»-de la bobine est de 150 1H; par exemple, sans no¥yau,
elie devient 190 a 250 uH lorsque la vis est complétement enfoncée. Autrement dit, la
présence d’un tel noyau magnétique multiplie la « self » de la bobine par un coefficient
variant de 1,3 4 1,7.

Capacité C

Tl serait ridicule de supposer qu'une bobine guelconque, prise isolément, est carac-
térisée uniguement par son coefficient de seli-induction. En fait, et quel qgue soit le soin
pris pour la réaliser, nous aurons toujours une certaine capacité gui existe entre ses extre-
mités et qu'on appelle capacité répartie.

L’existence de cette capacilé est facile & comprendre. Prenons une bobine (fig. 157,
ol pour simplifier le raisonnement nous avons espacé les spires. Nous pouvons sSupposer
A juste raison, qu’il existe toujours une certaine capacité ¢ entre deux spires voisines.
L 'ensemble de ces petites capacités peut étre remplacé par une capacite équivalente C
qui vient shunter la bobine et représente sa capacité résiduelle. Pour une bobine 0.C.,
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Fig. 155. — Le diaméire Fig. I56. — Le coefficient de Fig. 157. — La capacité

d'vn blindoge doit dhre ow self-indvction peut Elre ré- réopartic € d"une bobine

moins le dovble de celvi da glé par une wis en maliire est la résulfaniie des capa-
la bobine. magadtigue. cités ¢ entre spires.

la capacité répartie reste trés faible, comprise, en gros, entre 1 et 3 pF, suivant que les
spires somt ¢spacées (capacité répartie moindre) ou jointives.

En P.0., la capacité répartie d’une bobine se situe entre 5 et 10 pF, et en G.O.
entre 20 =t 30 pF.

Mai's ce n’est pas tout, car, par la force des choses, nous sommes obligés de connec-
ter notre bobine & un condensateur variable, a2 une lampe, & un contacteur, Et en regar-
dant la figure 158 nous comprendrons immédiatement 4 quel point tout cela contribue
a accumu ler des capacités parasites qui viennent shunter notre bobine.

En dehors de la capacité répartie €, nous y voyons dans 'ordre ;

C; qui représente la capacité des connexions par rapport au chissis, c'est-a-dire
A la rmasse, et qui est, bien entendu, d’autant plus &levée que les connexions sont plas
longues et plus rapprochées du chissis. 1l est difficile de chiffrer cette capacité, mais, a
notre avis, quel que soit le soin apporté au ciblage, nous devons compter sur 4 & 6 pF,
au moins.

C,, capacité introduite par le contacteur du fait, qu’en général, les positions inuti-
lisées sont mises & la masse. Ordre de grandeur : 5 pF.

C,. résiduelle du C.V., c’est-a-dire la capacité qui subsiste lorsque les lames mobiles
sont complétement sorties. Elle est d”autant plus élevée que la capacité maximum du C.V.
est plus forte. Ordre de grandeur :
&4 10 pF pour un C.V. de 130 pF;
13 4 15 pF pour un C.V. de 490 pF.

S'il existe un trimmer, sa capacité vient s ajouter 4 C,, évidemment.

Cs, <apacité d’entrée de la lampe, variable suivant le type de cette derniére. Ordre

de grandeur :
6,2 pF peur une ECHSEI1 ;

3.8 pF pour une ECH42;
7 pF pour une 6BE6;
5 pF pour uns EF41 ;
6,9 pF pour une EF85;
3,5 pF pour une EF§9;
5,5 pF pour une 6BAG.

Faisons le compte, pour un bobinage P.O., en prenant les chiffres moyens, en admet-
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CHASSS - MASSE

Fig. 158, — Doans vn monfage complet les copacités parasites (an pointillé) ne manquenl pos. I

tant que le C.V. soit un « 490 pF », au minimum de sa capacité. Nous avons donc :

C, = 6pF;
G = 6pF;
C, = 6 pF;
C, = 14 pF;
C, = 6&pF.

Cela nous fait, au total, 38 pF, capacité en paralitle sur notre bobine, lorsque le-
C.V. est au minimum, et qui détermine la fréguence rmaximum (fiax) Que Nous pouvons
atteindre avec une bobine de « self » donnée. Lorsque le C.V. est au maximum nous.
devons ajouter sa capacité nominale, soit 490 pF i la somme ci=dessus et le nouveau
total devient donc 528 pF. Cette capacité détermine la fréguence minirmnum ( fmin)-

Il serait trés intéressant de savoir quelle gamme, quel rapport de fréquences, nous-
pouvons couvrir dans ces conditions. Autrement dit, si par calcul ou expérience nous-
déterminons que la fréguence maximum d’un circuit €st fmax, quel sera son rapport a la.
fréquence mumimum fi -

Rien n’est plus facile, car le rapport finax/fmin €5t égal & 1a racine carrée du rapport-
Emn:r’cmm -

fwax [ Cumax
Fmin v Crin )

Dans 'exemple ci-dessus, olt Cpay = 528 pF et Cpy, = 38 pF, le rapport des-
capacités est 528/38 = 13,9, et sa racine carrée est 3,73. Par conséquent si nous avons
Fisx = 1605 kHz, par exemple, nous pourrons atteindre, pour Cuax, une fréquence
fain telle que

-——l 2 430 kH
fmln 373 Z.

1l nest pas difficile de voir que la gamme couverte diminue de beaucoup lorsque
la capacité parasite angmente relativement peu. Pour nous en convaincre, supposons
simplement que mous avons ajouté, au circuit ci-dessus, un trimmer ajustable, dont la
capacité dans la position moyenne, est de 15 pF. Nous obtenons alors :

53 pF;
543 pFE.

Crin

Clax

i
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Fig. I5% (en havt, & govche). — Circuit
oscillant série,

Fig. 160 (en houf, a drote). — Circuil
oscillant paralléle ov circuil bowvchon.

Fig. 14l (em bas}, — Branchement de ces
différents circuits an paraliele sur |*entrée
d'wn réce plewur,

Le rapport des capacités devient 543,53 = 10,2, dont la racine carrée est 3,2, 5i,
en diminuant en conséquence la « self » de la bobine nous obtenons encore une fréquence

SJmax = 1605 kHz avec la nouvelle valeur de Crysy, la gamme couverte s'étendra fusqu’a
une fréquence fi;, telle que

1605

Juin = —— = 500 kHz environ.
32

‘Fréquence

En associant une bobing et un condensateur nous obtenons un circuit oscillant
«¢lassigue gui oscille ou résonne sur une certaine frégquence, facile 4 calculer lorsque nous
connaissons la grandeur de L et de C.

Mous retiendrons simplement que le caleul de la fréquence de résonance d’un cir-

cuit se fait de la mé&me fagon, qu'il s’agisse d'un circuit paraliéle (fig. 160}y ou d’un circuirt
série (fig. 159).

Le premier, gque 1'on désigne parfois plus spécialement par le terme « antiréson-
nmant », par oppusition au second : « résonnant », est celui que nous renconirons A chaqlm
instant dans tout récepteur : circuit adcordé de grille ou de plague.

Le second nous est un peu moins familier, mais nous le voyons, cependant, assez
souvent 4 'entrée d'un récepteur, utilisé comme filtre M.F.

Enfin, pour comprendre la différence de comportement de ces deux circuits, notons
gque 'impédance, ou résistance apparente, du premier {circuit paralléle) est maximum

a la frequence de résonance, tandis que I'impédance du second (circuit série) est minimum
dans les mémes conditions.

Autrement dit, si nous plagons un circuit paralléle en série dans 'antenne {fig. 1607,
4} freinera surtout la réception de la fréquence correspondant a sa fréquence de résonance.
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C’est ce qu'on appelle un cirenit bowchkon, moyén quelquefois employé pour rendre plus
sélectif un récepteur qui ne ’est pas. Par contre, si nous disposons, toujours en série dans
I’antenne (ou dans une liaison quelcongque), un €Circuit série, nous favoriserons, en prin-
cipe, le passage d’une seule fréquence : celle de résonance du circuit.

L’effet contraire sera obtenu en disposant les deux circuits ci-dessus non plus en
série dans ’antenne, mais en paralléle sur 1"entrée d’un récepteur (fig. 161). Dans le pre-
mier cas (@), nous recevrons le mieux la fréquence de résonance (cas elassique du circuit
d’entrée d'un récepteur). Dans le second (b) nous « étoufferons » la fréquence sur laquelle
le circuit L-C se trouve aceordé (cas d'un filtre M.F.).



CHAPITRE XIII

SELECTIVITE
COUPLAGCE PAR INDUCTION
COUPLAGE PAR CAPACITE

Formule de Thomson.

Quelle que soit la forme du circuit et quelles qu’en soient les conditions d emploi
nous nous heurtons, & chaque instant, 2 la nécessité de connaltre sa fréquence de réso-
nance.

Inversement, si Mous nous imposons, dans un but guelconque, une fréquence de
résonance déterminée, nous devons pouvoir calculer 1'un des éléments, L ou C, en con-
naissant Mautre.

La réponse A toutes ces questions est contenue dans la fameuse formule de Thomsom,
dent 'aspect, particuligrement commode pour le calcul des circuits H.F., est

159 000

v/ LC

oh la fréquence f est exprimée en kiloheriz, la self L en microhearys et la capacité C en
picofardads. :

Lorsqu™il s*agit des circuits 0.C., il est plus commode d’exprimer la frégquence en
mégehertz et la formule ci-dessus devient

159
v 1LC

Le tableai suivant (XVIID) nous indique tous les aspects gue prend la formule de
Thomson lorsqu’on calcule f, L ou C en unités couramment employées.

L application de ces différentes formules ne demande que peu d'explications et
quelques exemples simples nous la feront comprendre.

. — Quelle est la capacité totale gue nous devons prévoir en paralléle sur une
bobine de 1,4 wH pour gae le circuit ainsi constitué résonne sur 46 m, soit 6,52 MHz ?
#
MNous avons

c 25 300 25 300 g
P3ix14 T
2. —— Quelle « self », en microhenrys, doit avoir une bobine pour sonstituer, avec

une capacité totale de 130 pF en paralléle, un circuit résonnant sur 433 kHz ?

MNous avons
253,10 253 000

L = 506108 x 130 ~ 268

= 945uH,




SELECTIVITE. COUPLAGE INDUCTIF ET CﬁPﬁCI_‘T[FI 130

Tableau XVIll. — LES DIFFERENTS ASPECTS DE LA FORMULE DE THOMSON.

_—_.l__ -— —s —
A calculler
|
fen kHiz f en MHz L oem aH L &=n mH C an |:|Fl
- ' S x oy
Lan wHooono ., _'_15_?109 Gl 15%
T oen pF...... .. v LG VW LG I
LoenmH........ f - 5 030 | f— 5,03 ;
C en pF.. .. Vi vIC I
Fen kHz........ J | /I L 15.%.10°
Coan pPoiaive. = re.C =.c
i
== s
Fen MHz ...... F _ 253.10° —— i5.3
Coen pFa..ai.a. ' F=.C f=.C
i en kH:.,,,,,,_ e 15,3.100
Sl
253,100 |
........ £ | |
- - T |
"""" g 2B A
........ "H_L i
srgmmenerab s e s sl s e e U
3. — Sur quelle fréquence, en mégahertz, résonne un circuit constitué par une
bobine de 1,4 wH avec, en paralléle, une capacité totale de 100 pF 7
MNous ‘avons
f 159 159 T
= = = = = Z.
v/ L4 x 100 11,8 :
4. — Pour constituer un filtre M_F, sur 455 kHz a I'entrée d'un récepteur ou utilise

une capacité de 50 pF. Quelle doit &tre le « self » de la bobine & mettre en série (en micro-
henrys) ? \
25,3.10% 253 000

2061080 x 50 103

= 2460 tH (2,46 mH).

Avec un peu d’habitude tous ces calculs s’effectuent trés rapidement.

Sé&lectivité d’un circuit oscillant

L’impédance d’un circuit oscillant, c’est-d-dire la résistance qu’il-offire aux courants
H.F., prend une certaine valeur 4 la frequence de résonarce. définie par la formale de
Thomson valeur nettement différente de celles que le méme circuit présente 4 d’autres
fréquences, supérieures ou inférieures & la fréquence de résonmance,
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| |
i L
[ ] L]
=13
e
L Sl ([#1 =, - [4] |
=4 |
L g Génirateur HFE L
£ s BL
= c
e L
L C
& lcv ~ i
/‘?« Apparell  de
T J M é#dpwre
e
Fig. l&6). — Un circuit oscil- Fig. 163, — A la résonance lo ten- Fig. 184, — WUn circulf oscil-
lant poui &lre «sériex (@) sion appliquée & un circuit oscil- lant peut &lre amorti soit
ou- parallele » {b). lant semble augmenter tras par vna résistance paralléle
Aeftamant, {Rp), £oit par vne resistance

serie [Rs).

Le phénoméne est le méme qu'il s'agisse d'un circuit $énie (hg. 1624) ou d’un cireuit
paralléle (fig. 1625), avec cette différence (nous 1'avons signalé) que I'impédance d’un
circuit série est minimum a la résonance, iandis que celle d"un circeit paralléle est maximum
dans les mémes conditions.

Le fait que les caractéristiques d'un circuit oscillant se modifient profondément
pour une certaine fréquence et, dans une certaine mesure, au voisinage de cette dernidre
nous laisse entrevoir <es possibilités fort intéressantes de « sélection » : un circuit com-
prenant un ensemble L/C se comportera d’une certaine fagon pour une seule frégquence
et ne réagira gue faiblement, ou pas du tout, sur toutes les autres fréquences.

1l est évident que cette action de sélection peut étre plus ou moins brutale, plus
ou moins nette, c¢ qui nous permetira de dire qu’un circuil est trés sélectif et qu’un autre
"'est beaucoup moins.

Une expérience, théoriquement trés simple, mais pratiguement un peu plus
délicate, nous permettra de fixer nos idées.

Prenons un circuit paralléle, comprenant une bobine L et un condensateur variable
LV ct attaquons-le par [a sortie d'un générateur H.F. accordé sur une certaine fréquence f;
située dans les limites de la gamme couverte par le circuit (fig. 163). En branchant un
appareil de mesure aux bornes du circuit L-CV nous pouvons lire la tension H.F. pour
les différentes positions du CV,

Tant que 1"accord du circuit se trouve trés loin de la fréquence f;, I'appareil de
mesure indique une cerfaine tension # qui sera sensiblement celle délivrée par le généra-
teur. Mais aussitdt que la manceuvre du CV améne le circuit 4 la résonance, c’est-a-dire
I'accorde sur la fréquence f;, ’appdtreil de mesure accuse une augmentation trés nette
de cette tension qui prend une certaine valeur U.

Tout se passe comme si le circuit, 4 la résonance, amplifiait la tension regue. Cet
accroissement, cette « surtension », caractérise la qualité du circuit considéré et on la
définit par le coefficient de surtension (symbole Q).

Ce coefficient de surtension est, en particulier, d’autant plus élevé que les pertes
H.F. du eirevit sont plus faibles. Ces pertes peuvent étre assimilées & une certaine résis-
tance parallele Ry, relativement élevée (de 'ordre de grandeur de I'impédance du circuit
ou plus élevée), ou & ume certaine résistance série R, équivalente, beaucoup plus faible
{par exemple 10 & 100 fois plus petite que Ry} (fig. 164).
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Nous pouvons donc, pour notre expérience, diminuer artificiellement ia qualité
du circuit de la figure 163 en le shuntant par des résistances de plus en plus faibles. Et
nous constaterons qu'au moment de Ja résonance 'angmentation de la tension aux bornes
du circuit devient de plus en plus faible.

Il nous est facile, pour comparer les résultats obtenus, de relever les courbes (fig.
165), en graduant, par exemple, ’axe horizontal en écarts, positifs ou négatifs, par rapport
a la fréquence de résonance fi, et 'axe vertical en affaiblissement, exprimés en décibels.

[.a courbe A serait celle du ecircnit sans aucun amortissement, la courbe B celle du
circuit shunté par 100 000 chms et la courbe C celle du méme circuit, mais shanté par
50 000 ohms, la valeur des résistances indiquée ne servant que pour fixer les idées et pou-
vant varier considérablement suivant les caractéristiques du circuit et la fréguence fi.

‘Nous pouvons, en regardant les courbes de la figure 165, d&finir Ia sélectivité d'un
circuit et comparer les trois circuits, pris comme exemple, & ce point de vue.

La sélectivité d un circuit peut étre définie par 1'affaiblissement que ce circuit intro-
duit sur les fréquences autres que sa fréquence de résonance. Par exemple, si nous pre-
nons la courbe A, nous voyons que 'affaiblissement & + 10 kHz par rapport a la fré-
quence de résonance est d, soit,— 13,5 dB environ.. Pour la courbe B cet affaiblissement
n'est plus que d,, soit — 7.5 dB, et pour la courbe C nous n’avons plus que d,, environ
— 2 dB.

Nous pouvons, de la méme fagon, évaluer et comparer les affaiblissements pour tout
autre &cart en fréquence par rapport a f; et nous concluerons gue le circuit A est nette-
ment plus sélectif que le circuit B, et infiniment plus que le circuit C,

Tout cela veut dire encore que si une fréguence indésirable f, par exemple infé-
rieure de 20 kHz a4 7 wenait impressionner notre installation, le circuit A ne réagirait
presque pas, le circuit B réapirait faiblement, tandis_que le circuit C.la recevrait avec un
affaiblissement de — & dB seulement.

Si la sélectivité d'un seul circuit se révele insuffisante pour un usage déterminé, nous
pouvons 'augmenter en faisant appel & deux ou plusieurs circuits successifs. Ces circuits
peuvent étre couplés enire eux, et nous verrons plus loin les particularités de ces cou-
plages, mais ils peuvent également &tre tout A fait indépendants, séparés 1"un de 1"autre
par des lampes et des blindages (fig. 166).

lcoudn:

L
cw2
—~ 5
— 40 —20 Fr 420 +40 H
Fréguence
Fig. 145, — Un circuvil est d'aviant plus Fig. 166, — Devx circuits successifs auwgmen-
sélectif que =on omortissement est plus ment la sélectiviia.

faiibl o.
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Théoriquement, s'il s’agit de deux circuits (L,-CV1 et L-CV2) dont chacun pos-
seéede une courbe de sélectivité telle que A de la figure 167, la cnurl:-e de sélectivité totale
aura 1"allure de la courbe B de la méme figure.

Terminons en disant que le coefficient de surtension Q est désigné par un chiffre :
ordre de grandeur 100 a 150 pour les circuits courants P.O. et M.F.

b

Couplage des circuits

Il est relativement rare, dans les étages d'un récepteur, de voir un circuit oscillant
utilisé seul. Le plus souvent il est, comme on dil, corplé & un autre circuit.

Ce couplage de circuits, dont le but gencral est d’améliorer la courbe de sélectivité
ou d’obtenir une certaine forme de cette courbe, peut se réaliser de mille et une fagons
différentes & Paide de trois €léments de base ou de leurs combinaizons :

Couplage par self-induction ;
Couplage par capacité;
Couplage par résistance.

Mous allons voir rapidement les particularités de ces diftérents modes de couplage.

Couplage par self-induction

Il s’agit, plus exactement, du couplage dit par induction mutuelle ou, comme on
dit soavent, par induction. Nous en avons noté I"existence dans le chapitre précédent
(fig. 151, 152 et 153) et pouvons préciser que dans ce cas tout se passe comme 5'il existait
une petite self-induction, appelée mutuelle ¢t désignée par M, dont la présence modifie
plus ou moins la self-induction de chacune des bobines couplées.

Etant domné que la mutuelle M est assimilée & une self-induction, elle s’exprime en
mémes unités : microhenrys ou millibenrys, suivant le cas.

Disons encore que le couplage entre deux bobines L, et [, peut étre défini soit par
le coefficient de couplage k, variant, en valeur absolue, de © & 1 et s’exprimant par la rela-
tion

M

k — e,

T VLL

ou par le degré de coupfage n, pouvant varier, théoriquement, de 0 a 1"infini, et s'exprimant
par la relation

2% fM

g’n R,

ol / est la fréquence, R, et R, étant la résistance en haute fréquence (pertes) des deux
circuits couplés.

Lorsque » <= | on dit que le couplage est ldche. Pour n = 1 nous avons le couplage
dit critigwe. Enfin, pour # = 1 le couplage est serré. Les valeurs correspondantes de &
dépendent, il est évident, de la self-induction des deux bobines L, et L,. On peut dire,
en gros, qu’a un couplage liche corréspondent des valeurs de & inférieures & 0,01 et gqu’un
couplage devient serré 4 partir de k = 0,03.

Etant donné gue nous pouvons avoir affaire 4 des bobines accordées ou mon par
des capacités variables ou fixes, trois possibilités peuvent se présenter dans la pratique
en appelant primaire (F) I'enroulement qui regoit la tension a amplifier et secondaire (S)
I"'enroulement gui la transmet 3 la [ampe suivante ;

— Primaire dit apériodigue (c'est-d-dire réuonnant sur sa [réequence propre);
sacondatre accordé (fig. 168a).

b. — Primaire accordé par une capacité variable (fig. 1688) ou par une capa-’:i.té
fixe (fig. 168d); secondaire apériodique.
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Fig. 147. — La courbe de séleclivité rasul- Fig. 188, — Différemtes combinaisons pos
tante de dewx circuits (B) =st neHermont sibles de circuits cowplés par induction.
mailleure gue celle d'un seul {4},
¢. — Primaire et secondaire accordés, le plus souvent par des capacités fixes (fig.

168¢).

La figure 169 nous donne une idée sur les domaines d'utilisation de ces différents
ensembles de circuits couplés. Nous y voyons, pour un récepteur comportant une ampli-
ficatrice H.F. et une changeuse de fréquence suivie d’une amplificatrice MLF. :

A. — Systéme d'entrée du récepteur, c’est-d-dire couplage entre 1'antenne et le
circuit grille de la premiére lampe. On utilise ici, presque toujours, le circuit 168a, ou
des systémes plus compliqués, appelés présélecteurs, dont nous parlerons plus loin.

B. — Liaison H.F., c’est-A-dire couplage entre la plaque de Pamplificatrice H.F.
et le circuit grille de la lampe suivante. Presque toujours, on utilise 4 cet endroit un cir-
cinit analogue 3 celui d’entrée (168a), mais dans certains récepteurs anciens on rencontre
des circuits 168b (primaire accordé). :

C. — Transformateur M.F., c'est-d-dire couplage entre la plaque de la lampe
changeuse de fréquence et la grille de 'amplificatrice M.F. La fréquence étant fixe, on
utilise ici I'ensemble 168¢ ou, exceptionnellement, 1’ensemble 1684

La figure 170 montre ["aspect réel d’un systéme d'entrée P.O. ou G.O.

Particuvlarités des circuits couplés par induction

Lorsqu’il s"agit d'un ensemble de deux bobinages couplés par D'induction mu-
tuelle et travaillant dans une certaine gamme de fréquences (accord variable), ce qui est
le tas des figures 168a et 1684, le probléme est assez délicat, car nous avons & satisfaire
i crois conditions :

a. -~ Transmettre le maximwn d’énergie du primaire au secondaire:

b. — Transmettre d’une facon aussi uniforme que possible dans les limites de la
gamme couverte ;

¢. — Avoir une sélectivité suffisante en chaque point de la gamme, sensiblement la
méme d’'un bout 4’ 1'autre de cette gamme,

Dans un circuit & primaire apériodique et 4 secondaire accordé (fig. 1684) on s'ar-
range presque toujours de facon que la résonance propre du primaire se situe sur unme
fréquence inférieure 4 la plus basse fréquence de la gamme. Cette résonance primaire
est déterminée par les caractéristiques propres de la bobine (self-induction et capacité
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Amplif. MFE Chang. de frég. Amplif ME L datenne
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Fig. TI16f. — Emplacemesi des différentes linisons H.F. =t M.F. Fig. 170. — Aspect réel de
dans un récepteur. deuvx bobines couplées par

induction.

répartie) et par la capacité supplémentaire introduite soit par 'antenne, si I'ensemble
est placé & I'entrée, soit par la lampe {capacité de sortie) si nous avons affaire 4 un élément
de liaison H.F.

Dans ces conditions la transmission de 1"énergie du primaire au secondaire est
assez uniforme tout le long de la gamme couverte, ce qui assure une sensibilité 4 pew prés
constante.

On constate cependant une meilleure transmission des fréquences inférieures de la
gamme.

5i le bohinage primaire est mal éiabli, par suite d'une réparation par exemple,
et que sa résonance propre tombe dans les limites de la gamme couverie, nous aurons
une mette augmentation de la sensibilité sur Ja fréquence correspondante et dams le
voisimage immédiat.

Enfin, si le bobinage primaire a sa fréquence de résonance propre supéricure 4 la
fréquence la plus élevée de la gamme couverte, la transmission sera nettement meilleure
aux fréguences élevées, Les fréquences inlérieures de la gamme seront donc sacrifiées.

En principe, lorsqi’un ensemble de couplage tel que 168a est utilisé aussi bien a
’entrée d’un récepteur (A) qu’en liaison H.F. (B), les bobines primaires sont identiques.
Cependant, si I'on tient compte du fait que la capacité de sortie de la lampe amplifi-
catrice H.F. (ordre de grandeur : 10 pF) est nettement plus faible que celle introduite
par I"antenne, la babine primaire d'un circuit de liaison H.F. devrait avoir plus de spires
que Fa bobine d’antenne.

Dans certains ensembles, avec étage amplificateur H.F., on prévoit le circuit d'en-
trée (A) avec primaire & haute impédance (fréquence de résonance basse) et le circuit de
liaisen H.F. (B) avec primaire 4 bgsse impédance (fréquence de résonance élevée). Les
couplages étant déterminés en conséquence, on favorise, de cette maniére, les fréquences
inférieures de la gamme par I'ensemble A et les fréquences supérieures par 'ensemble B,
le résultat final s¢ traduisant, si le systéme est correctement établi, par une sensibilité
uniforme d'une extrémité 4 1"autre de la gamme.

Ajoutons encore que dans les circuils tels gue 1684 la transmission est pratiquement
proportionnelle & I"induction mutuelle M. Par conséquent, si 1%on diminue M, en éloi-
grnant, par exemple, les deux bobines 1'une de l'autre, la sensibilité générale diminue,
mais la courbe de transmission garde la méme forme et le rapport entre les différentes
fréquences de la gamme ne change pas. Cependant, dans "autre sens, le coeflicient de
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couplage entre l2 primaire et le secondaire ne doit pas dépasser une certaine valeur, Par
conséquent, il n'est pas indigué de trop rapprocher les bobines dans le but d'augmenter
la sensibilité,

D une fagon tout 4 fait gémérale, il faut touiours s’efforcer, lors d’une réparation sur
un ensemble de bobinages, de reconstituer aussi fidélement que possible la disposition
primitive : dimensions de fa bobine, nombre de spires, diamétre du fil, distance par rap-
port aux bobinages voisins, etc.

Lorsqu’il s’agit d’un transformateur M F. (168¢) ol les deux circuits sont identigues,
le couplage, c'est-a-dire, pratiguement, la distance entre les deux bobines, prend une
importance considérable, détermine la sélectivité de chaque transformateur M.F. et,
pariant de 14, du récepteur tout entier. Ce couplage est déterminé par le constructeur
et Ja distance entre les deux bobines peut varier suivant le type du transformateur et sui-
vant sa conception particuliére. Par conséguent on ne doit, en aucun cas, modifier 1a posi-
tion respective des bobines, lors d"une réparation, par exemple.

. Un transformateur M.F. correctement établi doit étre au couplage dit critique ou,
du moins, dans Ie voisinage immédiat de ce dernier. Sa courbe de réponse présente alors
I"aspect caractéristique (A) de la figure 171 : sommet arrondi ou trés légérement aplati,
largeur (bande passante) de4 4 6 kHz 4 — 6 dBetde 94 10 kHz & — 20 dB,

Si 1"on augmente le covplage par rapprochement des deux bobines il apparait la
courbe caractéristique a deux bosses (B). La sensibilité ne s”en trouve pas améliorée, mais
la sélectivité devient moins bonne, car la courbe s’élargit. De plus, le crenx du sommet
et les deux bosses peuvent conduire 4 une impression deésagréable d'on double réglage
{deux maxima de réceplion voisins) et & une tonalité trop aigué.

Si 1'on diminue le couplage, on obtient une courbe ayant 1"allure C de la figure
171 : sélectivité plus poussée, mais une diminution trés nette de la sensibilité.

La forme B de la courbe s'accentue au fur et & mesure que le mup-lahe augmente ;
les deux bosses s'écartent de plus en plus et le milieu se crense davantage.

Couplage par capacité

Le couplage par capacité n’est pour ainsi dire jamais employé a 1'&at pur, car il
exige le blindage séparant les deux circuits couplés, afin de supprimer complétement
I"induction mutuelle et toute trace de couplage par induction qui en résulte.

Dans la pratique le couplage capacitif est toujours complété par un couplage induc-

tif, mais pour mieux comprendre le résultat de cette combinaison nous allons d"abord
supposer que le couplage inductif n’existe pas.
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MNous pouvens tout d’abord avoir un couplage dit par capacité en téte (fig. 172},
qui, étant donné la séparation complete de L, et de L., peut se réduire au schéma de
la figure 173, en admettant bien entendu que la résonance propre du circuit d’antenne L,
soit rejetée loin en dehors de la gamme couverte par L,-CV.

Dans ces conditions, la transmission est proportionnelie au rapport

Ct
CV + C;,

el au coefficient de surtension Q du bobinage L. Comme le coefficient de surtension
varie assez peu daps les limites dune gamme, nous pouvons admettre que la transmis-
sion est uniquement proportionnelle aw rapport ci-dessus, et en tirer un certain nombre
de conclusions intéressantes.

TFout d’abord, et nous allons 'admettre sans explications, le schéma de la figure
173 peut étre rempiacé par le schéma équivalent de Iz figure 174 : la capacité de couplage
C; vient en paralléle sur le circuit d’entrée. De ce fait, d'aprés ce que nous avons vu plus
haut, la gamme couverte par le circuit Ly-CV se trouve nétrécie, la capacité Cy jouant le
role d*une capacité parasite supplémentaire.

Ce rétrécissement de la garnme est bien connu de tous ceux qui ont eu 'occasion de
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Fig. IT2. — Ligisom Fig, 17} — Circuil Fig. I74. — Encore un Fig.i17T5, — Couplugse
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fairs forictionner certaines détectrices & réaction doni le circuit d’énirée ne comporte
pas de primaire d’antenne : suivant la capacité de couplage Ci urilisée I"emplacement des
émetteurs sur le cadran varie.

Dans le cas ci-dessus cela n’est pas trés grave, majs lorsqu'ii s’agit d’un récepteur
ow le circuit d’entrée fait partie du systéme de monocommande (tous les condensateurs
variables identiqgues et commandés simultanément), I'introduction d'une capacité ch:
couplage telle que C; perturbe tout le systéme ¢t compromet la seuﬁlblhte.

Done, premiére condition : fa eapaciré C, dodt érre foible. Sa valeur se situe généra-
lement, dans la pratique, entre 3 et 10 pF.

Mais un autre inconvénient apparait aussitét. 81 Ci est trés faible, 1a trans mission,
definie par le rapport indiqué plus haut, sera &également trés faible et; de plus, variera
fortement d’une extrémité de la gamme a |’autre, Si, par exemple, C, = 10 pF, CVyuin =
30 pF {compte tenu de toutes les capacilés parasites) et CVmpmay = 540 pF, la transmis-
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sion, ou plus exactement le gain, sera, en supposant Q = 100 (chiffre moyen courant) :

Av minimum du C.V.

5
Au maximum du C.V. & .
e iR

Nous vovons qu'elle varie dans le rapport voisin de 1 a 10 et que les fréquences
basses de la gamme sont sacrifiées. La sensibiliré sera donc frés irréguliére : A peu pris
normale aux fréquences élevées ; déficiente aux fréquences basses.

Done, d’une fagon générale, le couplage direct, par capacité seule, est peu employé
et ne présente d'intérdt que dans certaims montapes trés simples ou comme solution de
dépannage. -

Un autre genre de couplage purement capacitif est le couplage par capacité a la
bese (fig, 175), ol la capacité de couplage Cp, a une valeur de 2000 a 5000 pF, C; étant le
condensateur série d’antenne de 200 4 500 pF.

La sensibilité résultant de ce couplage est beaucoup plus régulidre dans |"étendus
d’une gamme que celle due au couplage par capacité en téte, puisque la transmission est
proportionnelie au rapport

=1
C; + Cu
donc indépendante de la capacité du C.V. et, par conséquent, pratiguement constante,
On voit facilement qu’il y a intérét & tie pas preadre C, trop faible, ni Cy, trop grand.
Cependant, le choix de ces deux capacités est déterminé Sgalement par les caractéristiques

propres de 'antenmne (pour C,) et par le fait que Cy, se trouve en série avec le condensateur
variable.

Par conséquent, si la valeur de C), est trop faible, nous aurons encore une fois.
n raccourcissement s ensible de la gamme couverte, mais dans le sens de I'amputation
des fréquences inférieures. Ddisons, pour fixer les idées, que dans les bobinages d'une
grande marque, esn¢us suivant ce principe, nous avions C; = 500 pF et C;, = 2400 pF,
ce qui mous donnait, en admettant ¢ = 100, un gain de

500
m » ) = I?,zﬁ

L’inconvénient du couplage de la figure 175, appelé émalement « couplage Hazel-
tine », est qu'il est nécessaire, si la premiére lampe est une amplificatrice H.F., que la
liaison H.F.-changeuse de fréguence soit réalisée suivant le méme principe, afin de res-
pecter les conditions de monocommande.




CHAPITRE XIV

COUPLAGES MIXTES
CONDENSATEURS FIXES
AJUSTABLES ET VARIABLES

Dains la pratique il est assez rare de voir deux circuits couplés ou par capacité ou
par induction seulement. En effet, méme dans un transformateur M. F. ou, apparemment,
le couplage est purement inductif, nous pouvons avoir, en plus, un couplage capacitif
voulu ou indésirable, par capacité entre connexions par exemple. Donc, nous aurons
presgue constamment affaire a des systémes de couplage mixte,

Nous allons passer en revue les principaux aspects de ces systémes.

Couplage par induction et par capacité « en téten»

Nous avons vu plus haut que le couplage inductif déterminait une transmission, donc
une sensibilité, variant en fonction de la frégquence. Méme lorsque le primaire d 'un ensem-
ble couplé est & haute impédance {cas ol la transmission est relativerment réguliére), les
fréquences €levées de la gamme correspondante sont un peu sacrififes. Nous pouvons
avoir, par exemple, une courbe telle que celle de la figure 176,

Or nous avons 4 notre disposition nn excellent moyen pour « relever les aigués »,
autrement dit pour favoriser les fréquences élevées de la gamme : couplage pat capacité
« en téte »,

Ce couplage est le plus souvent réalisé d’avance sur les blocs de bobinages du com-
merce, soit sous forme d’tine petite capacité (2 4 5 pF), soit, lorsqu’il s’agit de bobinages
anciens 4 une seuls couche pour L,, sous forme de quelcues spires de couplage (fiz. 178},

Il arrive parfois, méme avec certains blocs du commerce dans lesquels le couplage
capacitif supplémentaire n'existe pas, qgue 1"on constate une sensibilité déficiente vers les
frégquences €levées de la gamme P.O., gqui subsiste malgré tous les soins que 'on puisse
apporter 4 'alignement.

Dans ce cas, le moven généralement =flicace consiste 4 ajouter un condensateur
tel que C de la figure 177, de guelgues picofarads. T.a figure 179 nous montre la fagen
de le fixer sur um bloc.

Comme il est assez difficile de tfouver des condensateurs fixes de quelques pico-
farads, a moins d'utiliser des condensateurs spéciaux pour télévision, il est tout indigué
de constituer C par un ajustable que "on pourra régler au mieux.

Un moyen de fortune consiste & réaliser ce que 'on appelle une « queue de co-
chon » (fig. 180), c’est-d-dire deux fils isolés torsadés ensemble. En effectuant une telle
torsade sur 10 & 15 mm, on obtient une capacité de 3 & 6 pF.

Un autre moyen consiste 4 prendire un fil nu d’assez gros diaméire (1 & 1,5 mm)
et de bobiner par dessus, & spires rangées, du fil fin isolé, par exemple du fil de 15/100 &
20/100, 2 couches soie (fig. 181).
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Cnupluge par induction
ef par capacité a la base

Il est trés rarement utilisé dans les circuits d’entrée ou de liaison H.F., mais, par
contre; nous le verrons assez souvent dans les oscillateurs, surtout ceux de la gamme
P.O. Dans ces derniers, le circuit accordé L, comporte, en série, le condensateur pad-
ding P {(fig. 182) nécessaire pour réaliser la commande unique et dont la valeur est géné-
ralement de 450 4 500 pF. Le bobinage de réaction L, n’est pas ramené a la masse, mais
au peint a, de sorte que le couplage inductif existant entre L; et L, se trouve renforcé paf
le couplage capacitif di a P.

En réalité, le montage de la figure 182 peut &tre représenté par le schéma de la figure
184 et mous voyons que |'ensemble des bobines L; et L; est équivalent 4 une bobine unique
avec prise en a. La figure 183 montre I'aspect réel d'un tel bobinage oscillateur,

Couplage par capacité en téte
et par capacité EIPII:I base

Dans les anciens réceptenrs domt la moyenne fréquence <¢tait de l'ordre de 120-
135 kHz on #£tait obligé de prévoir un circuit d’entrée trés sélectif, afin de ne pas étre
géné par la fréquence-image. Dans ce but on réalisait deux circuits accordés successifs,
et on les couplait par capacités a la base et aussi, trés souvent, par capacité «en
téte ». L ensemble portait le nom de présélecteur, et la figure 185 nous montre le schéma
d'un présélecteur, emprunté 4 un récepteur Philips.

Mous v voyvons le circuit d’antenne L,-L, couplé d'une fagon mixte au premier
circuit accordé du présélecteur (Ly-L,~CV1) : le couplage est inductif et par capacité en
téte (C).

Le couplage entre la circuit Ly=L,=CV1 et le deuxiéme circuit accordé (L;=L»~CV2)
est réalisé ici uniquement par capacité a la base (C; et-Cy). La valeur de la capacité de
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Fig: 178 (en haut). = La capacite « an téta»
peut Eire réalisée a 1'mide de gquelques
spires ditez de couplage.

Fig. |7% (en bas, & draite). — Montoge de la
capacité & an téte » sur un bloc.

Fig. 180 &t 18] (en bos, @ gauche), — Fagon
pratigue de réaliser wne faible capacité
telle que £,

:ouplageTest plus faible en’ G.O., ol C, et C; se trouvent en série (valeur résultante de
Pordre de 10 000 pF). En P.O. seule la capacité C, est en circuit.

Lorsgu'il s’agit d'un couplage uniquement par capacité i la base, le coefficient de
souplage k est inversement proportionnel 4 la capacité de couplage. Autrement dit, le
;ouplage est d’autant plus « serré » que cette capacité est plus faible. Par ailleurs, le degré
ie couplage n est, lui, proportionnel 4 &, donc aussi inversement proportionnel i la capa-
;ité de couplage.

Or, le degré de couplage » est, de son cété, inversement proportionnel a la racine
carrée des pertes H.F. des circuits couplés. Ces pertes sont généralemnent plus élevées
{ans les circuits 4 grand nombre de spires (bobines G.0.) et, par conséguent, sur cette

Fig. I8l (em haout). — Schémao clossigus
d'un escillateur P.O.

Fig. 183 {en bas). — Aspect réel dv bobinage
odcillateur PO, de la figure 181
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gamme le degré de couplage, a valeur égale de la capacité, est moindre, Pour lui conserver
la méme valeur on diminue donc celle de la capacité de couplage.

Lorsque nous avons envisagé le cas d'une antenne couplée au circuit d’entrée par
une capacité 4 la basze Cp (fig. 175), nous avons noté gque le gain était pratiguement indé-
pendant de la position du condensateur variable, donc de la fréguence. 1l n"en est plus
de méme dans le cas de la figure 185, on nous avons deux circuits accordés identiques
couplés uniquement par une capacité i la base. Dans ce cas, aussi bien le coefficient de
couplage k que le degré de couplage n sont beaucoup plus faibles lorsque les deux C.V.
sont au minimum, c’est-d-dire aux fréguences éleveées de la gamme. La transmission
{donc la sensibilité) est moins bonne & ces fréguences. En un mot, le couplage par capacité
4 la base de deux circuits accordés idemiquas favorise les fréquences inférieures de la
gamme cﬂrrespondantc

Dans le cas particulier de Ja figure 185 il est & peu piés certain que le systbme Ly-Lg-
Cy-Ly-L, est prévu, au contraire, pour favoriser les fréquences élevées, de sorte que Ia
:mnsmissiun résultante devient & peu prés réguliére.

Si le couplage entre le circuit d’antenne et le premier circuit accordé du présélec-
teur (L,, fig. 186) n’est pas prévu pour favoriser les fréquences élevées (couplage inductif
# « haute impédance », par exemple), il est nécessaire de prévoir un couplage supplé-
meniaire par capaciié « en téte » {Cy, fig. 186) afin d’améliorer la sensibilité aux fréquences
clevées de la gamme.

La valeur du condensateur Ci sera, évidemment, trés faible : quelques picofarads,

Condensateurs utilisés dans les circuits H.F.

Lorsque nous avons parlé des €tages B.F. nous nous sommes familiarisés avec les
condensateurs au papier ou au mica, qui sont également employés dans les étages H.F.,
mais avec quelques restrictions en ce qui concerne les premiers (au papier).

Le souci de constituer des circuits 4 coefficient de surtension élevé (faibles pertes
H.F.) nous impose I"utilisation de condensateurs & faibles pertes, lorsqu’il s’agit de capa-
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cités montées en paralléle sur les bobines ou en série avec ces derniéres. Or, les condensa-
teurs au papier, méme d’excellente qualité, sont les moins bons & ce point de vue. De
plus, nous avons souvent bescin de capacités trés faibles, de quelques picofarads, valeurs
introuvables lorsqu®il s'agit de condensateurs au papier (minimum « ¢commercial » ;
1000 pF environ).

Enfin la nécessité de pouvoir ajuster une capacité a la valeur exacte de fa résonance

sous oblige d'avoir recours aux condensateurs dits ajustables, dont la valeur peut étre
modifiée entre 3 et 30 pF, par exemple.

Bien entendu nous avons également besoin de condensateurs dits variables, dont
fa waleur, pour les récepteurs normaux, peut &tre modifiée entre 15 et 500 pF environ
et gqui nous sont nécessaires pour accorder un récepteur sur les différentes fréquences
des émetteuwrs 4 recevoir.
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Fig. 187. — Schéma général des étopes chonpemant de fréguence ot amplification M.F,
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Fig. 188, — Quelques aspects desTeonden-
sabevrs: auv mica el a diélecirigue cdramigue.

Fig. 18%. — Mnargupga das candenisleurs
« caramiques p.

Condensateurs fixes dans les circuits H.F. -

Dans les récepteurs normaux de radiodiffusion, dont les gammes 0.C. ne s"éten-
dent pas au-dela de 30 MHz (10 m), on utilise, pour les étages amplificateurs HLF., M.F.
et changeurs de fréquence, des condensateurs au papier, au mica et 4 diélectrique céra-
mique.

Le schéma de 1a figure 187, représentant la partie changement de fréquence et ampli-
fication M.F. d’un récepteur classique, nous montre les condensateurs gui doivent €tre
obligatoirement au mica ou a diélectrique céramigue (condensateurs entourés d’un cer-
cle). Il est évident que si nous avons des condensateurs fixes en paralléles sur des bobines
telles que Ly, Ly ou Ly, ils seront obligatoirement au mica ou « céramiques ».

Nous voyons donc que, d'une fagon générale, tous les condensateurs de liaison ou
d’accord (série on paralléle} des circuits H.F. et M.F. doivent &ire i faibles pertes et sta-
bles dans le temps, conditions que I'on peut difficilement garantir avec des condensateurs
au papier méme de bonne qualité.

L aspect extérieur des condensateurs au mica ef « céramiques » est essentiellement
variable suivant laJprovenance, comme le montrent les dessins de Ja figure 188 ta, bet ¢ :
condensateurs au mica ; 4, ¢ et f ; condensateurs « céramiques ».

Les valenrs que ’on trouve couramment suivent généralement 1’&chelle standar-
disée, c’est-A-dire
10, 15, 22, 33, 47, 56, 68, 82, 100,

et les multiples de ces chiffres. Fn dehors de ces valenrs, presque tous les fabricants peu-
vent fournir sur demande des capacités d la tolérance de + 5 % ou + 1 %

Le mode de marquage des condensateurs au mica en « color code » nous est fami-
lier (« Bases du D¥pannage », tome I, p. 113). En ce qui concerne celui des condensateurs
« céramiques », dont 1’aspect extérieur rappelle celui des résistances (fig. 188 o et 188 &),
le marquage se fait soit par bandes de couleur (fig. 189 &), soit par un seul point de couleur
(fig. 189 b).

Dans le premiér cas (fig. 189 a), la lecture se fait de gauche A droite en commen~
cant par Ia bande la plus large (A). La couleur des trois premi¢res bandes (A, B et C)

16
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indique la valeur de la capacité en picofarads, suivant le code de couleurs normal. La
couleur de Ia quatrigme bande indique la tolérance en pourcent en code suivant :

vert — toléramce = 5 %,
blanc — tolérance = 10 95

Pour la .tulé;mnue « commerciale » de + 20 % la bande D est supprimée.

Dans le second cas (fig. 189 4), la couleur du point A indigue la valeur (en picofa-
rads) en code suivant :

Rouge — 470 pF;

MNoir — 1000 pF:
Jaune — 1500 pF;
Blen — 2200 pF.

Ce type de condensateurs ne comporte que quatre valeurs ci-dessus.

Il n’y a rien de spécial a dire concernant les condensateurs au papier utilisés dans
les étages H.F. Certains tels que C; et Cyy (fig. 187) sont trés souvent supprimés, lorsque
les cathodes des lampes sont réunies 4 la masse. Par ailleurs, la qualité du condensateur
C,s 8 une grande importance : 8’il présente une fuite appréciable le fonctionnement du
circuit de C.AV. se trouve perturbé. C’est un point sur lequel nous reviendrons pius loin.

Condensateurs ajustables dans les circviis H.F.

Dans un récepteur, les condensateurs ajustables font généralement partie du bloc
de bobinages et se¢ présentent comme le montre la figure 190 : une lametlle en laiton cam-
bré (A) peut &tre rapprochée plus ou moins d"une lamelle fixe (B), a 1'aide d’une vis, une
mince plagquette de mica faisant office de diélectrique. La capacité maximum d’un tel
condensateur, la vis de réglage &tant compléternent serrée, se situe vers 50-55 pF. La capa-
cité minimum est de 1"ordre de 6 4 8 pF. En général, ces ajustables donnent satisfaction
en P.O. et G.O., mais pour les O.C. leur stabilité peut laisser & désirer (desserrement de
la vis, modifications de la cambrure de la lamelle A, etc.). De plus, 'isolant étant habi-
tuellement de la bakélite, les pertes H.F. peuvent entrer en ligne de compte.

Bien supérieurs, 4 ce point de vue, sont les ajustables 4 diélectrique céramique
(fig. 191), dans lesquels 1a variation de capacité s’obtient par rotation de ia partic mobile A.
Cette rotation provoque la superposition plus ou moins compléte de deux surfaces argen-
tées semi-circulaires (fig. 192) et se fait sans butée, indifféremment dans un sens ou dans
I'autre. Il existe pénéralement un repére marquant la position « capacité minimum ».

Les ajustables tels que celui de Ia figure 191 existent en « simple » ou en « double »,
Pour le modéle simple, les dimensions moyennes sont : longueur 22 & 31 mm ; largeur 16
3 25 mm; hauteur 8 mm. La capacité maximum varie, suivant le type, de 30 4 100 pF,
la capacité minimum étant de 5 a 20 pF.

Enfin, on utilise largement dans les circuits H.F., surtout lorsqu’il s’agit de gammes
0.C., les ajustables A air, dont les plus connus sont ceux de la figure 193. La partie cylin-
drigue mobile A se visse plus ou moins sur ia partie fixe B. Deux cosses (b) assurent la
liaison avec 1*armature fixe, tandis que la tige centrale a, que 1’on met généralement a la
masse, est en liaison avec 'armature mobile. La capacité maximum des modéles courants
est de 30 pF, la capacité minimum étant de 'ordre de 3 pF. Un tel ajustable est peu encom-
brant (diamétre i3 mm) et trés l&ger,ce qui permet sa fixation sur fils de connexions
suffisamment rigides.

Condensateurs variables

UUn condensateur variable est constitué par un ensembie isolé de lames mal:alhquus,
rigoureusement paralléles entre elles et fixes, entre lesquelles peuvent s’engager un certain
nombre de lames mobiles, solidaires d*un axe et, bien entendu, isolées des lames fixes.

Lorsque 1'ensemble des lames mobiles est complétement « rentré », la capacité du
condensateur est maximum ; lorsqu’il est complétement < sorti », cette capacité est mini-
mum.
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. .F,..-Arm.#m ifixe 8
Digleetergue  (mica)

Fig. 170 {en bavi). — Constilwtion d"un . A
ajustoble ov mica.

Fig. [?] {ov milikl, @ gowvche). — Aspect
d"un tlj'utln_lhli ¥ cRram ique B,

Fig. 191 (en bas}. — YVariatien de la capaciié
d"ur ajustable & cdrmmigua b,

Fig. 172 {av miliew, & droite), — Aspect
d'un ajustable & air,

L'ensemble des lames fixes s’appelle stator, tandis que celui des lames mobiles
porte le nom de rotor.

La wvariation compléte de capacité, du minimum aw maximum, ou inversement,
correspond 3 une rotation de 180° (quelquefois un peu plus).
Un condensateur variable doit satisfaire 3 un certain nombre de conditions sévéres :

rigidité mécanique, constance de 1'&cart entre les lames fixes et mobiles, absence du jeu
latéral ou longitudinal, rotation souple, etc.

Un C.V. est caractérisé par :

a. — Sa capacité résidnelle ;

b. — Ba capacité maximale |

¢. — Sa courbe, c’est-A-dire la loi de la dépendance de la capacité de 1®angle de

rotation. '
Capacité résiduelle. — CTest la capacité d’un C.V. lorsque les lames mobiles sont

complétement sorties. Cette capacité est souvent trés faible, mais ne peut étre négligée,
puisqu'elle intervient dans tous les caleuls relatifs aux gammes couvertes.

Un bon C.V. doit avoir une capacité résiduelle réduite, dont 1’ordre de grandeur,
pour un élément de 460 ou 490 pF, est de 11 & 15 pF.

La cvapacité résiduelle est, pour un C.V., d’autant plus réduite que la capacité maxi-
male est plus faible. Des C.V| spéciaux pour ondes courtes, de 75 pF de capacité maxi-
male, possédent une résiduelle de 1’ordre de 3-4 pF.

Capacité maximale. — 'Clest la capacité que présente un C.V. lorsque ses lames
mobiles sont complétement rentrées.

On caractérise couramment un C.V. par sa capacité maximale et on parle d'un
« 490 pF » ou d'un « 130 pF », .

Il est évident qu'a surface de lames égale, un C.V. qui a le plus de lames posséde
une capacité maximale la plus élevée.

Le nombre de lames moyen pour un C.V. de 460 i 490 pF de capacité maximale est
de 13 lames fixes et 14 mobiles, avec un écartement allant de 0,35 4 0,45 mm entre deux
lames fixes (ou mobiles).

Le nombre de lames pour un C.V. de 130 pF de capacité maximale est de 8 lames
fixes et 9 mobiles, avec un écartement de I’ordre de 1 mm entre deux lames fixes (ou mobi-
les). SiI’écartement entre lames est réduit 4 0,45 mm, on arrive 2 4 lames fixes et 4 mobiles,

On parle souvent de la capacité variable utile d'un C.V. qui n’est autre chose que la
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différence entre la capacité maximale et la résiduelle. En réalité, les chiffres par lesquels
on a I'habitude de désigner certains C.V. (490, 130, etc.) indiquent presque toujours la
capacité variable utile.

Courbe. — La courbe d'un C.V. dépend du profil de ses lames, aussi bien fixes que
mobiles, et la figure 194 nous montre la courbe d'un C.V. « standard » de 490 pF. Par
ailleurs, le tableau XIX résume 1"allure des courbes de guelques C.V. que ’on trouve
couramment sur le marché francais, en nous donnant la capacité résultante pour chaque
position des lames mobiles, de 10 en 10 degrés.

Il est & noter que les chiffres indiqués dans ce tableau ne portent que sur la capacité
variable utile, et que, pour avoir la capacité réelle en chague point, il est nécessaire d"ajou-
ter a la valeur indiquée la valeur de la résiduelle.

Assez souvent, chague éément d’un condensateur variable comporte un ajustable,
appelé trimmer, congu suivant le principe de la figure 190. Sa capacité est & ajouter ala
capacité totale du C.V. en un point donné.

On notera aussi que les condensateurs de différentes marques, mais du méme type,
tes « 490 pF » par exemple, peuvent présenter des différences assez marquées dans 1'allure
de leur courbe.

Par conséquent, au point de vue du remplacement d'une piéce par une autre, les
C.V. des différentes marques, méme s’ils sont du méme type, peuvent n'étre pas inter-
changeables, surtout lorsqu’il s’agit d'un appareil de mesure dont le cadran est étalonné
en fonction d’une capacité variable : pénérateur H.F. ou B.F., selfmétre, ondemétre,
elc. ;

Condensateurs variables fractionnés. — Dans les récepteurs qui comportent plu-
sieurs ganimes Q.C. on utilise couramment des C.V. i stator divise (C.V. 4 éléments frac-
tionnés). Le stator d'un tel C.¥. est partagé en deux parties inégales, isolées entre elles,

Fig. 196 {ci-contre). — Aspect d'vn CV.
nermal 4 deux éléments de 490 pF, muni de
trimmers.
S
[
9
g 300 / :
% # 8
E 200 /f
r
= m ke :{-.'/ . r
f/
obeT1 | . '
0 ®» 80 80 120 1% 8 Fig. 194 {ci-conire, en haut). — Courbe d"un
Angle ge rotation en degrés C.VY. normal de #0 pF
0 p s 380 pF
/ l 2 Fig. 195 (cl-contre, en bas). — Raprésente-
tion schématigve d'vn C.V. fractionmé.
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Fladors J6FpF SLHors IR pE

Fig. 197. — Apects d'wn C.V. fractioand &
devx éléments da 360 <+ 130 pF.

il
._Ii_

Bl o e &

de facon & obtenir, par exemple, un élément de 130 pF et un autre de 360 pF. Te rotor des
deux sections est commun et, habituellement, mis & Ia masse.

Schématiquement, un C.V. 4 stator divisé se représente comme le montre la figure
195. Nous voyons que, par une ¢commutation appropriée, nous pouvons utiliser soit
1"élément de 130 pF seul, soit celui de 360 pF seul, soit, enfin, les deux éléments en paral-
l1&le, ce qui nous donne alors un C.V. de 130 4 360 = 490 pF.

Généralement, les blocs de bohinages congus pour fonctionner avec de tels C.V.
utilisent 1'élément 130 pF seul pour les gammes 0.C. et G.O., tandis que les deux €léments
en paralléle sont employés en P.O.

La figure 196 nous montre un C.V. de 2 fois 460 pF oun 2 fois 490 pF avec trimmers,
tandis que la figure 197 représente un C.V. a éléments fractionnés, de 2 fois (130 4 360) pF.

T
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CHAPITRE XY

MESURE DES FAIBLES CAPACITES,
DES INDUCTANCES

ET DES IMPEDANCES
A LA RESONANCE

Les dépanneurs sont généralement irés mal équipés pour effectuer des mesures,
méme trés simples, sur des circuits HL.F, Autrement dit, ils n’ont gu’exceptionnellement
la possibilité de mesurer des capacités de faible valeur, entre 1 et 500 pF, des inductances
de 1 4 2000 tH, le coefficient de surtension, 1'induction mutuelle et la capacité répartie.

Si I'on considire que le dépannage, en général, se¢ réduit an remplacement des
pitces défectueuses, reconnues telles par titonnements ¢t comparaisons, et sans que
I'on puisse connaitre iz cause exacte de la défectuosité constatée, les mesures ci-dessus
n'ont zucune utilité et nous n'en aurons jamais besoin.

Les lignes qui suivent ne s’adressent donc pas aux manceuvres spécialisés en dépan-
page, mais aux techniciens curieux de tout probléme technique, qui estiment, & juste
raison, qu’il n'y a pas de panne sans cause précise et qu’il doit y avoir toujours un moyen
de la déceler, ;

- D'une fagon générale, si nous voulons nous lancer dans la réparation ou la trans-
formation des bobinages, il nous faut connaitre les méthodes de mesure de leurs carac-
téristiques et disposer d’appareils répondant & ces besoins, si nous ne voulons pas perdre
notre temps en titonnements fastidieux.

Disons tout de suite que ces mesures sont trés simples et que les appareils néces-
saires peuvent souvent étre construits et étalonnés par 1"utilisateur. Ils n'auront peut-
&tre pas {et encore ) la précision de certains appareils trés chers que |"on trouve dans e
commerce, mais leurs indications seront largement suffisantes dans la pratique courante,

Les quelques appareils dont nous allons étudier les schémas ont été en partie ins-
pirés par certaines réalisations de la presse étrangére et en partie expérimentés par nous.

Adaptation d’un générateur H.F. a la mesure
des faibles capacités, des inductances et des
impédances. '

N'importe quel générateur H.F.,, 4 condition qu’il puisse fournir quelques volts
de tension de sortie, peut &tre facilement adapté pour effectuer un certain mombre de
mesures trés intéressantes. La figure 198 nous montre la constitution d'un tel ensemble
de mesures. : '
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~ En A nous avons le générateur H.F., modulé ou non, en B son alimentation, en C
son atténuateur. L’ensermble comporte deux voltmétres électroniques (D et E), dont le
premier (D) contrdle en permanence la tension H.F. existant & 1'entrée de 1’atténuateur
Le second voltmétre (E) peut &tre soit utilisé extérieurement, soit branché, pour certaines
mesures, aux bornes a et b,

Il est intéressant, avons-nons dit, de disposer pour les mesures d'une tension H.F.
aussi élevée que possible. Pour cette raison, le circuit de mesure R-C doit étre branché
avant 1'atténuateur, ¢’est-3-dire, pratiquement, a la plaque de la lampe de sortie du géné-
rateur (point #2). On peut méme avoir intérét avec certains générateurs H.F., 4 déconnec-
ter I’atténuateur dans la position « Mesures » au cas ol son impédance trop faible diminue
la tension disponible en m.

Enfin, il est évident gque mous pouvons envisager la construction d'un appareil
uniguement réservé aux mesures sur les circuits H.F. Dans ce cas, I'atténuateur C sera
supprimé, tandis que A sera constitué par un oscillateur H.F. quelconque, couvrant, en
plusieurs gammes, les fréquences de 100 kHz 4 30 MHz environ. On pourra s’inspirer,
par exemple, pour la réalisation de cet oscillateur et de son alimentation, de I'une das
multiples descriptions que I’on trouve dans ]a presse technigue.

Le voltmétre 4 lJampe D est tout simplement un détecteur diode associé & un micro-
amperemétre de 500 A, le tout monté suivant ke schéma de Ia figare 199. L’étalonnage
dun tel voltmétre peut se faire 4 partir d'une tension alternative 4 50 Hz, en remplacant,
pour cette opération, le condensateur C; de 500 pF par un condensateur au papier de
1 wF. Le croquis de la figure 200 nous montre le montage 4 réaliser pour un tel étalon-
nage. On utilisera, pour commencer, le secondaire de chauffage 6,3 volts d’un transfor-
mateur d’alimentation quelconque et un potentiométre P de 100 a 200 ohms, bobiné et &
forte dissipation. Un contrdleur universel mesurera les tensions alternatives successives
obtenues par le déplacement du curseur de P (0,5 — 1 — 2 — 3, etc. volts) et nous note-
rons les déviations correspondantes du microcampéremetre M.

Si Ia tension de 6,3 volts se révéle insuffisante, il mous suffira de connecter en série,
en respectant le sens, c’est-a-dire |a phase, le secondaire 6,3 volts et celui de 5 volts (chauf-
fage valve). Le potentiomeétre P sera branché, évidemment, aux bormes de I'ensemble.

. En résumé, le voltmétre électronigue D devra nous indiquer les temsions H.F.
Jusqu'a 6-10 volts.

Le volimetre électronique E constitue un appareil de mesure indépendant, mais qui
peut étre, si on le veut, alimenté par la méme source B. Il peut étre d’un type absolument

[ |
I A B BlODE
! cENERATEUR HE ALIMENTAT. SECTEUR
MOPULE
|
).} =
C D E
SORTIE Mg R
o ATTEN. @ @
h

J 2

Ll
[ 8

Fig. 198, — Schémo-blot d’vn ensemble de mesuras. -Fin- 199, — Mesurs d"wna tension
; - aliernalive 4l’aide d*una diode,
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contrdleur wniverse!
Sensibifité 15 ou 75
volis alternatifs A E

GENERATEUR
H.F.

LA bA

L (& mesorer)

Fig. M0. — Etclonnome d'un voltméire a Fig. 20l. —f Mesyre d'vne self-indection
diode simple. imconnuUs.

quelconque, mais devra pouvoir, pour les vérifications qui nous intéressent, mesurer
les tensions alternatives H.F. du méme ordre de grandeur que le voltmétre D. Nous signa-
lons, en particulier, qgu'un voltmétre €lectronique du genre « Vorad 52 », décrit dans les
noe 69 et 70 de Radio-Construcienr, convient trés biem. Voyons maintenant le détail  des.
difféerentes mesures.

|. — Mesure des inductances.

Cette mesure se fait par la méthode de résonance. Autrement dit, la bobine 4)mesu~
rerPest connectée aux bornes a-b et forme, avec le condensateur variable C, un circuit
oscillant alimenté en haute fréquence par le générateur A. Si ce dernier nows fournit une-
fréquence connue f et que nous utilisons en C un condensateur variable dont nous con-
naissons la courbe, la self-induction L de la bobine inconnue (fig. 201) sera donnée par-
I'une des wvariantes de la formule de Thomson indiguées plus haut, suivant les unités
adoptées pour £, C et L. Le voltmétre &lectronique E, branché aux bornes a-b et commuté:
sur la sensibilité 1 ou 5 volts, nous indiquera le moment de la résonance.

-Pratiquement, on opére de la fagon suivante :

On accorde le générateur H.F. (A) sur une certaine fréquence, par exemple f MHz,.
choisie de fagon que le circuit L-C puisse, pour une certaine position de C, résonmer sur
cette fréquence ;

On connecte ensuite, aux bornes u-b, le voltmétre électronique E et la bobine incon-
nue L:

On régle le condensateur C jusqu’d ce que le voltmétre E indique la résonance
{I’aiguille passe par un maximumy};

Si. 4 ce moment, la capacité de C est C; (en pF), la self-induction de la bobine L
sera, en microhenrys,

25 300
nGr
Si 1’on se domne la peine, ce qui est facile, de tracer sur le cadran du condensateur

C plusieurs échelles graduées directement en microhenrys {ou millihenrys), on obtient
un « self-métre » 4 lecture directe.

e
—_—
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2. — Exemples pour la 'mesure des inductances.

Pour graduer le cadran do condensateur C en microhenrys on peut, tout simple-
ment, faire appel au calcul 4 condition, nous I"avons dit, que les caractéristiques (courbe
«et résiduelle) de ce condensateur nous solent connues avec une précision suffisante.

Il est cependant nécessaire, surtout lorsqu’une mesure se fait avec une faible valeur
-de C, de tenir compte de la capacité d’entrée du voltméire électronique, capacité gui est
-généralement de 'ordre de 5 pF, qui vient se metire en paralléle sur la bobine mesurée,

La capacité répartie de cette dernidre peut &tre mégligée en premiére approxima-
-tion, puisque, de toute fa¢on, cette capacité est inhéreéiite, 4 la bobine et se retrouvera,
-automatiquement, dans tout circuit dont la bobine en question fera partie.

Par conséquent, lorsque C est au minimum, la capacité aux bornes a-b est de 'or-
~-dre de 20 pF, si nous prenons un condensateur variable dont la résiduelle est de 15 pF
-envireon, ¥ compris la capacité parasite des connexions. Supposons que le générateur
JALL.F. (A) soit équipé d'un blo¢ couvrant les gammes suivantes

A.— 100 & 300 kHz;
B. — 400 4 500 kHz;
C.— 500 a 1500 kHz;
D — 1500 a 4500 kHz;
E.—4,5 a 14 MHz;
F.— 10 4 33 MHz,

Supposons aussi que le condensateur variable C soit du mé&me t:,ipquue celui du
bloc.

Mous allons voir gu’il est possible, en cholsissant convenablement certaines fié-
~quences dans les gammes ci-dessus, de mous contenter d’une seule graduation du con-
~densateur C, graduation qui sera simplement & multiplier par une puissance de 10 sui-
-vant de 'ordre de grandeur de la « self » mesurée.

En effet, 1a formule de Thomson nous montre que L varie comme Tinverse du
~-carré de la fréquence f. En d'autres termes, lorsque F augmente de # fois, L diminue de

.n® fois et inversement ; si L augmente de n fois, £ diminue de?f:‘fuis et inversement.

Far conséquent, pour que les différentes &chelles de L soient entre elles dans le rap-
rport 10, il faut que les fréquences de mesure correspondantes soient dans le rapport

-4/ 10 = 3,16, 1a capacité de mesure restant la méme. Si nous prenons dans la gamme A
la fréquence f; = 250 kHz, les autres fréquences de mesure devront étre :

fi =250 x 3,16 = 750 kHz,
fo=f22316 =1 x 10 = 2 500 kHz ;
fi=4 % 3,16 =2500 x 3,16 = 7,9 MHz;
fs =i X 316 =f3 x 10 = 25 MHz.

Partant de ces fréquences ¢t en admettant que, pour chacune d’elles, la capacité
minimam du circuit de mesure est de 20 pF et la capacité mazimum de 490 4 20 =
510 pF, nous pouvons calculer les limites des cing gammes de noire « self-métre », que
mous résumons par le tableau ci- a.prés

Salf-induction meswrée (&n [,l,l-l]

Maximuom Minimuim

0 150 4

Z 015 ™4
7,94
8,7
0474
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Nous pouvons alors tracer une &chelle unique de valeurs rondes de L, par exemple
de 200 & 8 pH, que nous aurons & multiplier ou & diviser par 10 ou par 100 suivant la
bobine mesuree.

Pour obtenir les valeurs « rondes » de L, il suffit de calculer, toujours A "aide de la
formule de Thomson, les valeurs de capacités correspondantes et de traduire ensuite ces
capacités en degrés du cadran i I'zide de la courbe du condensateur variable utilisé.

Dans notre cas, nous aurons la correspondance suivante (pour f, = 2,5 MHz) :

ce qui, pour un C.V. J.D. type 459 (voir le tableau XIX) nous donnera une graduation
ayant "aspect approximatif de la figure 202.

3. — Précautions a prendre. Erreurs & éviter.

‘Tout d’abord, il est nécessaite que Ie probe du voltmétre électronique soit bran-
ché directement aux bornes a-b, afin d’éviter la moindre connexion parasite.

De plus, il est également nécessaire que les connexions entre les bormes a-b et le
condensateur wariable C soient aussi courtes que possible. Toute connexion d’une cer-
taine longueur introduit, dans le citcuit de mesure, non seulement une capacité parasite,
mais encore une self-induction indésirable qui peut étre facilement de 0,2 & 0,3 pH, et
qui introduira, par conséquent, une erreur supplémentaire lorsqu’il s'agira de mesurer
des bobines de 2 4 0,5 pH.

Enfin, la bobine 4 mesurer elle-m&me, suriout de faible valeur, sera connectée
directement aux bornes &-b, sans aucune connexion inutile. Cette précaution est moins
importante lorsque la « self » mesurée dépasse 100 pH, par exemple,

Lors de la mesure il faut faire trés attention pour ne pas résonner sur une harmo-
nigue et, par conséquent, se tromper grossiérement dans la valeur de L. En effet, sup-
posons goe le générateur H.F. nous fournisse une fréquence f; = 250 kHz. La plupart
du temps il nous fournira &galement les barmonigues de cette fréquence, c’est-2-dire
2 % 250 = 500 kHz, 3 x 250 = 750 kHz, 4 x 250 = 1000 kHz, etc.

ECHELLE IMDUCTANCES

L .I' I.' T 1 ™ T 4 T T T L} T 1 T L}

l;| ) =0 oo 150 L[]

QEGRES OU CADRAM
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‘4 gL | lI i | 1 k L

Flg. 202. — Allore approximative d'une déchelle des induchances.
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La deuxiéme harmonigue (500 kHz) nous donnera la résonance pour les vileurs de
L comprises entre 5060 et 260 puH ; la troisiéme harmonique (750 kHz) pour les valears
de L comprises entre 2260 et 88,5 uH, etc. Autrement dit, lorsque le condensateur varia-
ble C ést vers le maximii, nous polurrons avoir une résonance avec des bobines de BOOuH
{fondamentale), 260 wH (2® harmonique} et 88,5 pH (3% harmonigue).

Cependant, si nous connaissons 1'ordre de grandeur de la bebine mesurée aucune
erreur due aux harmoniques m'est i craindre, car les résonances sur harmoniques se
situent suffisamment loin de la résonance principale pour qu'il n'y ait aucune confusion
possible. Or, avec un peu d’habitude on arrive tiés bien & évaluer I'ordre de grandeur
d’une < self » uniquement d’aprés I'aspect de la bobine : ses dimensions, le fil utilisé,
le nombre de spires plus ou moins élevé, etc.

De plus, le tableau suivant (XX) nous indique la valeur moyenne de la self-induc-
tion des différents enroulements que nous pouvons rencontrer dans un récepteur.

En dehors de cela, lorsque nous devons mesurer une bobine complétement incon-
nue, dont mous ne pouvons mérne pas voir 1'aspect (4 I"intérieur d’un blindage, par exem-
ple), la régle suivante permettra d’éliminer toute erreur due aux harmomiques :

La valeur réelle de la self-induction est donnée par la résonance obtenue ponr la fré-
guence la plus basse et la capacité la plus élevie.

Autrement dit, i1 faut commencer par f; = 250 kHz et rourner le condemsateur
variable C du maximum vers fe minimum, c’est-a-dire des valeurs faibles de L vers les
valeurs élevées. La premiére résonance obtenue nous donnera la vraie valeur de L.78i
aucune résonance n'est obtenue pour f, = 250 kHz, passer & f; = 790 kHz ¢t recom-
mencer dans le m&me sens.

D'une fagon générale, les résultats obtenus sont assez variables suivant le généra-
teur H._F. {A) utilisé et, aussi, svivant la qualité propre de la bobine mesurée. Une bobine

a coefficient de surtension élevé donnera une déviation importante et « pointue » du

Tableav X X.— VYALEUR MOYENNE DE LA SELF-INDUCTION DES DIFFERENTS

CIRCUITS,
Solf-induetion
Circuit Gamme ou Fréquance {IJ'H}'
Primaire d'antenne ©O.C. (havte impédance) 33—
O.C. (bosse impédance) F.5—1
P.O. {(havte impédance) 1100
G. 0. {hovte impédanca) 3 080—3 500
G.0. (bosse impédance) | S0
Circuit grilla d’antrés Q.. §:3—1
| P.O. 180200
G.O. Z'000—2 200
Circuit plague amplific. H.F. Valeurs dv méme ordre de grandeur qua pour ls
grimaire domienne
Secondaire transform. de liclzon H.E.| Mémes valeurs qua pour le dreuit grille d'endriés
Bobinage accordé de Poscilfatevr o.C. g 1—2
{M.F. = 450 a 480 kHz) G P.O. 901 I0
G.O. 400—4 50
Bobinage accordé da PoscillataiF O.C. =
{M.F. = 11D &4 135 kMH=z} P.Q. . so—1Te
G.0. 1 600—1 T00
Bobine d'arrét H.F. dons le <ircwit plaque | LWMilisé syrtout dans les
de F'oscillateur racapleurs tous-zouranis 5000 a B 000
Bobima M.F. 5 He kH=x 19 000
135 kHzx 7 Db
455 iHz 00300
480 kH =z 550—700

Bobine d'un filire M.F. pour 455 & 480 kHz| Valeurs dv méme ordre dea grandevr que pour les
bobines M.F, 455%430 kHzx

— — - . —
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Fig. 203, — Masvre d'une capacité comprise
entre & ot 49 pF environ.
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voltmétre ; une autre bobine, de méme valeur « selfique », ‘mais de qualité inférieure,
donnera une déwiation plus « molle ».

Enfin, la déviation 4 la résonance est toujours beaucoup moins importante pour
les faibles valeurs de L.

La résistance R (fig. 201), en série avec le circuit de mesure, sera choisie, par expé-
rience, entre 25 000 et 100 000 ochms.

4. — Mesure des capacités de 0 & 490 pF.

Si l¢ cadran du condensateur variable C (fig. 203) est gradué en capacités, ce qui
est facile lorsqu”on dispose de la courbe de ce condensateur, et que ’on branche aux
bornes a-b une certaine bobine L dont on connait la self-induction, il est possible de
déterminer rapidement la valeur de toute capacité inconnue Cx que I'on branche en
paralléle sur la bobine L, 4 condition que C;x ne dépasse pas la capacité variable utile de
L, soit 490 pF.

La marche i suivre est la spivante *

Etablir une bobinie L donnant la résonance fondamentale iorsque le condensateur,
variable C est & pew prés au maximum. Nous pouvons opérer avec n'importe quelle
fréquence et choisirons. par exemple, f; = 790 kHz, ce qui entraine L = 80 wH environ,
bobine facile A réaliser.

Brancher L aux bornes a-b et régler C a la résonance. Noter [a valeur de C, soit €.

Brancher la capacité 3 mesurer C; aux bornes de L. Pour obtenir de nouveay la
résonance nous serons obligés de diminver C. Soit ¢, la nouvelle valeur de C.

La capacité inconnue sera évidemment égale 3 la différence ¢, — o,
Mais nous pouvons faire encore mieux, en graduant le cadran de C directement,

CAPACITE MESUREE ©x

453 447 -l:!-! 43 413 405 389 70 lil? SED 2890 E'.‘EB 220 1?2 ‘J‘.ZH H'IE l:l- I:I !
L ] 1 i i L 1 i 1

DEGRES CADRAN
L T T T T T T K T L] T T T L T ] | | T =l

o 50 100 150 180

f L] T ] T | LI L 1 ) 1 1 | L] T T T
o € 2 22 34 db B4 3 W6 TI3 OMEF 195 233 M 34 361 408 453

CAPACITE DU €V
y —— ﬁ

Fig. 104. — Allure approximalive d'une échelle des capacités.




154 BASES 17 IJEFANMNAUE
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L [ﬁﬂ“’ Fig. 205. — Mesure d'une copacité supi-
risure a 480 pF.
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en différences, le point zéro étant celui de la résonance de la bobine L. La figure 204
nous montre un exemple d'une telle graduation : capacité de C en bas, différences (capa-
cité Cy) en haut, 11 suffit alors de brancher le condensateur Cy et de chercher la résonance
avec C: I’échelle supérieure de la figure 204 nous indiquera directement la valeur de Cy.

5. — Mesure des capacités supérieures & 490 pf.

An lien de brancher la capacité inconnue Cy directement aux bornes de la bobine-
étalon L, on la connecte en série avec une capacite-etalon C, de 500 pF, par exemple
(fig. 205).

Le cadran du condensateur variable (&chelle des capacités) nous indiguera la capa-
cité résultante, ¢'est-a-dire

Ce. Cx
Cr = i,
Ce + Cx _
relation qui nous permet de déduire Cy ¢t de graduer, d’avance, le cadran du condensateur
variable,

Le tableau XXI nous donne la valeur de la capacité résultante, en fonction de la

capacité inconnue Cg, pour trois valeurs différentes du condensateur-étalon : 400, 450 et
500 pF.
La figure 206 nous montre les échelles obtenues dans les trois cas ci-dessus ot nous

Tableav X X1. — CAPACITE RESULTANTE EN FONCTION DE LA CAPACITE

INCONMUE.
Cy (et pF) povr : Cr {en pF} pour:

C-_ - Cp = Cy = {en pF) f_'.- = Cg = Cg =
400 pF 450 pF B0 pF 400 pF 458 pF 500 pF
8o ] 83,5 500 240 257 a3
915 1] 7 F00 54 174 191
104 107 o 800 287 288 108
Ii4 118 Xl 00 k3 k) 0% ke ]|
33 138,5 143 1 Ot 86 E] ] ] 154
154 161 167 1 500 {11 1456 175
172 180 18 1 DOO X33 1] 400
187 197 b 3 Do 53 k5 49
00 212 m 4 Doo 34 405 345
212 ‘25 217 5 DO 370 41z 458
m 37 250 19 50D 285 430 4T5
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Fig. 206 — Alllure approximalive des échelles pour la mesure des capacités supéricurss & 498 pF.

voyons que pour Cg = 500 pF nous avons [e plus d'étalement dans la portion qui nous-
intéresse, .c‘ust-ﬁ-dim entre 500 et 10 000 pF.

Il est & remarguer gue si nous nous contentons de Ia valeur maximum inférieure a-
10 000 pF (par exemple, 2000 pF), nous pouvons obtenir une échelle encore plus étalée, .
en prenant Cs = 600 pF. Dans ces conditions pour C, = 400 pF nous aurons C; =-
240 pF et pour C; = 2000 pF, C; = 462 pF.

6. — Mesure des impédances & la résonance,

Nous avons vu, a4 propos des amplificateurs B.F. en tension, que le gain d’un dtage.
dépeandait directement de la valeur de la résistance de charge R, placée dans le circuit
anodique de la Jampe (fg. 207) : si une cerfaine valeur du gain est cbtenue pour R, =
100 000 ohms, par exemple, cette valeur sera nettement inféricure pour R, = 10000
ohms. :

Il en est de méme pour les amplificateurs H.F. ou M.F. avec cette différence que la_
charge d’anode est presque toujours constituée par I'impédance i la résonance d'un-
circuit oscillant paralléle (fig. 208) ou par I'impédance équivalente d’un transformateur, .
proportionnelle & celle des circuits constituants,

Or, l'impédance 4 la résonance des circuits tels gque L-C des fizures 208 et 209
ou Cy-L, et Cp-L; de la figure 2095 est directement proportionnelle au coefficient de sur--
tension Q@ de la bobine, ¢c’est-d=-dire & sa qualité.

Si pour une raison ou pour une autre cette qualité diminue (humidité, infuences.-
chimiques diverses, etc.) 'impédance diminue également, d’oh amplification moindre-
¢t, par consequent, manque de sensibilité,

11 peut donc étre intéressant et utile de pouvoir apprécier rapidement 'ordre de-

grandeur d’une impédance 2 la résonance et de juger, d’aprés la valeur obtenue, si ["étage-
Bmpltﬁcateur correspondant fonctionne correctemet.

i Amplif. HE

i ST ¢

¥+HT
2 ¥+ HT ;

Fig. 207.'— Un étage amplificatevr B.F. Fig. 308. — Lin 4tage ampiificatevr H.F.

e e e e
TEYEY
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Amplifs ME
Transf. MFE

franssf. HE
— sl
/ | B T

F,b " k1 L2
—

+HI. oo ¥ +HT @

.Fig- 209. — La liacison enire éloges H.F. ouv M.F. e fait le plus sovvent par transformateur &
secandaire occordé (a) ov por fronsformatecr 4 deux circvlls accordés {Bb).

L impédance i la résonance Z d’un circuit paralléle s'exprime, trés simplement,
-en fonction de la self-induction L de sa bobine, de la fréquence f de résonance et du coeffi-
cient de surtension

Z = 2nfLQ = 6,28fL0Q.

Le coefficient de surtension Q peut &tre considéré trés bon entre 150 et 250, bon
-entre 100 et 1530, moyen entre 80 et 100 et médiocre lorsqu’il est inférieur a 80, -

Cela nous améne aux valeurs de Z que nous résumons dans le tableau suivant
«{ XXIT) pour un certain nombre de valeurs courantes de 1. La valeur de £ est, bien entendu,
exprimée en ohms, :

A noter gque dans le cas particulier d’un transfﬂnnateur: M.F. {fig. 209 &) 1'impé-
dance équivalente est trés sensiblement égale a la moitié de 'impédance de 1'un des cir-
«CLits.

La mesure de I"impédance 4 la résonance peut se faire en disposant en série avec
le circuit &4 mesurer L-C une résistance connue R et en mesurant, simultanément, la ten-
sion H.F. aux bornes duo circnit toital (e et b) ef aux bornes du circuit examiné (a et &)
{fig. 210). Drans ces conditions le rapport des tensions indiguées par les voltmétres Elec-
tronigques I* et E nous permet de déterminer I'impédance du circnit L-C.

Cependant, comme nous avons affaire & un circuit réactif L-C en série avec une
résistance pure R, le diviseur de tension ainsi formé doit éire traité « vectoriellement »,
¢ qui complique le caleul de I'impédance.

“Tableau XXil. — IMPEDANCE A LA RESONANCE SUIVANT LA QUALITE
DU CIRCUIT.

Imfpédance 4 la résomance T (en ohms) p-nu.r Q =

50 Ll 150 200

3 140 & 180 7 410 12 569

¥4 13 00 it 200 7 400
31 400 &L 800 #4160 o 115 S0
51 BOD 125 &00 |1 68 400 251 100
?1 000 162 D00 73 000 Ji<d 0000
125 000 250 00D 375 000 500 000
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Fig. 216, — Schéma de principe povr la
masure d"une impédance an H.F.

Pour simplifier les choses nous allons rendre la résistance R variable et la régler,
au moment de la mesure, de fagon que le rapport U,/U,; soit toujours égal 4 2 (U, =
2U,), c’est-d-dire de fagon que le voltmétre E indique la moitié de la tension lue sur le
voltmétre D,

Dans ce cas particulier nous obtenons une relation trés simple

Z=R

€t nous avons "avantage de pouvoir graduer le cadran du potentiométre R directement
en valeors de Z,

Etant donné que les impédances mesurées peuvent varier dans de trés larges limites,
par exemple entre 1000 et S00 000 ohms, un seul potentiomeétre ne nous donnera pas d’in-
dications suffisamment précises, On peut alors combiner un dispositif en s’inspirant du
schéma de la figure 211, o 1'on voit un potentiométre R, de 50 000 ohms, par exemple,
monté en série avec un commutateur S qui permet dajouter en série successivement qua-
tre résistances de 50 000 ochms chacune (R;, R, R, R,). Nous pourrons donc mesurer
des impédances jusqu'a 5 X 50000 = 250 800 ohms. ce qui est largement suffisant dans
la pratique.

Le potentiométre R sera, de préférence, linéaire, de fagon que sa graduation en
valeurs de résistance soit aisée et régulidre.

7. — Mode opératoire. Précautions a prendre.

Lorsque nous avons & mesurer I'impédance d'un circuit, en particulier celle d’un
circuit M.F., nous devons opérer & sa fréguence de travail, c'est-d-dire 4 la fréquence
exacts pour lagquelle le transformateur M.F, donné est prévu.

Ri

=
R3 R2
AR N AR A

R4
.‘i l.r-
S0 kD

Fig. 11l. — Diviseur de tension parmettant Fig. 2IL. — Commutaote=ur pour leg hornes
vne lecture plus précise de la valevr de de meswre de T (impédance)] ot Cx-Lx
I'impé&dance. {capacités et inductances).

11
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De plus, nous devons nous placer aussi exactement que possible dans les condi-
tions d’utilisation, c'est-d-dire effectuer la mesure non pas sur une bebine isclée, mais
sur le transformateur entier, fixé dans son blindage.

Il ne faut pas oublier gque ia surtension d’un circuit dépend non seulement de la
bobine elle-méme et du ¢ondensateur qui la shunte, mais d'one multitude d'éléments qui
I’entourent : isolant auquel aboutissent les extrémités du circnit, masses métalliques
voisines, &tc.

En particulier, il est beaucoup plus fréquent de trouver un circuit mauvais 4 cause
du condensateur {fixe ou ajustable) qui le shunte qu™a cause de la bobine.

Tout cela nous oblige & modifier notre fagon d’opérer et, en particulier, & supprimer
le condensatenr variable C. De plus, la fréquence de mesure sera choisie en temant compte
de celle du circuit,

On peut, par exemple, réaliser un montage conforme au schéma de la figure 212
ol un inversenr I, 4 denx positions, parmet de mettre en circuit soit les bornes g-b, avec
un condensateur C en paralléle pour la mesure des capacités et des self-inductions, soit
1es bornes f.g, sans condensateur, pour la mesare des impédances.

Disons enfin que 1a précision dans la mesore des impédances n'a qu'une impors
tance relative et qu'il est simplement intéressant de constater une valeur anormalement
basse. En effet, si par suite d*influnences diverses la surtension d'un circuit baisse de 30 %,
¢’est-a-dire passe de 150 & 100, par exemple, il est 4 pen prés certain que ni 1"usager ni le
dépanneur éventuel ne trouverent rien d’anormal dans la ms:hﬂlhé du récepieur corres-
pondant.

11 faut vne diminution beavcoup plus importante du coefficient de surtensior
clest-a-dire de I'impédance, pour provoquer une déficience nettement carac:tém&e

=
=
————mr
—_——
o
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-



CHAPITRE XVI

MESURES COMBINEES DE
CAPACITES, DE SELF-INDUCTIONS,
DE FREQUENCES DE RESONANCE
ET DE CAPACITES REPARTIES

Un appareil pour la mesure des capacités,

self-inductions et fréquences de résonance
Le schéma de la figure 213 représente un appareil trés simple que 'on peut réa-
liser séparément et qui permet la mesure rapide des grandeurs suivantes :
Self-inductions : 1 pH 4 25 mH environ;
Capacités : 1 pF 4 5000 pF;
Fréguences de résonance : 100 kHz a 30 MHz.

L'appareil comprend une penthode oscillatrice H.F. (V;) associée 4 un bloc pour
générateur H.F. dont nous avens parlé plus haut. Pour simplifier le dessin, la commu-
tation de ce bloc n"a pas été représentée. Quant au tube V, mons pouvons le choisir parmi
les types suivants :

6BA6, 6ATU6, EF41, EF B0, EF40, etc.

w1
(' : | \ . T
i f__} '
1 “E#
ﬂl.'!sﬂ 13 < f s
i I'.E L:
e RA_200 K f"
! it : ﬁﬁﬁﬂpu |
2 cssop o L
L § . V2
£, = : :
ey ? E [
= 77
] “ R2 1;&1.
@ C2_5.1pF

Fig. 213, — Schémn d'un appareil pour la mesure des capacités, des self-inductions et des
freguences de résonance.
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L'oscillatenr H.F. fonctionne en « ECO » et dans son circuit anodique se trouvent
disposées les bornes a ¢t b auxquelles on connecte 1’élément & mesurer.

Un commutateur 4 trois positions (S) permet soit de laisser ces bornes libres (posi-
tion 3), soit de brancher en paralléle une inductance-étalon (L) ou une mpamté-é-taluu
(Cy.

Dans tous les cas un circuit oscillant parailéle se trouve formé dans le cireuit ano-
dique de la Iampe et il est clair que si la fréquence émise par 1"oscillateur L,-CV1 est la
méme que celle de résonance de ce circuit, la tension HLF. disponible sur 1"anode de V,
sera maximum.

En envoyant cette tension H.F. sur Ia grille d'un « ceil magique » (Vy), 3 travers
un condensateur C; de 50 pF, nous la détectons « par la grille» et provoquons 1"appari-
tion d’une tension népative plus &levée sur cette grille. L'eil magique se fetrmera donc
davantage lorsque la résonance sera obtenwe et nous indiguera, par le cadran du CV1
la fréquence [/ correspondante.

La résistance de fuite R, est constituée par un potentiométre, ce qui nous permet
d ajuster au micux la déviation de 1'il magique et éviter le croisement des secteurs, ce
qui nuit & la précision.

L’alimentation de I'ensemble peut étre constituée par un petit transformateur,
donmant quelque 110-120 volts au secondaire H.T., un redresseur sec (ou une valve)
et un filtre trés simple comprenant une résistance de 3000 ohms et deux condensateurs

électrochimiques de 50 uF (isolement 150 V).

L’écran de la lampe oscillatrice V; sera alimenté directerment en haute tension si
cet{e derniére ne dépasse pas 90-100 volts. Par conséquent, les éléments Ry et Cy seront
supprimés. Si la haute tenzion est de I'ordre de 250 volts, la résistance R, sera ajustée
de facon que la tension a I’écran ne dépasse pas 100 volts.

A noter que si le redresseur ne donne que 110-120 volts avant filtrage, il est préfé-

rable de connecter I'écran (c) de I' @il magique 4 Pentrée du filire, afin de fui appliquer le
maximum de tension et d’obtenir une [uminosité suffisante,

Enfin, pour éviter tout contact désagréable avec la haute tension lorsqu’on branche
I'élément 4 mesurer aux bornes a et b, il a été prévu um :nt::rrupteur D pm‘mat!ant de
couper le circoit anodique de 1a lJampe pendant les manipulations.

|. — Mesure des inductances.

Cette mesure se fait sur la position (1) du commutateur 5, en connectant, par con-
séquent, la bobine inconnue L; aux bornes de la capacité-étalon C,.

Le branchement étant effectué, on cherche, sur le cadran du condensateur CV1.
la fréquence meximum f qui nous donne la résonance (fermeture de 1’eeil magique). Par
conséguent, on opére en commengant par les fréquences les plus élevées de 1'oscillatenr
et om tourne, pour chague gamme, le condensateur variable CV1 du minimum vers le
maximum.

Cette précaution est nécessaire pour éviter des erreurs dues aux résonances para-
sites sur harmoniques, mais il est a noter que, le plus souvent, ces résonances paraﬂltm
sont nettement moins marquées qué la résonance principale,

La frequence de résonance principale f tant connue, on détermine Ly par la rela-
tion classique

25 300

b = AT

1L est dés lors possible de porter sur le cadran du CV1 un certain nombre d'échelles
donnant diréctement la valeur de Lx-
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2. — Choix et constitution de la capacité-étalon.

La précision dans la mesure des inductances dépend, bien entendu, de la précision
de I'étalonnage de I'oscillateur L;-CV1, mais aussi de la précision de la capacité-étalon
C,.

Or, cette derniére est constituée non senlemént par le condensateur C, lui-méme,
mais aussi par la capacité parasite totale du circuit anodigue de la lampe V, : capacité
de sortie de la lampe, capacité de cdblape, capacité due au commutateur 8, capacité du

‘potentiométre By (en série avec Cy).

La somme de ces capacités parasites est de 'ordre de 35 pF, mais il est évident que
nous avons tout inférét A la comnaitre avec le maximum de précision. Pour y parvenir
nous procéderons de la fagon suivante :

a. — Mettre le commutateur 8 sur la position (3) et connecter aux bornes a-H une
bobine O.C. quelconque, par exemple une bobine d'accord 0.C. récupérée sur un bloc
hors d’usage. A défaut, enrouler quelgque 13 spires espacées en fil émaillé de 6/10 4 8/10,
sur un diamétre de 12 mm (fig. 214), de maniére que la longueur totale ! occupée par les
spires soit sensiblement de 15 mm. Une telle bobine, connectée aux bormes a-b, consti-
tuera, avec la capacité parasite C, aux bornes, un circuit dont la fréquence propre de réso-
nance se situera entre 20 et 25 MHz (fie. 215).

" L3_bobise 13sp

Co’. capacite
parasite tetale ;

+H.T.

Fig. 114 (en hout). — Constitution de la

bobine L,. Fig: 216 = Dmeuxigme mesure pour dédars

miner C,.

Fig. 213 (emn ﬁul}. — Ca monloge permet
de déterminer C;.

b. — Rechercher la fréquence de résonance du circuit de Ia figure 215 et la noter.
Soit f; cette, fréquence.

¢. — Sans rien modifier au montage de la figure 215, brancher aux bornes de Ia
bobine L; une capacité C, dont on connait la valeur avec le maximum de précision. Par
exemple, un condensateur an mica ou « céramique » &talonné a £ 19, de 253100 pF,
Soit C, la valeur de ce condensateur (fig. 216).

d. — Rechercher la nouvelle fréquence de résonance du circuit de la figure 216
et la noter. Soit f; cette fréquence.

e. — Faire le rapport des fréquences de résonance f/f; et élever au carré. Soit »
la valeur obtenue

( i .
.n = - -
fa
f. — Calculer la capacité parasite totale par la relation
Ca
C' =
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LE_ bwbine 13 ip

Vi

E Cd “_d.l:lll!'nﬂ pf

Fig. 217. — Fagen pratigue de constituer lg
capacité de 10D pF.

Co +C5+Ca=100pF

Soit, par exemple, fy = 22,5 MHz et f, = 12 MHz. Nous avons donc f;/f; = 1,875 et
n = 3,5 trés sensiblement. C, étant de 100 pF, nous avons

P 100 lm_qﬂF
e Sl T S

La valeur de la capacité parasite Cy étant trouvée, nous constituons C, de fagon gue
C, + Cy = 100 pF. Autrement dit, si C; = 40 pF, nous ferons C, = 60 pF, capacité
gue nous pourrons former d’un condensateur fixe (au mica ou « céramique ») de 40 3 50
pF et d’un ajustable a air de 30 pF que nous réglerons en conséquence.

Ce réplage se fera 4 1"aide de 1a méme bobine qui nous a servi pour déterminer la
capacité parasite C,. En effet, puisque la bobine L, nous donne une fréquence de réso-
nance fy = 12 MHz avec C, + C, = 140 pF 4 ses bornes, elle nous donnera vne fré-
quenge f; avec 100 pF telle que

F 780 11,32
Al T T T

fi = 12 x 1,182 = 14,3 MHaz.

Nous réglons donc 1'oscillatenr L-CV1 sur cette fréquence et recherchons la réso-
nance par la mancuvre de 'ajustable C; (fig. 217).

c'est-d-dire

3. — Limites de mesure des inductances,

Le tableau XXIII mous donne la fréquence de résonance que 1'on obtient avec
différentes valeurs de L, et une capacité de 100 pF a ses bornes. La valeur réelle de Ly
est évidemment légérement inférieure, car nous ne tenons pas compte de la capacité
répartie de la bobine mesurée, capacité qui devient non négligeable par Tapport 4 100 pF
lorsqu’il s’agit de bobines dépassant 50 & 100 pH. Mais de toute facon la valeur de Ly
ainsi obtenue suffit largement pour les besoins de la pratique courante, d*autant plus que
nous pouvons toujours, si nous le voulons absolument, apprécier ['ordre de grandeur
de la capacité répartie par des mesures indirectes, comme nous le verrons plus loin.

Si ’on veut mesurer des inductances comprises entre 2 800 pH et 1 580 pH (fré-
quences de résonance entre 300 et 400 kHz), on procédera par harmoniques.

En effet, un circuit constitué par une bobine de 2 000 tH et une capacité de 100 pF
en paralléle donnera une fréquence de résonance de 356 kHz (0,356 MHz) trés sensible-
ment. Mais le méme circuit sera « impressionné » également par la deuxiéme harmonigue
de la fréquence moitié, soit 178 kHz, et par la troisiéme harmonique de la fréquence
« tiers », soit 119 kHz environ, et donnera des points de résonance 4 ces frégquences.

Aucune erreur n'est possible du fait de 1'existence de ces deux points de résonance
car si la bobine inconnue correspondait 4 une résonance fondamentale de 178 kHz, elle
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Tableas XXIll. — FREQUENCE DE RESONANCE D'UNE BOBINE L, AVEC
UNE CAPACITE DE 100 pF EM PARALLELE.

—_——— = T — . St WS 58— s =

! | ——j> ———
I! Lx | f ' Lx ! f Ly | f
H | mmn | (MHz) (L) (MHz)
| [
20 900 { 0,110 . 450 0,750 15,8 : 4,000
I7 500 ' 0,120 | 395 0,800 | 12,5 | 4,500
15 000 I 0,130 | 350 0,850 | 10 5.000
12 900 0,110 | mn 0,900 8,35 5,500
11250 - 0,150 i 280 0,950 7 6,000
| 9 90D : 0,160 253 1,000 § . 6,500
8 750 ' 0,170 2N 1,100 542 ! 7.000
7 80D 0,180 175 1 1,200 4.5 T.500
7 050 0,190 150 1,300 3,95 8,000
| & 300 8,200 | 129 | 1,400 3.5 8,500
5750 - 0,210 1 1,500 3,i2 9,000
| 5 200 0,210 100 | 1,600 2.8 9,500
4760 0,230 87 1,700 2,53 10,000
4400 0,240 78 | 1,800 1,1 11,000
4050 0,250 70 1,900 1,75 12,000
3750 I 0,260 &1 . 1,000 1,50 13,000
3470 . 0,270 57 2,100 | 1,29 ; 14,000
3250 , 0,280 | 52 2,200 _ 112 i 15,000
3 000 [ 0,190 47,46 1,300 [ 1 i 15,000
2 80 | 0,300 94 2,400 [ Mesvres incertaines |
1,500 auv-dela
2,600 [ de catra limite |
1,700 '
2,800 .
: 2,500 ' F
| AAaN
E 3,500 ' |
t

serait de 7 800 .H environ et ne donnerait pas lieu & une deuxieme résonance sur 119 kHz.,
Le tablean XXIV indique les deux fréquences de résonance (f, : deuxiéme harmonique;
fs @ troisitéme harmomnique) pour les bobines dont la self-induction se situe entre 2800 et
1580 uH.

Pour lire les valeurs des inductances on peut se reporter aux tableaux ci-dessus ou

encore graduer le cadran du CV1 directement en valeurs de L.. C'est uniguement une
question de goiit.

4. — Mesure des capacités.

Cette mesure se fait sur la position (2) du commutateur S, en connectant, par con-
séquent, la capacité Cy aux bornes de la bobine-étalon L.

Tableav XXIV. — FREQ UENCES DE RESONANCE SUR HARMONIQUES.

=
=z

| 2320
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La capacité parasite ‘C;, que nous avons déterminée précédemment, se trouve en
paralléle sur L, et définit la fréquence maximum du circuit ainsi constitué. les bornes
a-b &tant libres.

Il est commode de choisir L. de facon que la fréquence maximum A& circuit ouvert
corresponde & la frégquence supéricure extréme de 'une des gammes du bloc, par exemple
1 500 kHz. Par ailleurs, il est intéressant d’avoir une bobine-étalon (L' 4 self-induction
relativement faible, afin que sa capacité répartie, s’ajoutant & C,, n’empéche pas la mesure
des capacités faibles. Ces conditions étant remplies, le point « zéro » de 1’échelle des capa-
cités sera constitué évidemment par la fréquence de résonance du circuit L,-C, seul. Si

nous branchons one capacité inconnue Cy; aux bornes ag-b, la fréquence de résonance
diminue et nous la retrouvons en augmentant la capacité du CV1.

Si nous connaissons la valeur de L, celle de la capacité inconnue sera évidemment

donnée par la relation
25 300
Cy = ———.
€0tk =niil,

Tl est des lors possible de porter sur le cadran du CV1 un certain nombre d’échelles
donmant directement la valeur de C;.

5. — Choix et constitution de |la bobine étalon,

En se basant sur la fréquence propre du circuit L;-Cy, telle que f; = 1 500 kHz et
¢n tenant compte de la valeur C; = 40 pF, par exemple, nous trouvons

25 300
2,25.40

La valeur exacte de L, nous importe peu, & vrai dire, le point essentiel £tant la capa-
cité reelle 4 ses bormes, Clest pourquoi, il est bon de déterminer la valeur de C, avec le
maximum de soin et d’y ajouter lz capacité répartie de Ly, que nous pouvons fixer & 4 pF,
chiffre correspondant d’assez prés 4 la réalité,

L, = = 281pH.

En ce qui concerne la réalisation matérielle de la bobine L,, nous nous inspirerons
du croquis de la figure 218, en bobinant environ 130-150 spires en fil de 20/100, deux
couches de soie ou émail-soie, entre deux joues en carton Scartées de 4 mm et fixdes sur
un tube en cartom bakelisé de 12 mm de diamétre extérieur. Le bobinage se fera « en
vrac », en ¢roisant le fil Ie plus possible, pour imiter le « nid d’abeilles ».

bl

12 mm Fig. 218 — Svpport pour la bobine de
r 31 uH.

Fig. 11%. — Mesure de la frégquence
propre d'wn circult paralléle.




MESURES COMBINEES DE C, DE L ET DE 7 169

Tableau XXV. — FREQUENCES DE RESONAMNCE CORRESPONDANT A
CERTAINES VALEURS DE CAPACITE.

“—-—-_'

Cx fx Cx ix L fx
(o F) {kHx) (pF) (kHz) {eF) (keHz)
I 1 435 120 748 4080 157
3 1 448 140 T34 5 000 140
5 1 425 160 301 L) i1a
1§ 1350 180 &b Tom0 : 118,5
20 1245 200 34 B 000 kil
30 1157 as50 581 2 000 1as
40 1 085 300 534 110 003 i 60

50 1052 350 500
PP §7E 400 474 Avcuae loctvre précise
70 -5 ¥ S00 417 pu=dalé
&0 B4 de rette limite
) 658
| 100 BX0

On enlévera ensuite les spires de fagon 4 obtenir une résonance sur 1 500 kHz exacs
tement. Au cas ol nous pouvons réaliser le bobinage sur un noyau magnétique, le nombre
de spires sera évidemment moindre et nous aurons, de plas, la facilité d’ajuster 1a self-
induction par le déplacement du noyau.

6. — Limites de mesure des capacités,

La capacité totale aux bornes de L, étant, dans notre cas, de 44 pF, compte tenu
de la capacité répartie de la bobine, la fréquence de résonance variera comme 1'inverse
de la racine carrée du rapport des capacités lorsqu’une capacité inconnue Cy sera con-
nectée aux bornes a-b,

En d’autres termes, si cette capacité inconnue est de & pF, par exemple, 110us aurons,.
au total, 44 + & = 30 pF aux boroes de L,, et, par conséguent, la relation

V-

Sz étant la fréquence de résonance correspondant A C; = 6 pF.

Partant de cette relation, oh f; = 1500 kHz, nous pouvons &tablir une correspon-
dance entre les fréquences de résonance et la capacité inconnue, correspondance que mous
résumons par le tableau XXV.

On wvoit gu’il est nécessaire, pour les capacités supérieures 4 1500 pF, de passer
sur la gamme 100-300 kHz du bloc, et pour les capacités comprises entre 330 et 500 pF
sur la gamme B (400-300 kHz). Par ailleurs, ce bloc ne donnant pas les fréquences fonda-
mentales entre 300 et 400 kHz, nous mesurerons par harmoniques les capacités qui cor-
respondent 4 ces fréguences, comme nous 'avons fait pour les inductances.

Tableav X XYl — FHEQUEHI:ES DE RESONANCE SUR HARMONMIQUES.

| & | &% | & s |
i {pF) - (kHz} (kHz) (kHz"
! |
S00 = 1945 131
T00 1825 12
BT i 171 114
$00 | 162 108 [
i 1000 5 154 102
1106 [ 147 294
1200 ’ 141 Az
1300 136 72
1400 [ im | ey 32 |




170 BASES DU DEPANMNAGE

Le tableau XX VI indique les deux fréquences de résomance que nous devons trou-
ver (fo ¢ deuxidme harmonigoe ; f; : troisieome harmonique ; fx : fondamentale).

Bien entendu, les tableaux ci-dessus ne sont rigoursusement valables que pour 1a
capacité parasite C, = 40 pF.
7. — Mesure de la fréquence propre d'un circuit,

Cette mesure se fait sur la position (3) du commutateur S, ce qui revient & fermer
‘la cirenit anodique par le circuit 4 mesurer. Ce dernier peut etre, suivant le cas, soit une
‘bobine seule, dont on veut connaitre la fréquence de résonance propre, soit un circuit
paralltle complet, comprenant une bobine et un condensateur.

‘Mais dans tous les cas la capacité parasite €, vient en paralléle sur le circuit 3 mesu-
Ter et en modifie, par conséguent, la fréquence propre.

Par conséquent, pour trouver la vraie fréquence propre nous devons procéder d'une
facon indirecte. Autrement dit, la mesure se fait en deux temps.

a. — Le commutatetr S &tant sur la pesition {3), on cherche la fréquence de réso-
‘nance fy, du circuit mesuré, dont les caractéristiques somt Ly et C; (fig. 219), C; pouvant

«désigner uniquement Ia capacité répartie lorsqu'on opére sur une bobine seule. On &crit
-alors

_ 159
v/ LelCr + Co)

b. — On place ensuite le commutateur S sur [a position (1), autrement dit on intro-
duit, en paralléle sur le circuit mesuré une capacité connue C, + C; + C; = 100 pF.
/On note la nouvelle fréquence de résonance f;, inférieure 3 £ évidemment, et on &erit

159
2/ Lg(Cy + C, +C5 + &)
.¢. — Pn faisant le rapport de ces denx relations on trouve

Jo

h

fo G+G+G+6G
A G+G

Cx -+ 100
- V G+40
d. — Bn désignant par » le carré du rapport fy/f; nous avons
r(Cy + 40) = C; + 100,

< est-d-dire
- 100 — 40 n .

= n— 1

La valeur de C; zinsi tronvée sera, évidemment, en picofarads.

€. — Partant de 14 on calcufe immédiatement la fréquance de résonance propre,
Jr, du circuit mesuré, par la relation

A_ [GFG _ [ 3
r Cy 5 —2n

Tout cela peut sembler un peu long, mais ne présente, en réalité, aucune difficulté.

Loz deux tableaux (XXVII et XXVIII} donnent, le premier, la valeur de C; en fonction
du rapport f,/f, et de son carré »; le second, la valeur du rapport f;/f,, pour un certain
nombre de valeurs de n. Ces deux tableaux supposent, bien entendu, C, = 40 pF, mais il

| st 4 Temarquer que nous pouyons toujours arriver A ce chiffre, car la valeur réelle de G
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Tableau X XVIl. — CAPACITE PROPRE D'UN CIRCUIT D’APRES LE RAPPORT
DES FREQUENCES DE RESONANCE.

l——--*— P —— e — —— — —
Cx
falf LU (pF) 1,/ n {::1
LAl i 2960 130 1,72 43,2
I I::l‘- lﬂ 1440 1,32 1,74 4l
1,63 1,06 260 1,33 1,77 7.8
1.04 108 . Tio 5,34 1,30 5
1,05 11 580 1,35 1,82 1332
1,86 1,12 440 .38 I .85 30,56
1,07 1.14 388 1,37 I.B3 18,1
| nos L7 34 1,38 1,90 w7 |
Lo 119 irs 1,19 1,93 24,4
I,1o 1.21 246 140 1.96 .4
LI 1,23 220 41 ] 20,4
1,12 1,25 200 142 2,02 18,8 .
I LIz 1,28 174 La 1,04 7.9 [
1,14 130 150 1,44 2,07 %
LIS ()} 147,58 1,45 1,10 14,5
1,16 1,35 131,85 I48 2,13 3
117 1,37 122 AT 2,16 7
18 1,39 114 48 9 104
; 119 142 103 1,49 212 a1
; 1,20 144 96.5 :glli E: : e
12 | 70,5
! l::f: lﬁ 825 152 23k 5.7
1,13 1,51 715 1,53 234 43
1,24 1,54 71 1,54 237 37
i 1,25 1,56 &7 1,55 240 2,85
1.26 1,59 61,6 1.5 243 195
127 1,61 58,4 1,57 2.45 1,06
1,28 144 L Aucuns capacite propres n'est
50,9 pratiguemant
inférievrs 4 catte limike.

Tableau XXVIiIl. — CALCUL DE LA FREQUENCE DE RESONANCE PROPRE
EN FONCTION DE n.

est généralement inférieure a 40 pF et il suffit, par conséguent, d’ajouter un condensateur
de faible valeur (quelgues pF) entre les bornes a-b pour faire 1’appoint.

Par exemple, nous faisons, sur la position (1) du commutateur S, une pren'u'hjn
mesure sur upe bobine seule et trouvons f; = 350 kHz. Une seconde mesure, sur la posi-
tion (1), nous donne f; = 250 kHz Par conséquent, nous avons

A 350
A 250

d'ol nous tirons (premier tableau) n = 1,96 et C; = 22,4 pF, ceite dernicre valeur don-
nant la capacilé répartie de la bobine.

= ].40.
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Le deuxizme tableau nous donne, pour n = 1,96, f7{f, = 1,670, ce qui nous permet
de calculer immédiatement la fréquence propre fr de la bobine :

fi = fo X 1,670 = 350 x 1,670 = 585 kHz.

Mous pouvons méme, si cela nous amuse, calculer alors la « self » réelle Ly de cette
bobine puisque

159
0,58 = ————
AL,
d'o
25 300 25 300
~ R TA — g T 1¥pH

8. — Mesure de la capacité reépartie,

D’aprés tout ce que nous avons dit plus haut, la capacité répartie d’'une bobine est

égale 4 Cy dua premier tableau, si aucun condensateur « matériel » n'existe en paralléle-
sur cette bohine.

9. — Conclusion.

Tout ¢e¢ que nous avons vu plus haut nous permet d’identifier rapidement n’im-
porte quel circuit, dans n'importe quelles conditions. En particulier, nous pouvons effec-
tuer les mesures sur un transformateur M.F. ou sur un bloc de bobinages sans les démon-
ter, 4 condition de connecter le circuit mesuré aux bornes a-b de notre appareil par des
connexions aussi courtes que possible.

Le procédé est suffisamment précis et peut nous rendre de grands services lorsque
nous cherchons, par exemple, &4 déterminer la fréquence d"accord d’un transformateur
MIFI iﬂcﬂnﬂu.

Supposons que, pour un tel transformateur (que nous mesurons sans le sortir de
son blindage, bien entendu) la premiére mesure nous donme f, = 420 kHz, et la seconde
i = 370 kHz (obtenue par les harmoniques des fréquences 185 et 123,3 kHz).

Le rapport f,/f; etant de 1,135 environ, nous avons
A = 1,29 trés semsiblement,

¢e qui nous donne un rapport fi/f; compris entre 1,110 et 1,120. La frequence d'accord
cherchée sera donc comprise entre 466 et 471 kHz.




CHAPITRE XVII

DIFFERENTS TYPES DE LIAISON
ET H.F. ET M. F.

Amplificateurs H.F. et M.F.

Nous avons vu, & propos des montages B.F., qu'un étage amplificateur était cons-
titué par une Jampe, triode ou penthode, associée aux circuits de liaison vers la lampe
suivante. Le gain obtenu dépendait des caractéristiques de la lampe et de celles des élé-
menis de liaison, notamment de la charge d’anode.

La structure générale dun étage amplificateur H.F. (dans cette catégorie nous
englobons également les amplificateurs M, F.) est exactement la méme et seuls les éléments
de liaison doivent répondre aux conditions particulidres déterminées par les fréquences
€n jeu et la largeur de la bande a amplifier.

On dit généralement que seules Jes penthodes conviennent pour |'amplification
H.F., mais on oublie que les amplificateurs pour de trés hautes fréquences (télévision
radar, etc.) utilisent aussi et surtout des triodes. Ce qui est plus exact, c’est que dans le
domaine restreint de la radio dite d"amateur, on demande & un amplificateur H.F. un
Bain aussi élevé que possible et une bande de fréquences amplifiées relativement &troite.
Une penthode est alors particuliérement indiquée, et nous I"admettrons sans autres expli
cations et sans insister sur les inconvénients d'une triode utilisée dans les mémes condi-
fions.

Dans notre cas, cependant, il convient de distinguer deux types d’amplificateurs :
2. — Amplificateurs & fréquence variable;

b. — Amplificateurs & fréquence fixe.

Nous allons les passer successivement en ravue,

Amplificateurs a fréquence variable

Un tel amplificateur regoit directement les signaux recueillis par le collecteur d'on-
des, antenne ou cadre, et il est évident que sa fréquence « de travail » dépend de 1'accord
du circuit d'entrée, c’est-a-dire de la position du condensateur variable correspondant
¢t de la gamme choisie. Cette fréquence peut donc varier dans de trés larges limites.

On prévoit généralement un étage amplificateur HLF. pour accroitre la sensibilité
du récepteur d'une part et, d'autre part et surtout, pour améliorer 1a sélectivité par adjone-
tion de circuits accordés supplémentaires. Par conséquent, il est moins intéressant d*avoir
un tel amplificateur complétement « apériodigue », amplifiant plus ou moins toutes les
fréquences regues.

En dehors des caractéristiques propres de Ja lampe emplovée, 1'efficacité d"un
amplificateur H.F. dépend d une part de ce qu’il regoit et, d'autre part, de ce qu’il trans-
met & I'étage suivant. Autrement dit, les diflérents modes de couplage que nous avons
déja passés en revue prennent ici une importance particuliére,
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Généralement, on caractérise un #tage H.F. par son systéme de couplage avec
I’étage suivant, et nous indiquons ci-aprés quelgues schémas parmi les plus emplovés,

Celui de la fgure 220, dit 4 liaison par transformateur H.F, 4 secondaire accordé,
est le plus classique. Nous avons déjd indiqué plus haut que le bobinage accordé L, était
idemtique A celui d’entrée I4, et que la frequence propre de L, devait se trouver en dehors
de la gamme regue. En plagant cette fréquence propre plus bas que ["extrémité « basse »
de 1a gamme, ou plus haut gue 'extrémité « haute » on peut favoriser la transmission &
I’ex trémité correspondante.

Le schéma de la figure 221 est, par analogie avec le précédent, 4 liaison par trans-
formateur HF. 4 primaire accordé. C’est le bobinage L, qui doit €tre ici identique &
celui d’entrée L,. Ce schéma n'est pratiquement plus employé, surtout & cause de la pré-
sence de la haute tension sur le condensateur variable, mais quelgues récepteurs anciens,
4%l y a 25 & 30 ans, utilisaient des liaisons H.F. dérivées de ce systime.

Le schéma de la figure 222 comporte, dans le circuit anodigue de [a lampe ampli-
ficakrice, une inductance H.F. {Ly) appelée souvent bobine d’arrét. Par raison d’économie
et de simplification de la commutation cette bobine reste en circuit sur toutes les gammes
couvertes, le bohinage accordé L, étant seul commuté. Il est done évident que la charge
de la lamype, constituée en partie par 'impédance du bobinage L;, peut warier fortement
dans les limites des fréquences amplifiées, et que le gain de P'étage peut étre trés irrégulier
de ce fait,

Comme le montage de la figure 222 est assez souvent utilisé, avec quelgues varian-
tes parfois, comme nous le verrons plus loin, nous pensons qu'il est utile de dire quelgques
mots sur I'importance de choisir correcternent la valeur de la bobine darrét L,.

Nous venons de dire que 1'impédance de cette bobine constituait une partie impor-
tante de la charge anodigue de la lampe. Or, cette impédance est fonction de la self-induc-
tion L, de la capacité totale ‘C, aux bornes de la bobine, de la résistance H.F. et de Iz fré-
quence. Elle est maximum a la résonance et diminue plus ou moins rapidement de part et
d'autre, suivant lg qualité du circuit.

11 n"est pas indiqué d’aveir la résonance propre de la bobine d’arrét située dans les
limites des fréquences amplifiées, puisque nous aurons alors un gain trés important dans
une bande relativement étroite de fréquences et un gain nettement inférieur partout ail-
leurs.

amplif HE Smplif. HF:

L

L1

Cw1e

tyd

&

l.ml‘l'%
N—
[ ]
o
Ws

+ = +HT.

Fig. 2. — Linison H.F. par transformoalecr Fig. 221. — Liaison H.F. par transformateur
a secondaire accordé, a primoire cccorde.
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Fig. I11. = Lioison H.F. por bobine d'arrét, 1
copacité et circwit accordd. v
LRT ER2
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Il n'est pas question, évidemment, de placer la résonance propre de L, aux fré-
quences trés élevées, 'est-a-dire vers 20 MHz, par exemple. Nous favoriserons ainsi les
ondes courtes, mais aux petites ondes et, surtout, aux grandes, I'impédance de L; pren-
drait des valeurs ridiculement faibles, par defaut du facteur « self-induction ».

Dong, il nous faut « de la self », mais avec le moins de capacité possible, car aux
fréquences dlevées cette capacité nous diminuera trop la valenr de I"impédance.

La formule qui permet de calenler l'impédance d™un circuit paraliéle se trouve:
dans tous les traités, formulaires et manuels. Elle est assez encombrante et ne nous est

d’avcune utilité. Ce qui est plus intéressant, c'est la valeur que prend |'impédance de Ly
suivant la valeur de L, C, et f, ces symboles désignant respectivement :

L — le coefficient de self-induction de Ly, en LH ;

C, — la capacité totale en paralléle sur L, constituée par la capacité répartie de-
la bobine, la capacité de sortie de [a Iampe, la capacité de ciblage, etc. (en pF);

S — la fréguence en MHz,

Le tableau XXIX donne la valeur approximative de I'impédance pour un certain
nombre de bobines différentes (nous néglipeons R, la résistance en H.F. du circuit).

On se rend compte que si 'on constitue Ly simplement par une bobine de self-
induction donnée, il est difficile d’avoir une impédance de valeur élevée ailleurs que dans

le voisinage de la fréquence de résonance, oi 1'impédance peut atteindre et dépasser
50 000 & 100 000 chms,

Tableau X XIX. — IMPEDANCE DE QUELQUES BOBINES D'ARRET AUX
DIFFERENTES FREQ UENCES.

- — 1=

i — - e — L T
| Impédance (Z) en chms pour les bobimes =
I e szpwr s -
Lol too 1H ‘ 2000 1H | 2000 uH | 5000 pLH | 5000 uH | 8000 pH | B0GO
I cl-y:- i G = Cp = €y = o = Cy = l s
20 pF | 40 pF | &0 pF It pF 40 pF | 40 p | &0
|
|10 MHz s0 | 400 | 250 6o 400 | 400
000 kHz.. . ... 480 6000 31300 11 080 4500 4 500
200 kHz : 200 3000 ‘ 31300 7 500 9000 0 000
Fréquence de
résonance - .....| 35 MHz | 570 kHz | 450 kM= | 500 kHz | 350 kHz | 280 kHz | 230
|




176 BASES DU DEPANNAGE

L7 L [(OC) | (]1

1 gg200pF
[1]

Ampl il H.F

o

L3

o~

E\J‘I

al
AT, 1 MR

L4 Cw
{0}
] +HT v 1 cay
Fig. 113. — Bobine d’arrét @ snroulement Fig. Z24. — Limison H. F. mixte: inductive
froctionné, aofin de réduire la copacité en .G par bobine d'arrét (L.} ef copa=
rapartie. cité an P.O. &t G.0O.

En particulier, en O.C. on n’arrive pas 4 dépasser une impédance de guelques cen-
taines d’ohms, quelle gque soit la combinaison adoptée, mais on remargue en méme temps
que cette impédance est pratiqguemnent la méme pour une méme valeur de G, quelle que
soit Ja valeur de L. Par conséquent, pour augmenter la valeur de Z aux fréquences éle-
vées, il faut diminuer le plus possible la capacité aux bornes de la bobine. Or, dans une
bobine normale, en « nids d’abeilles », de 5 000 & 8 000 uH, méme une valeur de C, de
P'ordre de 20 pF est trés difficilement réalisable, sinon impossible, car deja la capacité
de sortie de la lampe est souvent de prés de 10 pF.

On tourne la difficulté en donnant 4 L, une forme spéciale : bobinage fractionné,
réalisé généralement comme le montre le croquis de la figure 223, De cette fagon on
diminue trés sensiblement la capacité répartie de 1’ensemble et on se trouve en présence,
enn guelque sorte, de plusieurs bobines montees en série et possédant, chacune, sa fré-
quence de résonance propre. De telles bobines se comportent fort honorablement sur une

trés large bande de frégquences, englobant pratiquement les trois gammes normales de
radiodiffusion.

Parfois, pour &viter de faire appel 4 une bobine d'arrét spéciale, on réalise un-cou-
plage mixte, inductif en O.C. et capacitif en P.O. et G.O. (fig. 224). Le primaire O.C.
{L-) est connecté en série avec la bobine darrét L; dont 'effet se fait sentir surtout en
P.O. et G.O.

Si I'on recherche, par I'effet d'une bobine d’arrét telle que Lg, 4 favoriser plus
particuligrement une certaine gamme, il faut s'arranger pour gque la résonance propre
de L, soit inférieure a la limite inférieure de cette gamme. En effet, le couplage capacitif
(Cg) vers le circuit accordé favorisera les fréquences élevées, tandis que L,, par son impé-
dance plus élevée aux fréquences basses, favorisera ces derniéres. Nous pourrons, de cetie
fagon, obtenir un gain relativement umiforme.

Dans le schéma de la figure 225 nous avons affaire 4 une liaison que 1'on appelle

souvent « apériodique » et qui, en réalité, ne 'est pas tout 4 fait, puisgue le gain résultant
dépend des caractéristiques et de la fréquence propre de la bobine d’arrét L,, comme nous
venons de le voir.

En tant que rendement ce montage est évidemment inférieur 4 tous ceux gui pré-
ceédent, car méme dans celui de la figure 222, la présence d’un circuit accordé L., a surten-
sion élevée, pouvait compenser dans une certaine mesure |la faiblesse due i "impédance
insuffisante de Ly. Néanmoins, le schéma de la figure 225 est assez souvent employé a
cause de sa simplicité, car on réalise alors un &tage amplificateur H.F. sans condensateur
variable supplémentaire. Si la bobine d’arrét L, est bien établie, le gain, sans atteindre
«celui d'un étage A circuit accordé, est loin d'étre négligeable.
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Fig. 125, — Liaison H.F. par bobine d"arrét, Fig. 116 — Ligison H.F. apériodique, par
capacité et résistance. régistances ef capacité,

Un montage encore plus simple est celui de Ia figure 226, que 1'on obtient & partir
«u schéma de la figure 225 en remplacant L, par une résistance. Nous retrouvons ici
exactement e schéma d’un amplificateur B.F. arésistances-capacité. Bien que ce montage
soit couramment baptisé d’apériodique, le gain gu’il procure varie fortement avec la fré.
quence i cause des capacités parasites diverses (capacité de sortie de la lampe, capacités
de ciblage, etc.) qui shuntent la résistance Ry et diminuent le gain aux frégquences élevées,
¢'est-a-dire en O.C. en particulier. L impédance résultante de R, ét des capacités 2n paral-
igle peut n’étre alors que de gquelques centaines d’ohms.

Par conséquent, si on utilise une bobine d'arrét quelcongue, un bobinage en nids
d’abeilles classique par exemple, on n'a pratiquement aucun avantage avec le schéma
de la figare 225, & moins que par les caractéristiques particulieres de cette bobine on veuille
favoriser plus spécialement une certaine bande de fréquences.

Dans le cas de la figure 226 la valeur de la résistance de charge R, peut varier, géné-
ralement, entre 10 000 et 25 000 ohms.

Enfin, nous pouvens choisir également le schéma, fréquemment utilisé, de la figure
227 ol la charge anodigue de la lampe amplificatrice est constitude par une bobine d’ar-
rét Ly en série avec une résistance R,. En choisissant convenablement les caractéristiques
de Ly on peut arriver 3 obtenir un gain nettement plus régulier qu'avec les schémas 225
&1 226.

Lmplif. HF

Fig. ¥IT. — Liaison H.F. & babine de correc-
fian {L,) pour fréquences &lavéas.

12
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Ceux qui somt habitués aux montages de télévision reconnaitront immédiatement
dans le schéma de la figure 227 la structure classique d'un amplificateur a large bande
avec bobine de correction (Ly) pour les fréquences élevées, mais pour tous les autres nous
crovons utile de rappeler le principe de cette correction.

T-out d"abord, lorsqu’on se propose, avec un des schémas des figures 225, 226 ou
227, d’amplifier a peu prés uniformément les fréquences de toutes les gamines couvertes
par le récepteur, c’est-d-dire, en fait, une large bande de fréquences, il faut dire adieu &
1"idée d’un gain important, Les choses sont ainsi faites que les deux conditions (large bande
et gain élevé) sont incompatibles.

En résumé, si nous voulons amplifier une large bande, et cela d'une fagon uniforme,
il faudra s’estimer heureux si le gain moyen de ’étage est de "ordre de 7 4 10, et encore &
condition d itiliser des lampes a forte pente, comme nous le verrons plus loin.

Le schéema de la figure 225 se préte assez mal & une amplification uniforme, mais
permet, par le choix convenable des caractéristiques de L,, de favoriser telle ou telle
gamme.

Le schéma de la figure 226 ne donne méme pas cette possibilité et le gain qu’il pro-
cure s'écroule lJamentablement aux fréquences éleveées, comme nous le montre une relation
trés simple qui existe entre la résistance de charge R, (en ohms), la capacité totale C, qui
la shunte {en farad) et la limite supérieure des fréquences amplifiées fia.. (en hertz) :

1
Foax = m '

Précisons que nous désignons par limite supérieure des fréguemces amplifiées upe
certaine fréquence pour laguelle Je gain de 1'étage n’est plus que 0,7 du gain normal moyen,
5i, par exemple, I'amplificateur de la figure 226 est prévu pour avoir un gain normsl
a 100 kHz, et que nous avons C, = 20 pF (2. 1011 farad), la résistance R; ne devra pas

dépasser une certaine valeur si nous voulons gue la limite supérisure soit de 2000 kHz
{(2MHz). Cette valeur sera

1L 100 000

Ry = 628 .2.2.108 23

= 4 000 ohms.

MNous sommes loin des valeurs habituellement employées (10000 a 25 000 ohms)
et noterons gu'apres la « fréquence limite » le gain continue a diminuver d’une fagon
4 peu prés uniforme des sorte gqu’en 0.C. il sera de beaucoup inférieur 4 sa valeur normale.

Les choses s’aggravent encore si la capacite-shunt C, est plus élevée que la waleur
prise dans 'exemple ci-dessus, bien que dans les amplificatecers tels que celui de la figure
226 il soit relativement facile, en soignant le ciblage, de réduire cette capacité au mini-
mum, méme 4 moins de 20 pF, auquel cas on peut évidemment, pour le méme résultat,
augmenter légérement la valeur de Rg.

Le tableau suivant (XXX) donne la valeur maximum de la résistance R;, pour un cer-
tain nombre de fréquences-limites supérieures et pour deux valeurs de la capacite ¢, ,
15 et 20 pF, correspondant 4 peu prés i ce que I'on trouve dans la pratique.

On voit, d’aprés ce tableau, que si I'on veut uniformiser le gain d’un amplificateur
A résistances-capacité et 1'étendre aux ondes courtes, on est conduit & diminuer considé-
rablement ce gain.

Le montage de la figure 227 nous permet, grice & la bobine de correction Ly, d'adop-
ter une valeur de Ry supérieure, done d’augmenter le gain, pour une méme fréquence-
limite fmax. Si nous regardons attentivement le schéma correspondant, nous pouvons
nous rendre compte que le circuit Ly — R, et la capacité-shunt C, constituent un circuit
oscillant paralléele & faible surtension (Q), puisqu'une résistance relativement élevée se
trouve en série avec L, (fig. 228). Par ailleurs, la fréquence de résonance propre (f,) de
ce circuit nous est donnée par la « self » de L; et la capacité C,.
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Tableauv XX X. — VALEUR MAXIMUM DE LA RESISTANCE DE CHARGE
SUIVANT LA LIMITE SUPERIEURE DE FREQUENCES AMPLIFIEES,

Valevr de R; {-n nlirr;i'_l- pﬂl.l.'l" la fréquence-limite (an MH=) de -

2 | 4 i 8 w | on» 14 r 16
|
5400 T aog | HH 1058 08 760 (17
| BO00 4000 2000 | 300 0 | 510 508
; |

Les deux relations suivantes nous permettent de déterminer les deux grandeurs
Q et fi ci-dessus :

S
Q= R, \.f .
ol R, est en ohms, L en henry et C, en farad, et
P 159
R —
4 1a G

ou fy est en mégahertz, Ly en microhenrys et G, en picofarads.

Le choix des valeurs R; et L; pour une certaine valeur d¢ C; dont nous avons
indigué plus haut 'ordre de grandeur, doit étre guidé par les considérations suivantes :
1. — Le coefficient de surtension () sera compris entre 0,65 et 0,85 ;

2. — La fréquence de résonance [, se trouvera, i peu prés, vers la fréquence limite
supérieure désirée fmay, ou Ini sera inférieure ;

3. — Le <ceflicient de surtension Q adopte détermine un certain coefficient & que
nous appellerons coefficient d’dlareissement de Ia bande et qui est donné, en fonction de Q,
par le tableau suivant :

4, — 8i la fréequence-limite désirée est fuux. Ia résistance Ry sera calculée, par la
relation indigquée plus haut, mais pour une fréquence fing /.

En d'autres termes, si dans le schéma de la figure 226 nous calculons R, pour une
certaine fréquence fuax, 1’adjonction de la bobine Ly recule cette limite @ fpax X K, sans
modifier la valeur de R;.

Pratiquement, le calcul se conduira de la fagon suivante :

1. — On se fixera une certaine valeur de Q d’aprés le tableau ci-dessus. Tl est inutile
de dépasser Q = 1

2. — On se fixe la fréquence fiuny désirée, aprés correction et, d’apres le tableaw
XXX et la valeur de C,; adoptée, on détermine Ia valeur de R, ;

3. — On multiplie cette valeur de R, par &, correspondant a la valn:ur de QQ adoptée
¢t on trouve la valeur réelle de la resistance de charge ;
4. — Par la relation donnant Q on calcule alors la valeur de Ly,
= Q'Ry Gy
5. — ©On vérifie, par la relation donnant f, que la fréquence de résonance du cir-

cuit st constitué se trouve entre le milieu de 1'intervalle fiyyy 3 fin./k et cette dernigre
fréquence.
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Par exemple, adoptons Q = 0,71 et cherchons 4 déterminer les éléments Ra et Lg
pour un étage i fréquence-limite supérieure foax = 10 MHz, en admettant C, = 15 pF,

Le tableau XXX nous indiaue, pour fizax = 10 MHz et G, = 15 pF, Rs = 1050
ohms.

Puisqu’a © = 0,71 correspond & = 1,80, la valeur réelle de R4 sera

Ry = 1050 x 1,80 = 1900 ohms
Calculons maintenant la self-induction de la bobine Ly
L, = (0,71)2.(1900)% (1,5 . 10-11) = 0,5 x 36.10* x 1,5.10-11
= 2,7.10—5 henry = 27 pH.

On vérifie qu'une bobine de 27wH et une capacité de 15 pF forment un circuit
dont la fréquence propre est

159 = 159 95 MEz

T/ x1s W
fréquence qui est située 4 pew prés au milieu de L'intervalle fruax = 10 MHz ¢t fmaxik =
10/1,80 = 5,5 MHz.

Dans le choix du coefficient de surtension Q et, par conséquent, de &k nous nous
reporterons aux courbes de la figure 229 qui nous montrent comment se relévent les fré-
quences élevées suivant la valeur de Q adoptée. Nous voyons qu'il n’y a aucun intérét
4 prendre Q inférieur A 0,5, ni supéricur & 1, car 1'élargissement de la bande, pour cette
derniére valeur, atteint pratiquement sa limite. ;

En radio, o1 le déphasage n'a aucune importance en H.F., nous pouvons admettre
un¢ pointe de résonance aux fréquences élevées (il n’en est pas de méme en télévision,
pour les amplificatenrs vidéo, ol 1'on adopte généralement Q = 0,71 ou méme moing),
ce qui aura pour effet, dans un récepteur normal, de favoriser un peu Pamplification des

fo
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Fig. 22 {en hout), — Commant te prasents,
en réalidé, le circolt de correction.

Fig. 119, = Courbe: de correction suivant Fig. 130, (en bas). — Cowrbe donnant e
las caracléristiqguas duv circal. cosfficient k en fonclion de Q.
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Tableay XXXI. — CALCUL DES CIRCUITS H.F. CORRIGES.

La courbe de la figure 230 traduit les variations de k& en fonction de Q, la partie
pratiquement utilisable &tant dessinée en trait plein, tandis que le tableau XXXI nous
donne immédiatement 1a solution pour un certain nombre de valeurs f,4, Cy et Q.

En regardant ce tableau on se rend mieux compte de certaines particularités des
amplificateurs H.F. « corrigés », particularités que 'on pouvait évidemment déduire des
formules indiquées plus haut :

. — Pour une certaing valeur de Cy, la valeur de R, vartie trés peu en fonction
de Q: par contre la valeur de L, varie trés sensiblement ;
). — La fréquence de résonance f; du circuit avec correction est d'autant plus

faible que Q est plus élevé. Lorsqu'on prend Q = 1, cette fréquence f; coincide prati-
guement avec la fréquence-limite supérieure sans correction ;

3. — La fréquence de résonance f; reste la méme, pour une certaine valeur de finax
et de Q, queile que soit la valeur de C,;
4. — La derniére colonne du tableau nous indigue la valeur de 'impédance de

charge résultante (Z,) 4 la fréquence de résonance ;. Ces chiffres nous permettent, com-
parés aux valeurs correspondantes de R,, de prévoir de combien le gain @ la frequence f
sera supérieur au gain moyen de L'amplificateur. Par exemple, sl mous avons Ry, = 2 100
ohms et Z, = 2400 ohms, le gain & 8,7 MHz sera égal au gain moyen multiplié par
2 400,42 100 = 1,15,

Voici maintenant un exemple et une application de tout ce que nous avons dit plus
haut sur les amplificatears H.F, « corrigés », sous forme d*un schéma emprunté & une
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réalisation étrangére (fig. 231). La penthose 5AH6, a pente élevée (9 mA[V) est caracté-
risée par une capacité desortie tres faible, de I"ordre de 2 pF, de sorte que la capacité totale
C, du circuit, malgré la présence d’un filtre MLF, (L, — ), est certainement assez faible,

Par aillewrs, la « self » de la bobine Ly nous est indiquée : 6 wH, ce qui laisse prévoir
d’aprés le tableau, une fréquence fi,.y relativement élevée et, en méme temps, une valeur
de Q assez faible, de I"ordre de 0,5. Donc, le constructeur a recherché avant tout une
amplification uniforme, sans reléevement des O.C.

BAHB 6BEB

Fig. 13l. — Exemple d'una ligison H.F.
co-rrigée,

C1 gy 199 pF

Bobines de correction

La plupart du temps une bobine de correction telle que L peut étre réalisée sous
forme d’un enroulement cylindrigue 3 une seule couche, sur un tube en carton bakélisé,
11 est inutile de préveir un noyau magnétiaue et, en général, de rechercher la « qualité »,
puisque, de toute fagon, le circuif sera considérablement amorti. Par contre, il est tout
indiqué de bobiner 4 spires espacées, de fagcon 4 diminuer le plus possible la capacité
propre de la bobine.

Pour calculer une bobine on procéde de la fagon suivante :

1. — Le diamétre 4 du tube (fig. 232} étant imposé par le tube dont on dispose,
on se fixe une certaine longueur f de 'enroulement, 2 4 3 fois supérieure a d;
2. — On calcule Ie rapport & = [/d, le diamétre « et Iz longueur ! étant exprimés
en centfméives ou en unités du méme ordre ;
1. — On ealeuls le nombre de spires nécassaires n par la relation suivante ¢
; L (100 &k 4+ 44)
nt = 7

ol L est la self-induction nécessaire exprimée en microhenrys ;

4. — On vérifie, ensuite, grice au tableau XXXII, que la longueur ! choisie permet
de placer le nombre de spires nécessaires en fil émaillé de diamétre donné, Ce tableau
indique le nombre de spires jointives qu'il est possible de bobiner sur une longueur don-
née. Si 'on veut espacer les spires convenablement, cette longueur doit &tre doublée et
egale a4 la lompueur choisie [

5. — A noter gue si la bobine & exécuter est assez « selfique » (plus de I3 pH,
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Fig. 231. — Dimenslonz géomeéiriquen
d'vne babine,

Fig. 233, — Deux fagons de réaliser le bobils
riage toul sn diminwani la capocité répartie.

Tableav XXXIIl. — CARACTERISTIQUES DE QUELQUES BOBINES DE

CORRECTION.
s 1| - Fil & utiliser
(aH) | (em) L (émaill&)
LI} |
12 24,5 25/100
5 18 28,5 15 & 27/100
2.4 e | 35/100
Y 17,8 35 & 41100
P ha us | K5/100
1o 1.8 403 | 20 & 23/108
14 45 25/100 f
1.4 535 3/lo0
[ s | es | K5/1a0
5 2.4 55 | 20,100
| 1,6 65 5 & 17100
48 74 27 & 31/100
| 1,8 57 15/100
20 | 2.4 64 ¥e/100
36 76 20 & 22100
| 48 a5 25 & 27/100
| | 14 T 15/100
|38 3,6 85 18 & 20/100
- | 4.8 9% 23/ 100

par exemple) on a intérét a choisir un diameire 4 assez elevé (15 4 20 mm), pour ne pas
aveoir un bobinage exagérément long.

Soit, par exemple, 4 faire un bobinage de 13,8 pH, sur tube de 12 mm de diamétre
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(d = 1,2 cm}. Choisissons une longueur [ = 2 4 = 2.4 cm, ce qui mous donne k =
2.4/1,2 = 2. Le nombre de spires sera

b

(13,8 x 200) + (138 x 44) _ 3367
1,3 I

n =/ 2800 = 53 spires.

Le tableau nous indique que le fil de 20/100 « fait » 54,6 spires sur 1,2 cm. Donc:
en bobinant 53 spires de ce fil sur 2,4 ¢m nous pourrons espacer suffisamment. D'ail-
leurs, lorsque le nombre de spires est assez élevé, il n'est pas nécessaire de les espacer
régulidrement tout au long du bobinage, ce qui est fastidieux lorsqu’on bobine a la main
et on adoptera I"une des solutions de la figure 233 ; bobinage 2 spires jointives dans le.
bas, s'espagant de plus en plus vers Uextrémité « plaque » (fig. 233 a) ou bobinage réalise
en plusieurs sections & spires jointives (fig. 233 &).

Voici, & titre d’exemple, un tableau (XXXII) donnant le nombre de spires, 1e [l &
utiliser et la longu=ur / du bobinage pour un certain nombre de waleurs de L, le tube:
employé écant de 1,2 ¢ de diamétre (trés courant dans le commerce}.

Les autres valeurs de L, se déduisent facilement des chifires ci-dessus, si 'on pense:
que, 4 et | restant constants, Je nombre de spires » augmente comme la racine carrée de Ly
Par exemple, si 1’on veut faire une bobine de 7 H, on part des chiffres donnés pour celle:
de 5 wH et on les augmente dans le rapport

A TS =4/ 14 = 1,18,
Si la longuenr est / = 1,8 em, le nombre de spires pour une bobine de 7 uH sera:
n o= 285 x 1,18 = 33,5

==

p = 2 500,

ce qui nous donne

De méme, une bobine de 40 wH aura+/ 4 = 2 fois plus de spires que la bobine de:
102 H et ainsi de suite.

—
e
——
=T



CHAPITRE XVIII

GAIN ET STABILITE
D’UN AMPLIFICATEUR H. F.
SOLUTIONS PRATIQUES

Gain d'un amplificateyr H.F,

Si nous nous sommes donné beaucoup de mal pour rechercher, dans les liaisoms
H.F. que nous avons examinées plus haut, les moyens d’égaliser 1'impédance de charge
de la lampe aux différentes fréquences, ¢’est que le gain d'un étage amplificateur H.F.
st proportionnel A cette impédance.

Pour étre plus précis, ce gain G est égal, dans le cas général, au prodait de "impé-
-dance Z, exprimée en alums, par la pente § de la lampe utilisée, exprimée en ampeére par volt
c'est-2-dire

G = Z x 5.

La valeur de 5 est indiguée, pour chaque lampe, par les recueils de caractéristiques,
-généralement en milliampéres par volt (mA/V), microampéres par volt (pA/V) ou en
micromhos (wmhos). Pour cette raison, il est plus commode, pour les calculs, d’exprimer
-dans la relation ci-dessus, I'impédance en milliers d’ohms si la pente ’est en milliampéres

par volt, on en mégohms si la pente est indiquée en micromhos ou en microampéres par
volt.

Par exemple, si la pente est 5,2 mA/V, c’est-a-dire 0,0052 A/V ou 5200 uA/V (ou

wmhos), et I'impédance Z est 15000 ohms (15 k{2 ou 0,015 ML), le gain G de "étage
3E€ra

G = 0,0052 x 15000 = 78.
= 52 % 15 = 78,
= 5200 x 0,015 = 78,

suivant les unités adoptées.

La relation ci-dessus (G = Z x 8) est valable pour tous les types de liaison résu-
‘mes par les schémas partiels de la figure 234, mais lorsqu’il s*agit d’une liaison 4 trans-
formateur & secondaire accordé (fig. 235) une certaine correction doit &tre introduite,
pour tenir compte du coefficient de couplage. Le gaic devient alors

G=8x X %Xp
ou Z est I''mpédance 4 la résonance du circuit L,-CV et p un coefficient donné par
M

J'1‘=—]:.
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Fig. 134, — Structure générale des différents Fypes de liaison:H,.F.

o M est I'induction mutuelle exprimée en mé&mes unités que L;, bien entendy, en micro-
henrys, par exemple,

La liaison par transformateur i secondaire accordé étant trés souvent utilisée,
nous croyons utile de donner quelgues explications sur I'importance de p et sa relation
avec la « self » des deux enroulements L, et La.

Nous savons que I’induction mutuelle M et le coefficient de couplage k sont liés
par la formule

M.
VL
Ddans la pratique on peut admettre que & est compris entre 0,15 et 0,3, ce qui nous
donne, pour M, des valeurs comprises entre

0,15 4/ 1; Ly

[h'll3 "/{ ]"1 LE o

On voit immédiaternent que si L'on situe la résonance propre du primaire Ly plus
haut que la fréquence la plus élevée du circuit L,-CV, la self-induction de la bobine L,
sera tout au plus égale i celle de L, et, de ce fait, p sera compris entre 0,15 et 0,3, Autre-
ment dit, le gain G de 1’étage sera nettement inférieur au produit § x Z.

Par contre, si la résonance propre du primaire se situe plus bas que l'extrémite
inférieure de la gamme couverte par L-CV, la self-induction de L; est considérablement
plus élevée que celle de L,. On peut dire, trés approximativement, qu’elle doit étre au
moins douze 4 quinze fois plus grande. 1l en résulte que p sera compris entre 0.5 et 1,2
environ. Le gain devient plus élevé et peut méme devenir supérieur au produit S x Z.

Dong, si P'on recherche un gain élevé, il fait donner une valeur suffisante a la bobine
L,. Cependant, il n'est pas indiqué non plus d’aller trop loin dans cette voie et il est pré-
férable de « serrer » le plus possible le couplage entre L, et I, afin d'augmenter M sans
trop augmenter L.

ke =

el

En réalité, la théorie de la liaison H.F. par transformateur 4 secondaire accordé
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_

est beaucoup trop compliquée pour étre méme résumeée icl, et les indications que nous
donnons plus haut me constituent qu'une approximation, valable dans la mesure ot la
résistance interne R, de la lampe employvée est largement supérieurs au rapport

kKt Zy Ly
Ly

ol Z; est I'impédance a la résonance du circuit L-CV,

Comme R, est généralement de "ordre de 1 ML} (souvent moins) et que Z, est
beaucoup plus élevée aux fréquences basses (em G.O. en particulier), on voit que nos
considérations sont d’autant plus valables que la fréquence est plus élevée, en admettant
que le rapport Li/L, soit de 12 4 15.

A noter que la fréquence « haute » de résonance du primaire Ly est généralement
eégale 4 la limite supérieure de la gamme multipliée par 1,2 & 1,5, tandis que la fréquence
« basse » est égale i la limite inférieure multipliée par 0.6 4 6,8. Dans aucun cas la fré-
quence propre de résonance du primaire L, ne doit se trouver dans le voisinage de la
moyvenne fréquence do récepteur.

Impédance de charge réelle d’une amplificatrice H.F.

Mous avons vu, 4 propos des amplificateurs B.F., que la charge réelle d'un tube
n’était pas constituée seulement par la résistance insérée dans son circuit anodique, mais-
par la résultante de tous les éléments de liaison : capacité de sortie de la lampe, capacité
de liaison, résistance de fuite de la lampe suivante, sa capacité d’entrée, etc.

Par analogie, dans "évaluation de I'impédance de charge 7 d’unme amplificatrice
H.F. on tient compte des mémes éléments et 1'on choisit, en particulier, la valeur de la
capacité de liaison C; de fagon que son influence soit négligeable, c'est-d-dire qu'elle
constitue, pratiguement, un court-circuit pour toutes les fréquences amplifices. La valeur
généralement adoptée est de 150 4 200 pF, dont la capacitance & 200 kHz est de 6000 &
4000 ohms seulement.

En dehors de cela, pour les différents types de liaison des figures 234 et 235 I'ordre
de grandeur de I'impédance de charge est déterminé de la fagon suivante :

Fig. 234 a. — C’est I'impédance & la résonance du circuit L,~CV shunté par R,.
Elle dépend, par conséquent, de la qualité du circuit accordé et diminue fortement avec
la fréquence. L'influence de R;, dont la valeur est, le plus souvent, de 500 000 ohms &
1 ML) ne se fait sentir gu'en ‘G, 0. et peut tre pratiquement négligée en P.O. et, surtout,
en D.C,

Fig. 234 b. — C’est |'impédance de la bobine d'arrét 1, avec, en parallele, celle
du circuit L,-CV a la résonance. Elle varie également avec la fréquence et sa valeuar, &
qualité du circuit L,-CV égale, est toujours nettement inférieure a celle de la figure 234 a.

Fig. 234 ¢, — Si la valeur de la résistance R, est suffisamment élevee, I'impédance

Fig. 235, — Liaisam H.F. par transformaleuvr
a secondaire accordé. =
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de charge est pratiquement égale A celle de la bobine darrét L,, surtout si la résonance
propre de cette derniére est nettement en dehors des gammes couvertes. En shuntant L
par une résistance ou, simplement, en diminuant la valeur de Ry, on peut corr lger dans
une certaine mesure, des irrégulariiés dues 4 une résenance mal placée,

Fig. 234 d. — C’est, pratiguement, Ilmpe:t.‘iant:ﬁ de 'ensemble R, — capacité de
sortie de la lampe, en paralléle. Les variations de cette impédance en fonction de la fre-
quence sont d'autant plus importantes que la valeur de R, est plus élevée, comme nous
I"avons déja vu plus haut.

Fig. 234 ¢. — Impédance toujours faible, mais trés peu influencée par la fréquence,
si I'ensemble de correction R,-L, est bien établi, dans les limites oli cette correction s’exerce.
En moyenne, I'impédance. dans ces limites, est égale & R,.

Fig. 235. — Impédance qui dépend, naturellement, de 1’élément de liaison, consti-
tué ici par la mutuelle M, et de I'impédance i la résonance du circuit L-CV. En admet-
tant les mémes approximations que plus haut, on peut dire que cette impédance est

)

Z, étant 'impédance 4 la résonance du cireuit L,-CV. Donc, si le primaire Ly esta « basse
impédance » (fréquence propre supéricure 2 la limite supérieure de la gamme) Z est net-
tement inférieure 4 Z,. Dans le cas contraire (primaire [, 3 « baute impédance »), la
valeur de Z se rapproche de celle de Z; et peut méme dépasser cette derniére.

Quant 4 'impédance 4 la résonance d'un circuit accordé, rappelons qu’elle est égale
4 6,28 fOL. Si cette impédance est exprimée en ofims, il faut faire intervenir fen herrz et L
en henry, ou alors, ce qui est souvent plus commode, [ en mégahertz et L en microkenrys.

Pour les appréciations rapides, on peut prendre Q = 100, valeur movenne qui nous
donnera toujours un ordre de gramdeur valable.

Rappelons ¢galement que la valeur de L pour quelques bobines courantes dans la
pratique a été résumee dans le tableau XX (p, 156),

Retenons enfin que 'impédance 4 la résonance d'un circuit accordé peut étre faci-
lement de 200000 a 300 000 ohms en G.O., de 100 000 & 150 000 ohms en P.O. &t de
2000 4 12 000 ohms en O.C,

Amplificatrices H.F. pour fréquences élevées

Certains types de liaisons H.F, des figures 234 et 235 sont plus spécialement adap-
tés 4 I’amplification des fréquences élevées : FM, télévision, V.H.F. en général. Ce sont
-en particulier, les schémas 234 b, 234 c et 234 ¢,

Le premier (fig. 234 b) est utilisé, par exemple, pour la bande FM (87 4 102 MHz)
et on s"arrange pour que la fréquence propre de la bobine d'arrét L, soit &gale 4 la limite
inférieure de la bande, multipliée par 0,71, soit 62,5 MHz environ. La capacité de liaison
C; est alors de 10 pF, L’ensemble C;-1L; se comporte comme une certaine capacité para-
site supplémentaire en paralléle sur L,-CV, que I'on ne peut pas négliger & ces fréquences,
‘mais qui reste faible, de 3 4 4 pF environ,

Le montage de la figure 234 ¢ est trés souvent utilisé en M.F. télévision ol la trans-
mission d'une trcs large bande est nécessaire, mais on y rencontre aussi le schéma 234 ¢,

Afin de réduire au minimum "influence de la capacité d’entrée de la lamipe suivante et
«’amortir en méme temps le bobinage, la résistance de fuite R, a toujours une valeur trés

faible : 1500 4 4000 ohms.

Stabilité d’vn amplificateur H.F. et lampes
employées

Chacun de nous a souvent remarqué que le remplacement, sur un récepteur. d’une
iampe amplificatrice H.F, {ou M.F.} par une autre, plus « poussée » provoguait quel-
quefois un accrochape, Autrement dit, "amplificateur entrait en oscillation, cessait d'étre
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stable. Cela nous montre gu'il existe une limite d’amplification gque nous ne pouvons pas
dépasser avec une lampe de caractéristiques données associée & certains circuits de liaisom.

Comme le gain d'uf étage H.F. s'exprime, en gros, par le produit de la pente du
tube utilisé par son impédance de charge, il est normal de définir une certaine impédance
ds charge maximum, critique, que 1'on ne peut dépasser sans risquer 1'accrochage.

Cette impédarce maximum s exprime par la formule

G o B2
NiX \f,m 5

ol 5 est la pante de la lampe; £, la fréquence ; Cyg, la capacité anode-grille de commande.
Pour le calcul, on choisira entre les combinaisons pratiques d’unités suivantes :

1. — Zmax en mégohms (ML) : S en microampéres par volt (WA[V) | fen mégaherez
(MHz): Cyg en picofarads (pF) ;

2, — Zonax en kilohms (kL)) ; S en ampére par volt (A/V); f en mégahertz (MHz);
Cag en picofarads (pF) ;

3. — Zysay en mégohms (ME)) : S en milliampéres par volt (mA[V); [ en mégaheriz
(MHz); Cue en mullipicofarads (mpF).

C’est cette derniére combinaison qui, & notre avis, donne les résultats les plus rapides,
i condition gue I’on s’habitue 4 manipuler le sous-multiple peu courant : millipicofarad,

commode pour exprimer les capacités trés faibles telles que C,g qui, dans une penthode,
est de 0,002 & 0,03 pF, c’est-a-dire de 2 4 30 mpF.

Le tableau XXXIV nousz donne, pour un certain nombre de lampes utilisées pour
I'amplification H.F., la pente en mA/Y, la résistance interne en ML), la capacité Cap
en mpF, la valeur de Z, pour trois fréquences moyennes des gammes G.0. (0,2 MHz).
P.O. (1 MHz) et O.C. {10 MHz). Dans ce tableau, nous indiguons pour chaque lampe,
la tension, d’anode {Va) et celle d’écran (V.) qui correspondent & la pente annoncee.
Par ailleurs, pour ne pas surcharger le tableau, nous n'avons pas voulu mentionner les
lampes de la série U, ni celles de la série 12 volts. Leurs performances sont trés voisines
de celles des tubes 6,3 volts correspondants, avec, en général, la pente légérement inférieure
lorsque la haute tension n'est gue de 100 wvolts

Le tableau XXXIV appelle plusieurs remarques et commentaires.

I. — Tout d’abord, les chiffres indiqués pour Zyayx e Guax supposent qu’il n'existe
avcune autre cause d’accrochage ou d’instabilité, et gu’en particulier il nexiste aucun
couplage parasite entre les circuits d’entrée (grille) et de sortie (anodel. On suppose égale-
ment gue tous les « retours de masse » sont correctement établis et que des blindages
existent 14 o il faut, éventuellement. Comme toutes ces conditions réunies sont difficile-
ment satisfaites dans un récepteur, méme soigné, il est prudent de se temir netfement
au-dessous des limites indiguées, en les diminuant, par exemple, de 20 2.

2. — L'avantage des iubes a pente élevée apparait trés netternent, lorsqu’on com--
pare Zy.x et 3, méme lorsque les chiffres donnant G,y sont du méme ordre de grandeur.
Cet avantage est particulierement impressionnant en 0.C. En effet, en G.O. et P.O. 1l
nous est facile d’avoir une impédance de charge Z &levée, qui peut méme dépasser large-
ment Ja limite Zy,, . ¢t nous obliger & amortir les circuits correspondants.

1] en est towt autrement en O.C., ol une impédance de l'ordre de 10 000 ohms cons-
titue déia une performance honorable. Dans ces conditions, nous voyons quune EF41

ne nous donnerait gu’un gain de 2,2 x 10 = 22, tandis gu’une EF 80 arriverait a la
limite o 'accrochage, avec Gy = 72,

3. — 11 est facile, d’aprés le tableau XXXIV, de déduire la valeur de Z,,,, pour

n'importe quelle autre fréquence, puisque Z,,,x varie comme 1’inverse de la racine Carrée
de f. Par exemple, pour le tube 6AHE, 7, est de 4 200 ohms a 10 MHz. Par consequent

i 100 MHz, c’est-d-dire & une fréquence 10 fois plus élevée, Zpux sera 4/ 10 = 3.16 fois.
plus faible, soit 1300 ohms environ, Le gain maximum sera encore de 11 a 12.
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Tableau XX XIV. — LIMITES D’UTILISATION DE QUELQUES PENTHODES
COURANTES MONTEES EN AMPLIFICATRICES H.F.
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4. == Une penthode de caractéristiques peu poussées, comme unc EF4l, par exem-
ple, peut se trouver néanmoins & la limite d'accrochage eén G.O. et P.O., mais fonction-
nera toujours trés loin de son maximum en O.C.

6. — Il est & remarquer que la pente des tubes des anciennes séries est, générale-
ment, plus faible que celle des tubes modernes. C'est ainsi que nous trouvons les valeurs
suivantes :

AF3— 15 4 1.8 mA/V:
EF5 — 1,5 mA/V;
6K7 — 1,65 mA/V.

Lors du remplacement éventuel d’un de ces tubes par une penthode 4 pente plus
&levée, des accrochages sont & craindre. Par prudence on choisira toujours une lampe de
remplacement relativement « molle », telle que EF41 ou EAF42,

Notons, enfin, que la pente des lampes telles que EF? ou 6M7 est de 'ordre de
2.2 mA/V, dans les conditions normales d’emploi.

ey
T ——
_



CHAPITRE XIX

COMMENT REGLER LE GAIN
D’'UN AMPLIFICATEUR H. F.
SOLUTIONS PRATIQUES
SCHEMAS INDUSTRIELS

Comment régler le gain d’un étage H.F.

Nous savons que la sélectivité d'un circuit dépend de sa gualité, de son coefhi-
cient de surtension Q. Si on amortit artificicllement un circuit oscillant a I"aide d'une
résistance en paralléle (ou en série), on diminue sa qualité (Q) et son impédance £ 4 la
résonance. Sa sélectivité devient moins bonne.

D une fagon générale, il est plus logique, dans un superhétérodyne, de rechercher
le maximum de sélectivité, avant le changement de fréquence, surtout en O.C,, car ¢’est
Ia que la réception des fréquences-images est particuliérernent génante

En G.0Q. et P.O, I'intérét d’'un circuit sélectif supplémentaire n’est pas négligeable,

mais souvent, en rapport avec les conditions locales de réception, on préfére pousser
le zain.

Lorsqu’on utilise une penthode & grande pente en amplificatrice H.F., on se troave
geénéralement dans de bonnes conditions en O.C, ; I'impédance de charge reelle peut se
rapprocher de Zyax Il devient alors possible d”avoir un gain élevé sans aveir a amortir
le circuit, d”oii bonne sélectivité, ou du moins une sélectivité maximum possible.

Mais lorsgqu’une telle penthode fonctionne en G.0. et P.O, 'impédance de charge
réelle dépasse toujours, méme avec des bobines de qualité quelconque, la valeur limite
Z minx- Pour rendre stable le fonctionnement de Pamplificateur on est alors obligé d’amortir
les circuits, ce qui diminue évidemment Z, mais aussi Q et, par conscguent, la selectivité.

Il est & remarquer que la valeur g, est souvent atteinte et dépassée méme avec des
penthodes de caractéristiques plus modestes, telle une simple EF41.

On peut v remédier soit en réduisant volontaire ment |3 pente de la lampe en P.O.
et (.0., soit en utilisant certains branchements afin de diminuer 'impédance de charge
reelie sans amortir le circuit correspondant,

Pour modifider la pente d’une penthode H.F. il existe deux moyens @ modifier la
polarisation de la grille de commande G, ou la tension d éeran G, 81 le tube est polarise
« par la cathode », il suffit d’augmenter la valeur de la résistance de polarisation et inver-
sement. La figure 236 représente une commutation souvent adoptée, la valeur des resis-

tances étant de 200 3 400 ohms en O.C. et de 1500 a 3000 ohms et P.O, et G.O., la pente
de la lampe diminuant lorsque la résistance augmente.

13
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Amplif. H.F

Fig. 238 (ci-contre}). — Commuiation des
risistances de polarisation d'ume amplifi-
catrice H.F.

Fig. 237 (cl-dessous). — Comment faire

varier la polarisation d"une amplificatrice
H.F., daont la cathode est révnie 4 o
maEse,

.Enr:p'lf H.F

2Si le tube est polarisé « par la grille », avec la cathode réunie a la masse et la tension
de la C.A.V. appliguée & la grille, la solution devient plus compliquée, car il nous faut
disposer d’une tension négative de quelgues volts et, de plus, avoir un circuit de C.A.V.
compslétermnent séparé pour la lampe H.F. En effet, si le circuit de C.A. V. est commun &
tous les tubes commandés. toute modification de la polarisation initiale (de repos) sera
transmise éealement aux autres tubes, ce qui est 4 éviter biem entendu.

La figure 237 domne une idée du montage possible, la diode utilisée pour la
C.A.Y. étant séparée ou faisant partie d’un autre tube dont la cathode est réunie 4 la
masse. Entre le point milieu du secondaire H.T. et la masse on dispose une résistance
(R} de quelque 100 ohms (cette résistance existe déja souvent lorsque la polarisation
de la lampe finale s’effectue « par la grille »). Dans ces conditions nous aurons, au point A,
une tension de — 5 a — 8§ volts, suivant le débit du récepteur. En shuntant R; par un
pont-diviseur de tension (Rg, R, Rs, Rg) nous pouvons obtenir des tensions négatives
intermédiaires qui, par le jeu du commutateur S, seront appliquées au circuit de C.A.V.
de 'amplificatrice H.F., donc a la grille de cette lampe. La plaque de la diode sera ali-
mentée en H.F.. & travers un condensateur (C,) de 10 & 50 pF, & partir de la plaque de
I'amplificatrice M.F., ou & partir de la diode de détection-signal.

La wvaleur des résistances du pont-diviseur de tension shuntant R; sera choisie de
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Tableaw XX XV. — VARIATION DE LA PENTE DE CERTAINES LAMPES EN
FONCTION DE LA POLARISATION ET DE LA TENSION D’ECRAN.

| Pente (an (mA/Y) pour une polarisation {: \\‘_l ;lq. '
R; Tension R
Lampa {mhme) @sran
(volts) — 2 — 4 — & —a — 10
i
| EAP42 igo son a | 14 I 0,8 0,85
| 50 0,6 g1 0,045
| 75 12 | 845 0.25 Wi
' 111 3 I 0,45 0,15 |
EB Fa0 100 0O & 1,2 | 0,85 0,65
50 | 025 | 007
| 15 B 0.5 0,15 0,1
g 100 2.8 (] 0.5 025 |
| EBFSS 56 000 | 4 28 | 2 T 1
i | a1 i 0.18 0,05 0,035
| 100 4,1 13 ' 015 0,23 l 0.1
i 115 1 3 1.4 0,58 0,25
| ECH3I 40 000 24 h8 L, 0,7 0.5
' 50 1.4 o1 0,0%
| EFa 90 000 2.5 K . 11 0,85
50 0,85 0.3 0,14 0,045
| ik 18 0,7 0,35 0,15
100 3 I3 [ 0.6 0,35 0,18
EF«ii e L4 | : 5.5 La pente diminue tréds vite lorsque la polari-
safien augmente et atteint wne volewr tris
| faible pour — 4 ¥ déja.
. EFSD 170 7,4 Y o | ,
200 B3 3 |
250 5,3 1.5 | :
EFE5 40 000 6,5 4 1,3 ' 12 0,85
:. 50 3 @2 0,08 |
! 100 L 2.5 03 | 0,18 0,03
| 150 | & . 2.5 | 9,5 . 0,26
| EFB 51 000 | | 18 | 2.1 i 1,5 ' 1
i &0 i 032 0,11 0,045 0,016
100 4 z | 0,85 [ 0,35 [ 0,17
| 150 35 | 1 1,3 0,6
| sacT 60 000 9 6 | 3.8 1,5
50 0.5 Valeur nigligeable & partir de — 3 ¥.
[ o0 4 Valeur négligeakla pour — &Y. |
| is@ 9 1,5 | | j
SAUS iso 2,25 Yaleur négligeable pour —4 V.
150 39 1 1 |
| 6BAS 33 000 4 2 | 0,8 0,65
| 50 0.8 025 | oz 0,065
| 75 2 0.5 | 0,27 : 0,17 : 0.0
| N w0 | 35 | 03 0,5 032 | 02l
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facon que |'effet de shunt soit négligeable. Autrement dit, la somme de ces quatre résis.
tances devra représenter 15 4 20 fois la valeur de R, soit 1500 4 2000 ohms. Quant 4 la
valeur relative de ces résistances, elle dépendra évidemment des caractéristiques de la
lampe H.F. et de la diminution de la pente que mous voulons obtenir. La polarisation
minimum (pente maximum, donc position O.C.) étant généralement de "ordre de — 2
volts, nous devons avoir cette tension en B, 5i, par exemple, la tension en A est de — 7 volts
et que R est la résistance totale du pont R; + R; 4+ Ry + R, la valeur de R, est

2
Ry = 5 R = 03 R environ.

De méme, si mous voulons avair — 4 volts en C (P.O.) et -- 6 volts en D (G.O).
nous aurons, respectivement,

4
R 4 R, == = R = 0,6 R environ,
el, evidemment,

(o]
R’+R5+R?= TRE‘}.SERp

La diminution de la pente avec 'augmentation de la polarisation est d*autant plus
sensible que la pente maximum est plus élevée.

Le tablean XXXV nous donne une idée sur la fagon dont varie la pente en fonction
de la polarisation, pour quelques tubes courants. Des renseignements plus détaillés peu-
vent toujours &tre obtenus par 'examen des courbes fournies par les fabricants de lam-
pes. Ces indications ne sont valables que pour une certaine résistance d’écran (R, fig.

_2:13. @) ou pour une certaine temsion d’écran obtenue par un pont (R.-R, fig. 238 b),
indiquées dans le tableau,

La possibilit¢ de faire varier la pente en agissant sur la tension d’écran ressort &ga-
lement du tableau XXXV, mais on remarquera qu'il peut y avoir deux fagons d’alimenter
un écran : par résistance série (Ry, fig. 238 2) ou par un pont (Ry-R,. fig. 238 #). Le pre-
mier schéma est nettement préférable lorsque la lampe est commandée par la C.A.V.,
mais exige, pour faire varier la pente, une variation beaucoup plus importante de la pola-
risation. Le second schéma permet d'obtenir une tension d’écran relativement stable, si
la consommation propre du diviseur de tension R.-R, est élevée par rapport au courant
d’écran, mais la plage de variation de la pente en fonction de la polarisation se trouve
fortement réduite, comme le montre d'ailleurs le tableay. La tension d’écran demande,

ici, é‘. étre fijuslét avec beaucoup plus de soin et application éventuelle de la C.A V. 4
la grille exige quelgues précautions.

pp—

dmpli . HE

| R3 B2

2 L—nﬂm—- ANAA ~WWW—y
l g”’ ‘l G Zfi 0 , ®)
C.b¥ +HT 5E

Fig. 138, — Deux facons d'alimenter I'4cran d'une amplificalrice H.F.
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R4 1M -l- o

Fig. 239. — Modification de (a punte d'une Fig. 240, — Avtre possibilité de faire varier
amplificatrice H.F. par variaction de Io la tension d'@cran d"wne penthode H.F.
tenzion d'écrom.

Toujours est-il que pour faire varier la tension d'écran sulvant la gamme on peut
utiliser 1'un des schémas des figures 239 et 240. La valeur des différentes resistances est
fonction des caractéristiques e la lampe utilisée, la résistance R, de la figure 239 ayant,
en principe, la valeur R, du tableau. Les autres résistances seront nettement plus élevees.

1] est pratiquement impossible de prévoir par le calcul de combien on doit augmenter
la polarisation ou diminuer la tension d’écran pour stabiliser um am plificateur et la meil-
leure facon consiste encore a le déterminer experimentalement.

Si I'on veut diminuer l'impédance de charge en agissant sur les circuits de liai-
son, sans amaortir ces derniers, les moyens varient suivant le type de liaison utilisé.

Dans le cas de la figure 234 g on peut connecter la plague de la lampe a une prise
intermédiaire sur le bobinage L, {(fig. 241). L'impédance réelle est alors pratiquement
égale & celle du circuit Li-CV i la résonance, multipliée par le carre du rapport L, /L5, L,
stant la self-induction de 1a « prise ». Comme L,/L, varie comme le carré du rapport du
nombre de spires, on voit que 'impédance varie comme la puissance 4 de ce rapport et
gque sa diminution peut &tre trés rapide.

[l est relativernent facile, dans le schéma de la figure 234 b, de donner 4 la bobine
d’arrét L, des caractéristiques telles que 'impédance de charge totale soit ramende dans
les limites voulues. 1l en est de méme pour la figure 234 c.

Pour les figures 234 o et 234 e la guestion ne se pose pas, car dans tous les cas I'im-
pédance totale est toujours mettement plus faible que Zygy

Enfin, pour Ia figure 235, le moyen le plus simple de diminuer "impédance con-
siste a diminuer M (induction mutuelle), en écartant, par exemple, les bobines L; et L.

Amplification H.F. dans la pratique

Il nous reste, aprés tout of que nous avons vil, 4 examiner d'un il critique guel-
ques schémas réels damplificateurs H.F. et de les commenter. Voici, par exemple, un
petit réceptzur 4 amplification directe, alimente sur secteur (fig. 242). Le swstéme de
lisison H.F. urilisé est du type @ circuit d anode accordé, puisque le condensateur C;
n'a aucune influsnce en H.F. et gue sa capacité suffisamment élevée ne modifie pratique-
ment en rien celle du CV2. Ce circuit est relativement peu amorti, étant donmé gue nous
avons ensuite 'ensemble C-Rs.
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Fig. 24l . — Diminution de |'impédance de
charge par prise sur le bobimage occords,

La sélectivité de ce récepteur doit étre assez bonne, dans la mesure ou elle peut
1*étre avec deux circuits accordés seulement. Le tube 6AUG est monté en deétecteur &
réaction, les enroulements correspondants, couplés aux bobines de liaison H.F., étant
L. et L, Une résistance variable {R ;) permet d’amortir plus ou moins L. et L et daoser,
par conséquent, la sensibilité de 'appareil.

=% Bien entendu, ce récepteur peut étre réalisé avec des lampes différentes de celles
indiquées, les éléments dont la valeur pourrait étre modifice étant dans ce cas R, R,
R, et R;. Le nombre de spires des différentes bobines dépend, évidemment, des mandrins
adoptés, mais nous pensons qu'il peut étre utile de donner le rapport de spires des
différenis enroulements.

C'est ainsi que L, a 7 fois plus de spires que L, tandis que L, n'en a que 3.8 fois
plus que Lg. Le nombre de spires est le méme pour L, et L; d*une part, et pour L et
L, d'autre part. Les enroulemenrs de réaction ont relativement peu de spires : 0,35 de
L. pour L. : 0.047 de L, pour L.

Le schéma de la figure 243 représente 'amplificateur HLF. utilisé pour les quatre
gammes O.C. d'un récepteur de luxe, tandis que la figure 244 montre comment se trouve
modifié le méme schéma en G.O. et P.O. Autrement dit, la liaison H.F. en O.C. comporte
un ¢ircuit accordé (Ls-CV2), tandis que sur G.O, gt P.O, cette laison devient « apério-
digue », le condensateur variable CV2 étant commuté i 1'entrée et servant pour accorder
Pun des circuits du présélecteur Ly-CVI-L.-CV2.

On remarquera (fig. 243) un filtre M.F. placé d’une fagon inhabituelle : dans la

cathode de I'amplificatrice H.F. (L,-C,). Cela égquivaut, on le comprend, & disposer ce
filtre en série dans le circuit d'anode.,

La double liaison C.-R.-C;;-R, est destinee, d’aprés les explications du construc-
teur, 4 diminuer le danger de modulation par la composante alternative résiduelle de la
tension anoedigue.

Voici les caractéristiques des circuits accordés, pour les gquatre gammes O.C. (ta-
bleau XXXV

La valeur indiguée pour la self-induction ne tient pas compte du noyau magnétique.
Par ailleurs, les primaires L, sont exécutés en Al fin (14/100) et « en vrac ». Pour les enrou-
lerments accordés, le bobinage est fait a spires jointives, en fil de 50/100 pour les deux pre-
miéres gammes et 3I0/100 pour les deux dermiéres,

La bobine L, du filtre M.F. comporte 35 spires en fil divisé de 10 x 0,07 et sa
self-induction, avec noyau, est de 1"ordre de 25 pH.

Le schéma de la figure 245 représente également un amplificateur H.F. pour les
quatre gammes O.C. d"un récepteur, d'une conception un peu différente en ce qui con-
cerne la liaison H.F. Sur les gammes G.O. et P.O., le condensateur variable CV2 est
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Fig. 242. — Schemo d'un réceplevr simple & am pliflcation directe.

renvoyé sur le présélecteur & ['entrée et le circuit accordé de la liaison H.F, (L,-CV2)
est remplacé par une résistance de 10000 shms en P.O. et 15000 ohms en G.O.

En 0.C., secule la gamme « semi-étalée » (47,6 &4 75 m) posséde un bobinage d'en-
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Fig. 243, — Schéma, pour les gammes O.C,, d'un étage amplificatevr H.F.

trée 4 primaire (L,). Pour les trois autres bandes étalées (41, 31 e1 25 m), la liaison aveg
’antenne se fait par une petite capacité C, (en pointillé sur le schéma), les éléments c,;
et L, étant supprimes.

Les condensateurs d’étalement, série et paralléle, non représentés sur le schéma,
sont, pour les trois bandes étalées : 110 pF en série et 200 pF en paralléle. Leur dispo-
sition est la méme que celle de la figure 243.

La self-induction des bobines, toujours pour les trois bandes étalées, est, compte
tenu Jdi noyau magnétique :

25 m — 1,65 pH (9,5 spires);
31 m — 2,8 pH (13,5 spires);
41 m — 4.6 pH (19 spires).

Le filtre M.F., de méme conception que celui de la figure 243, possede des carac-
téristiques un peu différentes : Ly = 50 LH environ (47 spires en fil de 20/100, avec noyau
magnétique reglable).

ECH42 z
\V/ ] 3
i |
C7.300pF CH_300 gf P
C1 i __l il
= % RZ_150 R R5.150 0 I —
t12 g = 2=
—A— = - s
e N 3
L8 te] Ji7 P

ir
=
a
-
Imuml:‘
b b
R7_1MO

ra_zkn
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=
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'L‘--Ei
FE TR TN

= + H.T:

Fig. 244. — Modification du schéma de la figure 243 pour les gammes P.O. 21 GO
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Fig. 245. — Un autre schéma dun &tage amplificateur H.F.

Tableau XXXVI1.— CARACTERISTIQUES DES BOBINAGES O.C. DU SCHEMA
DE LA FIGURE 244

—

[ Gy | |
L‘ﬂ- L'! _l |
Gamme | — ] [ Sy C. i G c, I
‘ {matres) E.LH Spires E-I.-H Spires | | {p {PFJ E-L'H Spires TI pFy (rF) |
[ smee) |15 8| L |0 | o 300 : 135 | 844 | 68 | 300 i
31 m (B.E) 1,95 10 1,9 15 68 300 T547.5 | 68 300 |
30 & 47 6,3 20 4,3 16 | 120 40 2,5465 220 “ |
| 48 & T6 1,2 0 T '; 15 220 55 12,5+12,5 220 55 |

Le schéma de la figure 246 représente un amplificatenr H.F. avee la liaison par trans-
formateur 4 secondaire accordé {L,-1,). Prévu pour recevoir 3 ban.cle:s‘ O.C. étalées, il
devient « apériodique » en G.O. et P.O., I'ensemble des bobines de liaison se trouvant

EF41

500
120 pF

c1

C3

11T

ECH4

ClZJ20pF

11y

CWi

3

o

Rd_330 kD

C.al

Fig. 246. — AmpliGeatess H.F. & licison par fransformaiesr 4 secondaire accordé.
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remplacé par une résistance de 2 200 chms dans le circuit anodique et une liaison directe
vers C,,.

Les caractéristiques des bobines et la valeur des condensateurs d’étalement sont
résumees dans le tableau XXXVIL

Tableay XXXVIl, — BOBINES ET CONMDENSATEURS DE LA FIGURE 246,

—— e

| Bobines Bandes &falées {em MHz}
| ﬂf ———— — —_— —
i Condensataurs 121 & 11,5 .86 & 7,36 7.8 a 59
|
|G (LLH) 8 12,5 6
(Spires) 10 as 18
{Fil}) 15/ 100 15/ 100 157 100
L, (wH) 1,3 2,2 4,55
{Spires) 9 £L,5 17
{Fill) &5/ 100 &5/ 100 50/ 100
C, (pF) 8 a 30 {aj.y I8 & 40 (aj.) 48 & TO (aj.)
c; (pF} oo 1oo 100
= (oF) 7o 7o 270
Ly (4 H) 20 5.2 55
(Spires) 4 1,14 50
(Fil} 15/1090 15/100 15/ 100
L. (L H) 1.3 12 4,55
(Spires) 9 11,5 I7
(Fil) &5/100 £5/100 50/100
= (eF) 4 a 40 {aj.) B a 30 (aj) 4 a7 (o)
Cie (pF) o0 g0 100
= {pF) 170 270 770

Le diamétre extérieur de la carcasse de tous les bobinages O.C. est de 16 mm, et
la waleur de la self-induction du tableau tient compte du novau magnétigue.

Enfin, la figure 247 représente encore un schéma d’amplicateur H.F,, prévu, en
dehors des gammes normales, pour la réception des bandes « semi-&talées » de 7.4 a
6 MHz et de 12,1 &4 9,45 MHz. Le circuit accordé, dans la liaison H.F., est remplacé,
sur les gammes G.O, et P.O., par une résistance de 22 000 ohms. Les capacités d*étalement
série et paralléle ont la valeur suivante :

G

3 Cy = 240 pF;
Cs

Cis 90 pF

Les caractéristiques des bobines, réalisées sur un support de 15,5 mm de diamétre,
.sont données, pour les deux bandes €talées, dans le tableau XXXVIII, sans tenir compte

~du noyau magnétique.

Tableau XX XVIIl. — BOBINES ET CONDENSATEURS DE LA FIGURE 247.

— Bandes éfalées (MHz) |
at S B
Condensateurs 2,1 a 945 THA a6 I
L. (fLH) 0,8 1,7 i
{Spires) 4 7 |
CFil) 10/190 20/ 100 I
(LLH) 1.4 27 |
{Spires) 9 12

(Fil) Bo/100 40100 |

(eF) 38 & 63 (aj.) 60 & B Caj.)
ider tique & L, |
(pF) | 530 (a}) 38 a 63 (ai)
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Fig. 147 .— Amplificateur H.F. & linison par résisfance - capacité ef circvit accordé de grille
avec filtra M.F. en série.

Le filtre M.F, est placé, dans le schéma de la figure 247, en série dans la liaison

H.F. La bobine L, est de 360 wH environ et comporte 4 fois 57 spires en fil divisé de
7 x 0,07,

Sur cet exemple, nous pensons avoir terminé avec 1’amplification H.F. dans un
récepteur radio, en aspérant que les multiples exerr.ples donnés permettront A chacun non
seulement de modifier et de mettre au point convenablement un tel amplificateur, mais
encore d'adjoindre, éventuellement, une ou plusieurs bandes étalées O.C,



CHAPITRE XX

AMPLIFICATION M. F.

Constitution générale

La movenne fréquence f,, apparaisssnt apres changement de fréquence dans le cir-
cuit anodigue du tube correspondant, est amplifiée, avant la détection, par un ou deux
érages dits amplificateurs M.F., comportant, chacun, une lampe et des circuits de liaison.

L amplificateur M.F., le plus souvent adopté dans les récepteurs normaux de radio-
diffusion, comprend un seul étage, et son schéma classique est celui de la figure 248, la
lampe étant une penthode & pente variable (EF41, 6BA6, UF41, EF89, ctc.) dont la
polarisation est obtenue soit par uns résistance cathodique, soit par la ligne de C.A.V.
(cathode &4 la masse).

Les deux éléments de couplage, MF1 et MF2, appelés transformateurs M F., consti-
tuent l'essentiel de ¢e schéma et comprennent, chacun, deux enroulements identiques
(L, et L,, par exemple), accordés par des capacités C, et C, et couplés inductivement.

Chaque circuit pris isolément est rigoureusement accordé sur la fréquence fj et,
généralement, cela entraine 1'identité des quatre bobines et des quaire condensateurs,
Cependant, et pour des raisons gue 1'on verra plus loin, il arrive parfois que certaines
bobines soient différentes des autres, e qui entraine évidemment une valeur differente

pour le condensateur correspondant, car le circuit doit rester accordé sur la fréquence f;
Commune,

Dans certains récepteurs professionnels ou spéciaux on a recours & deux étages

Chang de [rép amplif MF Det ek

Ca Fig. 248. — Schéma classique d'um a mplifi-
cateur M.F.

e

+HT.
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successifs d*amplification M.F. (fig. 249) aussi bien pour augmenter le gain total de 'am-
plificateur que pour obtenir une courbe de réponse totale meilleure. Par sa constitution
un tel amplificateur ne différe en rien de celui de la figure 248 et comporte, simplement,
une lampe et un transformateur MLF. (MF3) en plus. Assez souvent on supprime 1"action
de Pantifading sur Ia grille de la deuxiéme amplificatrice M.F. Mais d’une fagen générale
les amplificateurs M.F. 4 deux étages, délicats & mettre an point, ne sont utilisés qu’excep-
tionnellement.

Dans certains récepteurs bon marché on utilise parfois la solution économique de
la figure 250 : remplacement du deuxiéme transformateur M.F, par une liaison a un seul
circuit accordé. Le cireuit C,-L, est évidemment accordé sur la moyenne fréquence. Le
condensateur de liaison a une valeur de 100 i 200 pF, la résistance Ry est la résistance de
charge normale du détecteur (250 000 & 500 000 ohms), le condensateur C; est de 50 a
100 pF, tandis que R, et Cg constituent un filtre avec Ry = 50000 ohms et C; = 100
a 150 pF.

1l est & noter que la solution de la figure 250 peut étre emplovée lorsqu’on se trouve
en face d'un transformateur M.F. défectueux : 1'un des enroulements coupe.

Chaque circuit d un transformateur M.F. peut étre toujours ajusté, de fagon que sa
fréquence de résonance soit exactement celle prévue par le constructeur.

Ce réglage peut se faire soit par variation de la capacité (condensateurs ajustables).
spit par variation de la self-induction (moyaux magnétiques réglables).
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Fig. 251 (ci=contre). — Constitvtion d'un
transformatevr M.F. a réglege par capacités
ajustables,

Fig. 152 (ci-dessovs). = Différents aspects
de tramsformatevrs M.F. modernes,
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La premiére solution est pratiquement abandonmnée, et on ne la rencontre que sur
des récepteurs anciens, d’avant 1939, Le croquis de la figure 251 montre un tel transfor-
mateur hors blindage, avec ses deux enroulements L, et L,, les deux capacites fixes C; et

C, et les deux ajustables A, et A, Parfois, on se contentait de prévoir deux ajustables de
valeur suffisante et on supprimait les capacités fixes.

La seconde solution (noyaux magnétiques réglables) est la seule utilisée actuelle-
ment, et un transformateur M.F. prend "un des aspects de la figure 252, suivant que 'on
utilise les tubes-supports en matiére isolante avec une vis magnétique a l'intérieur (fig.
252 g) ou un noyau dit « pot fermé » (fig. 252 &). La figure 252 ¢ montre ['aspect classique
d’un transformateur M.F, ave¢ son blindage.

Curucﬂ:risiiques des circuvits M.F.

On rencontre encore des récepteurs dont les transformateurs M.F. sont accordés sur
des fréquences de 1'ordre de 130 kHz. [Is sont facilement reconnaissables par la résistance
ohmique relativement élevée de chaque bobine (entre 25 et 30 ohms, généralement).

L'accord de ees transformateurs se fait toujours par variation de la capacité, Par
aillleurs, on trouve les valeurs suivantes :

Self-induction de chaque bobine : 7 500 4 10 000 L H ;
Capacité d'accord : 150 a 200 pF.
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Les bobines sont réalisées en fil trés fin, 4 double couche soie le plus souvent, et
comportent un grand nombre de spires.

Lorsqu’il s'agit de transformateurs dont la frequence d'accord se place entre 450 et
480 kHz, les bobines sont réalisées presque toujours en fil divisé (dit « fil de Litz ») et
leur résistance obmigue se situe entre 2 et 5 ohms. Le nombre de spires est relativement
faible, d*autant plus que 1'on utilise des noyaux magnétiques a grande perméabilité, Les
constantes des circuits de ces transformateurs sont, approximativement :

Self-induction de chaque bobine : 550 & 850 wH |

Capacité d'accord @ 150 4 200 pF.

Gain
Le gain d'un étage M.F. dépend de la lampe employée et de la qualité des circuits
M.F. utilisés. En gros, il peut étre exprimé par la relation

Gain = S8Z,

o1 5 est Ia pente statique de la lampe en ampére par veli el Z; 'impédance de charge,
¢'est-d-dire 1a charge constituée par le transformateur M.F. L'impédance Z, est d’autant
plus élevée que la qualité des circuits M.F. est meilleure, mais il me faut pas confondre
I"impédance résultante d’un transformateur (Z,) et celle d'un circuit M.F. pris isolément,
indiquée souvent dans les notices des constructeurs. Cette derniére est toujours tres élevée
(du moins pour des circuits de bonne qualite) et se situe entre 300 000 et 400 000 ohms.

Quant & 'impédance réelle Z,, qui dépend en particulier du couplage du trans-
formateur correspondant, sa valeur est nettement plus faible : & peu prés la moitié de
I'impeédance d'un seul circuit

Lorsque la pente de la lampe utilisée est faible, ce qui est le cas des tubes minia-
tures pour postes a piles, on cherche 4 augmenter I"impédance de chaque circuit et, par
conséquent, celle du transformateur, en réalisant des bobinages de self-induction élevee
(1000 & 1400 wH), accordés par des condensateurs fixes de faible valeur.

Les chiffres exprimant le gain réel d’un étage M.F., c'est-a-dire le rapport de la
tension appliquée a la grille de la préamplificatrice MLF. sur la tension appliquée a la
grille de la lampe M.F. peuvent varier trés sensiblement suivant la méthode de mesure
employée et suivant les particularités des circuits. Généralernent ce gain est compris entre
20 et 120.

Couplage
La caractéristique essentielle d’un transformateur M.F. est son degré de couplage,
cest-=dire, pratiquement, la distance d entre les deux circuits (fig. 233).

De ce couplage dépend la courbe de réponse de chague transformateur et, en défi-
nitive, la sélectivité et la sensibilité de I'amplificateur M.F, tout entier.

Par conséquent, on ne doit, sous aucun prétexte, lors d"un dépannage ou d’'une répa-
ration quelcongue, modifier la position respective des bobines.

Pour illustrer I'influence du couplage, nous donnons (fig. 254) trois courbes rela-
tives a un transformateur M.F. courant.

En B nous vovons la courbe classique d'un transformateur M.F. au couplage dit
critique : le sommet est trés légérement aplati et les flancs de la courbe tombent asscz
rapidement, la bande passante {(autrement dit la largeur de la courbe) étant néanmoins
suffisamment large 2 a = 7 kHz environ 4 — 6 dB et b = 18 kHz environ a — 20 dB.

Si en partant de la position donnant la courbe B nous rapprochons les deux bobkines
du transformateur, nous augmentons le couplage, et la courbe C, par exemple, est carac-
téristique d’un transformateur dit surcouplé : le sommet s’élargit considérablement et
comporte deux bosses avec un creux au milieu, La distance entre les deux bosses et la pro-
fondeur du creux augmentent au fur et & mesure que le couplage augmente. Par ailleurs,
la courbe devient de plus en plus large dans son ensemble, donc la sélectivité diminue.
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Fig. 153. — C'sst la distance entre les deux Fig. 154, — Allure des covrbes de sélectivilé
bobines qui détermine le couplage. d'un transformatevr M.F. en fonction du

couplage.

Au contraire, si nous diminuons le couplage, c’est-a-dire si nous augmentons la
distance entre les deux bobines, la courbe devient de plus en plus étroite et, de plus, sa
hauteur diminue (diminution de la sensibilité). Ainsi, la courbe A de la figure 254 est
obtenue pour un couplage légérement inférieur au couplage critique, tandis que la courbe D
résulte d™un couplage beaucoup plus faible.

Facteurs pouvant influencer le couplage

Théoriquement, toute retouche, toute modification apportée 4 wn transformateur
M.F. se répercute sur son couplage, c'est-a-dire sur la forme de sa courbe. II est évident,
toutefois, que des variations de couplage faibles sont sans influence pratique sur le fone-
tionnement de 1'ensemble. Voici done quelques facteurs qui peuvent modifier les carac-
téristiques d'un transformateur M.F.

a. — Distance entre les bobines. — Nous 1"avons déja mentionné et rappelons sim-
plement que de cette distance dépend, en particulier, I"induction mutuelle M. Or, le
coefficient de couplage k est directement proportionnel a M.

k. — Fogition des bobines par rapport au blindage. — Nous avons vu plus haut que
la présence d'un blindage diminuait la self-induction d’une bobine d’autant plus que ¢e
blindage était plus rapproché, sans parler des pertes H.F. introduites par la proximité
d’une masse métalligue. Or, Uinduction mutuelle M, donc le coefficient de couplage k,
dépend également de Ja self-induction des deux bobines e¢n présence. Par ailleurs, toute

variation des pertes H.F, se répercute aussi sur le couplage qui diminue lorsque les pertes
aungmentent,

1l est done assez hasardeux d'enfermer un transformateur M.T. dans un blindage
beaucoup plis grand ou nettement plus petit que celui prévu & 1" origine.

e, — Qualité des bobines, autrement dit ce que I'on appelle le coefficient de surten-
sion <t que l'on désigne par Q. La notion de la qualité est évidemment lice 4 celle des
pertes H.F. :  augmente lorsque les pertes diminuent et inversement. Par conséquent, le
coefficient de surtension agit sur le couplage en sens inverse de 1’action des pertes H.F.
lorsque Q augmente, le couplage augmente.

Il en résulte que si, dans un transformateur M.F., on remplace un bobinage defec-
tueux par um autre, avant exactement la méme self-induction, mais de qualité qui peut étre
différente, le couplage peut se trouver modifié et devenir plus serré ou plus lache, suivant
gue la nouvelle bohine est meilleure ou moins bonne gue |’ancienne.

Rappelons que la qualité d'une bobine peut varier dans d’assez larges Iimites (la
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self-induction restant constanig} suivant le diametre et la nature du fil employe (fil plein
ou fil divisé), suivant I'isolant de ce fil, suivant les dimensions géomeétrigues de la bobine,
guivant la nature de la carcasse-support, etc., otc.

d. — Self-induction des bobines. — Nous avons indigué plus haut gue I'induction
mutuelle M dépendait, en pm'tiq:ulier,' de la self-induction des deux bobines en présence.
Par conséquent, pour une méme fréquence d'accord, et la méme position respective
des bobines, le couplage d'un transformateur M F. varie suivant le rapport L/C de
chagque circuit.

Par exemple, si dans un transformateur on remplace deux circuils L = 615 pH et
C = 200 pF par deux circuits L = 1230 pH et C = 100 pF, la distance entre les deux
bobines ainsi que les dimensions géométriques de ces derniéres restant les mémes, le
couplage sera, théoriquement, plus serré, 4 moins que la gualité des nouvelles bobines
ne soit nettement inférieure & celle des enroulements d'origine.

e. — Fréguence d’accord. — Le couplage optimum d'un transformateur M.F. est
déterminég pour une certaing fréquence et toute modification de cette derniére, modifi-
cation simultanée et identique pour les deux circuirs, provogue une variation du couplage.

Ce cas est important dans la pratigue, car il correspond & P'op€ration qui ¢onsiste
a régler sur 455 kHz les transformatears prévus & 1'origine pour 472 kHz ou inversement,

En principe le couplage augmente avec la fréquence, ce qui voudrail dire qu’en
accordant sur 435 kHz un transformateur préva pour 472 kHz on diminue le couplage.
Mais pour réaliser ce nouvel accord on est obligé d'enfoncer davantage la vis magné-
tique de réglage, ce gui a pour effet d’augmenter le coefficient de surtension Q, donc
d'augmenter le couplage.

Ces deux actions contraires se compensent probablement tout & fait, puisque nos
@ssais sur quelgues échantillons de transformateurs M.F. ne nous ont jamais permis
de constater une différence appréciable dans fa courbe de réponse sur 455 ou 472 kHz
Bien entendu, il faut gue la course du noyau réglable soit suffisante pour permettre les
deux accords.

f. — [nversion primaire-secondaire. — Un transformateur M.F. étant comstitué par
deux circuits identiques, il est théoriguement possible de brancher le secondaire 4 la
place du primaire et inversement. Autrement dit, si le branchement 1ndiqué par le cons-
tructeur est celui de la figure 255, les différentes lettres €tant celles que l'on trouve généra-
lement pour repérer les cosses, nous devrions pouvoir sans inconvénient réaliser le bran-

chement de la figure 256.
( 1 }
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Fig. 155. — Bramchement normol d'un Fig. 256, — Branchement ol I'on intervertil
tronsformateavr M. F. le primaire et le secondaire.
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En réalité, le résultat final dépend de la constitution inferne, « mécanique », du

transformateur. Si les deux circuits sont parfaiterment symetriques par rapport 4 la masse,
autrement dit si les deux bobines sont a égale distance du blindage, le transformateur
peut étre imversé, pratiguement sans répercussion sur le couplage.

Mais sl existe une dissymétrie interne, les résultats peuvent &tre trés mauvais et
nous avons pu observer, dans certains cas, une augmentation du couplage telle que la
courbe de réponse présentait deux bosses trés écartées et un creux atteignant — 6a — 7 dB
avec, comme conséquence, une sélectivité déplorable bien entendu.

Donc, en régle générale, méfiez-vous de "inversion primaire-secondaire.

g. — [Inversion enfrée-sortie. — Si 1'on inverse les connexions de 'un des enrou-
lements, primaire (fig. 257) ou secondaire (fiz. 258}, il est & prévoir que le couplage va
varier, car 1'un des enroulements sera parcouru dans le sens inverse,

Liinversion de 1'un des enroulements conduit toujours 4 une diminution du con-
plage, c’est-a-dire, en principe, 4 une meilleure sélectivité. Cependant, suivant Ja concep-
tion et la constitution interne du transformateur cette diminution du couplage peut s’ac.
compagner d’une baisse de sensibilité appréciable. Les résultats pouvant varier dans de
trés larges limites d'un type de transformateur a4 1’autre, il n’est pas possible de les chif-
frer, méme approximativement. Disons simplement gue la diminution de la sensibilité
peut atteindre, dans certains cas, plusieurs décibels, Si l'on inverse les connexions des
deux enrouwlements en méms temps (fig. 259) le couplage ne devrait pas changer, théori-
guement toujours, si le transformateur est symétrique. Pratiguement on constate souvent
de faibles &carts par rapport a la courbe primitive, dus justement 4 un léger manque de
symétrie,

En conclusion nous pouvons dire ceci :

L’inversion du primaire seul peut se justifier 4 Ia rigueur si "on cherche 4 augmen=
ter la seélectivité (au détriment de la musicalité, bien entendu).

L'inversion du secondaire seul produit généralement un effet plus accentué et peut
s‘accompagner d’une diminution sérieuse de la sensibilité.

L'inversion des deux emroulements en méme temps n apporte, le plus souvent,
qu’'une faible modification.

_ . — Amortissement du primaire. — Puisque le couplage dépend de la qualité des
circuits en présence et que cette qualité diminue si ["on amortit artificiellement I'un des

i : i : | :
L ] i .'F
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Fig. 257. = Inversion du Fig. 258. — Inversion duv Fig. 25¥. — Inversion simul-
primuoire seul. secondaire sevl, tanée dv primeire s du

acondaire.
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circuits (ou les deux), il est 4 prévoir que cet amortissement diminue le couplage.

Par gilleurs, nous pouvons amortir soit par une résistance paraliéle R, (fig. 260 a),
soit par une résistance série R, (fig. 260 b). Il est méme possible, lorsqu’on peut connaitre
la self-induction de la bobine L. de trouver la valeur de la résistance série Ry équivalente
a une résistance paralléle R .

Dans le cas des transformateurs M.F., dont la self-induction se situe vers 700 pH
pour chague bobine, la correspondance suivante peut étre établie entre les résistances
série et les résistances paralléles.

| Ry Rp .
{ohms) (ohms)
I| 25 1560 000
50 80 000
foo 40 000 |
| 200 20 000
[ E00 o Do
| 1000 4 000
= _ = . == = -—_.II

Pratiquement, il est souvent plus commode d'amortir par une résistance séric, mais
les deux modes d'amortissement donnent des résultats éguivalents.

Done, lorsqu’on amortit le ;rimaire d'un transformateur M.F. par une résistance
paralléle (fig. 261), on observe une diminution du couplage qui, pour les différentes valeurs
de Ry, peut se traduire approximativement par les courbes de la figure 262,

La courbe A étant celle du transformateur sans aucun amortissement, nous pou-
vons, pour des valeurs relativement elevées de Ry, aveoir un léger désaccord, se tradui-
sant par une courbe dissymétrique B. Si la valeur de R, diminue suffisamment (amortis-
sement augmente), nous n’aurons plus qu'une courbe 4 une seule bosse (C), avec beau-
coup mioins d’amplification et plus de sélectivite. Le couplage a diminué dans de trés
fortes proportions.

i, = Amaortissement du secondaire. — Si nous branchons la résistance d’amortissement
Ry en parallele sur le secondaire (fig. 263), Ueffet sera plus accentué & valeur de R, égale.
Autrement dit, si avec une certaine valeur de Ry, au primaire nous obtenons la courbe C
de la figure 262, avec la méme valeur au secondaire nous obtiendrons une courbe telle
que D,

La question de 'amortissement des circuits M.F. est trés importante car elle now
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permet de tirer plusieurs applications pratiques, Tout d’abord, si npous nous trouvons
en présence d'un transformateur surcouplée, présentant une courbe 4 deux bosses nette-
ment prononcées, Nous pouvons y remédier en amortissant convenablement les deux
circuits 4 la fois. Pour faire correctement ce travail il faut évidemment disposer d'un
oscilloscope™et d’un générateur H.F. module en fréquence.

Ensuite, lorsque nous avons & accorder un transformateur MLF. exactement sur la
fréquence voulue, il est théoriguement impossible de réaliser un reglage correct, car au
voisinage de la fréquence d’accord la retouche de 1'un des circuits désaccorde l'autre
el inversement, Or, si nous amortissons suffisamment le primaire, le couplage et, par
conséquent, action d’un circuit sur l'autre vont diminuver considérablement et nous
allons pouvoir régler le secondaire sur le sommet unigue d'une courbe telle que C ou D
de la figure 262. Avant réglé le secondaire, nous y transportons I'amortissernent du pri-
maire et accordons alors ce dernier.

Le circuit d'amortissement classique sera constitué par une résistance de 10 000 &
20 000 ohms, en série avec un condensateur de 5 000 & 10 000 pF (fig. 264).

Transformateurs M.F. pour détection

Le secondaire du transformateur M.F. qui attague la diode de détection se trouve
amorti par cette derniére et 'amortissement introduit est en principe egal a la moitié
de Ia résistance de charge fotale de détection, Autrement dit il est généralement de 150 000

4B

Fig. 62 (ci-contre), — Influence de I"amors
tissernent sur lao courbe de séleckivita,

Flog. 263 (ci-dessous, & gauche). — Amortis-
sement du secondaire d'uwn transformateur

M. F.
Fig. 284 (ci-dessous, & drofte). — Autra
facon d'amertir vn clreuit.
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est la superposition d'vne courbe & s3om- -
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& 200 000 ohms. Si le transformateur M. F. est réglé, & lorigine, au couplage critique, cet
amortissement fera diminuer le couplage, d'ofn diminution de la sensibilité qui peut étre
appréciable.

Pour y remédier on prévoit, au transformateur correspondant, un couplagze légere-
ment supérieur au critigue, calculé de fagon que Mamortissement de la diede le ramene
& la valeur critigue.

Lorsqu'on a affaire & un jeu de transformateurs inconnus, il est souvent facile de
reconnaitre celui qui doit précéder la diode, en regardant I'écartement des noyaux (fig.
265). Le transformateur « diode » étant surcouplé, la distance [, entre ses noyaux est
plus petite que celle du premier transformateur (/).

Certains constructeurs, toujours pour diminuer 1'influence de Pamortissement dik
4 la diode, préconisent ou utilisent une prise intermediaire au secondaire (fig. 266),

Enfin, certains constructeurs livrent des transformateurs M.F. « interchangeables »,
dont le couplage est le méme pour le premier et pour le second. On peut supposer que
Peffet recherché est la compensation du creux de la courbe A (fig. 267) par la « pointe »
de la courbe B qui résulterait de 'amortissement de A par la diode. Mais il est alors
nécessaire que la résistance de détection ait une valeur élevée, au moins 500 (00 obms
au total.

Désaccord du primaire ou du secondaire

Si I’on connaft la facon dont se déforme Ia courbe d’un transformateur M.F. lorsque
le primaire ou = secondaire se trouvent un peu désaccordés, il devient facile d'y remé-
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dier sams titonnements. Le travail est particuli¢rement facilité lorsqu’on dispose d'un
oscilloscope et d’un générateur H.F. modulé en fréguence, car alors on voit le désaccord.

Lorsqu'il existe un désaccord au primaire, la courbe devient dissymétrique et pré-
sente deux bosses ou pointes (fig. 268) : une pointe plus accentuée sur l'accord exact ( fy)
et une autre, plus réduite, sur une fréquence inférieure & I'accord exact, si le désaccord
est négatif (noyau trop enfoncé. [réguence du primaire trop basse), ou superieure A |'accord
exact, si le désaccord est positif (noyau pas assez enfonce, donc self-induction trop faible
et fréquence du primaire trop élevée). Au fur et @ mesure que le désaccord augmente, les
deux pointes s'écartent davantage et diminuent dramplitude, zelle qui est située sur 1'ac-
cord exact restant toujours plus prononcée que 1'autre.

Lorsqu'il existe un désaccord au secondaire, la courbe devient également dissy-
métrique et présente deux bosses ou pointes (fig. 269) : une pointe plus faible a I"accord
exact ( f;) et une autre, plus accentuée, sur une fréquence inférieure a IPaccord exact, si le
désaccord est négatil (noyau trop enfoncé, fréquence du secondaire trop basse), ou supe-
rieure A 1’accord exact, si le désaccord est positif (noyau pas assez enfoncé, fréquence du
secondaire trop &levée).

Au fur et 4 mesure que le désaccord augmente, les deux pointes s'écartent davan-
tage et diminuent d’amplitude, celle gui est située sur I'accord exact restant toujours
plus réduite que 1autre.

Sélectivité variable

La sélectivité variable consiste 4 modifier le couplage d’un transformateur MLF.
de facon & obtenir, & volonté, deux largeurs de bande passante.

Autrement dit, si dans ["une des positions du commutateur correspondant nous
obtenons une courbe normale (A de la figure 270), dans l'autre position le couplage est
légérernent augmenté, la courbe s7¢largit et son sommet se Creuse un peu faisant appa-
raitre deux bosses (B de la figure 270).

Desaccord agqati !
dp 5  duprimaire :self ou capacits Lrop ilevées

Desaccord positif
du primaire ; self
0w capacaté insuffizanies
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Fig. 168 (en haut). — Influence d’'un désac- Fig 270, — Modification de la covrbe pour
cord posilil ou négatifl du primairs. les deux positions duv commutatewr. En A
Fig. 169 (en bas), — Influence d'un désaccord E" a la .:"..'.'."b': correspondant d la position
pasitif ov négatil du sacondaire. Sélectif ”, et en B celle correspondant &

la position ** Musical
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Fig. 27l. — Commutation d'vn dispositif de Cl
zhlectivité variabkle simple,

i

+H.T

L*augmentation du couplage est généralement obtenue par l'introduction, 3 I'aide
d’'un commutateur, d'un enroulement supplémentaire L, (fig. 2713, faisant partie du
secondaire et couplé au primaire.

Lorsgue cet enroulement est court-circuité par Iinterrupteur I (position S : sélec-
tif), le couplage est normal et nous obtenons la courbe A. Lorsque Uinterrupteur I est
sur la position M (musical), 1"enroulement L; est introduit dans le circuit, le couplage
augments &t nous ohtenons la courbe B.

Un transformateur M.F. & sélectivité variable est toujours utilisé en premiére posi-
tion, ¢'est-a-dire entre la lampe changeuse de fréquence et I'amplificatrice M.F.

A — ————
——
——
 —
——



CHAFPITRE XXI

CHANGEMENT DE FREQUENCE
INTERFERENCES - SIFFLEMENTS

FREQUENCES IMAGES

Généralités

On peut affirmer, sans exagération, gue la presgue totalité des récepieurs existant
actuellement sont congus suivant le principe du superhétérodyne, dont les différentes
particularités doivent étre parfaitement assimilées par tout technicien.

Les schemas des flgures 272 et 273 représentent 1'étage d'emtrée d’un récopteur
superhétérodyne classigue, équipé de tubes rimlock ou noval (fig. 272) ou de tubes minia-
tures (fig. 273). Les dérails de chaque schéma pewvent changer, ainsi que la valeur des
différents éléments, mais le principe demeure le méme partout : la présence de circuits
accordés sus trois fréquences différentes et certaines relarions gui Jdoivent &tre observees
entre ces trois fréquences.

C’est ainsi que dans les deux schémas ci-aprés (fig. 272 et 273) nous avons ;
Un circuit d'enirde (on dit parfois « circuit d'accord »y comportant un primaire

ECHA2. UCH42_ECHBI PRSI

Fig. 271. — Schima claossigue d'vn élage chongewr de fréguenca vislisant
unz triode-hepiode,
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Fig. 173, — Schéma classique d'un étage changeur de frégquence utilisant
vne pantagrille (hapiadal.

d’antenne L, et un secondaire L, accordé par un condensateur variable CV,. Le circuit
L,;-CV, est constamment accordé sur la fréquence fi de I'émission 4 recevoir. Dans la
majorité de récepteurs modernes le circuit d’accord est constitué par un collecteur d ondes
réalisé sur un bitonnet de ferrite. Cela ne change strictement rien an probléme et le
principe reste le méme ;

Un circuir oscillatewr comportant un bobinage Ls, que 1'on peut accorder par um
condensateur variable CV,, et un bobinage L, couplé a L, et appelé circuir dentretien.
L’ensemble des bobines L. et L;, le condensateur wvariable CV; et 1'élément corres-
pondant de la lampe engendrent des oscillations, dites oscillations focales, de fréquence
Jo (dite frégquence locale) ;

Les oscillations de fréquence f, (dite fréguence d’accord ou fréquence incidenmte)
apparaissant aux bornes de circuit L,-CV, sont appliquées 4 une des grilles de la lampe,
tandis que les oscillations locales de fréquence f; arrivent sur une autre grille de la méme
lampe. La superposition de ce: deux oscillations dans le tube donne naissance & une troi-
sieme fréquence fi, dite fréquence intermédiaire ou moyenne fréguence (ML.F.},- que nous
pouwons mettre en évidence em disposant dans le circuit anodigue du tube un circuit
(L,- C,J accordé sur la fréquence fj.

Dans les récepteurs FM (et TV) on applique la fréquence mcudf:nn: et la fréquence
locale & une méme grille d'un tube.

En un mot, nous avons affaire, dans un superhétérodyne normal, & deux fréquences
variables suivant la position des condensateurs CVy et CV, (f, et fi) et 4 une fréquence
fixe f;, toujours la méme, quelle que soit la position des condensateurs variables. Nous
transformons donc toute fréquence incidente f, en fréguence [f; et réalisons un véritable
chargement de fréquence d'ou le nom couramment donné & ce genre de montages @ chan-
Felrs de fréguence.

Par extension, le tube qui assure la double fonction (production de f, et m2lange
de £, et de f;) est appelé tube changeur de fréauence.

Lorsqu'une lampe changeuse de fréquence est soumise a ["action simultanée des fré-
gquences f, et f;, nettement différentes ['une de 1"autre, 'apparition de la moyenne fré-
guence fj est déterminée, principalement, par les deux relations suivantes :

fo—JSa = fi; (1)
fa—h = fi (2)
Dans le premier cas (relation 1), la fréquence de 'oscillateur (£) est donc supé-

rieure A celle du circuit d’entrée () et on dit que la réception se fait par hartement supd-
rieur.
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Dans le deuxidme cas (relation 2) la fréquence de oscillateur (f)) est inférieure 3
celle du cireuit d’entrée (f3) et on dit que la réception se fait par bitrement inférieur.

Généralement on adopte la solution du battement supéricur pour toutes les gam-
mes, mais on voit également certains blocs ol les gammes O.C. sont prévues pour fonc-

tionner en battement inférieur.

Deuxieme battement et ses méfaits

Chacun de nous a pu constater expérimentalement, en manceuvrant le cadran
d'un « super » quelconque, que la réception €tait génée en certains points par des siffle-
ments plus ou meins intenses, se superposant a la station regue.

L*origine de ces siflements, dont 1'importance et la répartition peuvent varier sui-
vant la margue du récepteur et suivant sa position par rappoTt & certains émetteurs,
est trés diverse et nous allons voir successivement les différentes possibilités de leur appa-
ritton. La réception dite en deuxiéme battement constitue une de ces possibilites.

Pour comprendre ce phénomene, il suffit de se reporter aux deux relations fonda-
mentales (1 et 2y entre £, fu et fi, qui nous montrent que la moyenne fréquence f; apparait
également lorsque la fréquence f, est supérieure & f; (relation 2.

Or, dans un récepteur normalement prévu pour fonctionner suivant la relation (1),
c’est-d-dire par battement supérieur, il peut arriver, lorsque le circuit d’entrée Ly-14-CV,
n'est pas suffisamment sélectif, que le signal incident fi ait une amnplitude encore suffi-
sante au moment ob 'oscillateur, lui, se trouve accordé sur une fréquence nettement
inférieure et telle que la relation (2) se trouve vérifiee.

Nous aurons done, & ce moment, une reception par battement inférieur qui risque

de se superposer 4 une réception normale par battement supérieur si a la méme fréquence

- de 1"oscillateur correspond une autre fréquence incidente, telle que la relation (1) se trouve
vérifide.

Tout cela peut sembler un peu obscur, mais un exemple simple fera mieux coms-

prendre le mécanisme de ce battement parasite. Supposons gue dans un récepteur normal,

avec M.F. = 455 kHz, nous recevions une station locale sur 1550 kHz. MNous avons
done :

fay = 1550;
fi = 455,

Par conséquent, la réception se faisant par battement supérieur, la fréquence de
I'oscillateur [ fyy) sera, an moment de la réception,

fm = ._i'l;u, +f'[ — ]55{] + 455 = EIUDS kHz

Deplagons Maiguille de notre cadran vers les fréquences inférieures de la gamme,
vers 600-520 kHz. Nous voyons tout d'abord qu™d la plus basse fréquence de la gamme,
320 kHz environ, correspond une fréquence de 'oscillateur de 520 -+ 455 = 975 kHz.
Nous trouverons donc fatalement sur notre cadran un point tel que la fréquence de 1'os-
cillateur, appelons la f,, sera de 1095 kHz,

Or, 1l n'est pas difficile de le wvoir, 1550 — 1085 = 455 kHz. Autrement dit.
fg; -~ foe = [i, 1a relation (2) se trouve vérifiée, et nous avons un deuxiéme point de récep-
tion de notre station sur 1550 kHz, mais cette fois-ci par battement inférieur.

Les ennuis commencent lorsque ce deuxiéme point de réception tombe A proximité
(4 moins de 89 kHz) d’un émetteur que nous avons I*habitude d’écouter dans ces parages,
cir I'escillateur étant accordé sur une fréquence voisine de 1095 kHz, nous pouvons
recevoir, par battement supérieur cetie fois-ci, ¢’est-A-dire dans les conditions normales,
les stations situées dans le voisinage de

1095 — 455 = 640 kHz.

Dlerniére remarque : nous venons de voir qu'une station recue normalement sur
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Tork ématienr siltrd oans la plfage B peut danner
fiew & une réceplion prrasite, par baltement
inférieurs danc & un Sifflement, dan3 (a plage G

TEOD B 1430 o111 ] c. 520
woo V00 | 1300 | oo 900 ' 200 b oo S50 520 kHz
GAMME PO.
W : MF = 455 kHz
(2x455%uz) -

Mo oaz

Forpt de réception [' 1.550 .hts'z} par Point de réception possible '( B45 .ﬂﬂ‘_}
pattament supécisur, d'bn émetieur gar baftement inférieur o&'un
E sur 1550 ke émetlecr £ sur 1550 kHz

Fig. 274. — Répartition des Emetteurs pouvant donner lizuldlunapézeplian par fréquance-imape.

1550 kHz peut donner lieu & une réception parasite, par deuxiéme battement, sur 640 kHz.
Or, la distance, en fréquence, entre ces deux points de réception, est

1550 — 640 = 910 kHz,

ce qui représente, trés exactement, le double de la moyenne fréquence utilisée (2x 435 =
9100

Nous dirons donc, et cela s’applique & tous les changeurs de fréquence et 4 toutes
les valeurs de la M.F., que les deux battemnents se trouvent toufours & wne distamce qui
représente le double de la M.F. urillsée.

Le croguis de la figure 274 concrétise tout ce que nous venons de dire. Il repré-
sente 1’échelle P.O». d'un cadran normal, d'un récepteur & M.F. = 455 kHz, et nous
y voyons nettement les possibilités d’apparition de sifflements dans la plage C.

Il convient cependant de ng pas exagérer les dangers dus au deuxiéme battement,
car pour que les siflements g&nants qui en résultent puissent apparaitre dans la zone C
il faut que 1’"émetteur perturbateur situé dans la zone B soit trés puissant et suffisamment
rapproché du liew de réception.

Le danger se trouve cependant aggravé lorsque le circuit d'entrée Ly-L,-CV; est
d'une gualité douteuse et ne posséde qu'une sélectiviid médiocre (bobinages de mauvaise
qualité, circuit d'antenne mal £tabli, etc.). i

Voila pourquoi, lorsqu’un récepteur est muni d'un &tage H.F. accorde, ¢ est-a-dire
d*un cireuit accordé supplémantaire précédant L,-L,-CV,, les siflements dus au deuxieme
battement se trouvent pratiquement éliminés quelles que soient les conditions de réception.

On voit que la distance entre les points A, et A, (fig. 274) est d’autant plus élevée
gue la M.F, est plus grande, Autrement dit, avec des transformateurs M.F. accordés
sur 480 kHz, le point Ag se trouverait 4 590 kHz, la plage C s’etendrait de 520 a 640 kHz
seulement, et la plage B de 1600 a 1480 kHz.

Au contraire, dans les récepteurs anciens, dont les transformateurs M.F. étaient
accordés sur des fréquences comprises entre 110 et 135 kHz, la distance entre les deux
battements n’était que de 220 4 270 kHz, ce qui obligeait les constructeurs de bobinages
de prévoir des circuits d'entrée 4 sélectivité trés. poussée.

Pratiquement, tout récepteur de cette épogque, non muni d'un étage H.F. avant
le ¢changement de fréquence, comportait un présélecteur, ¢'est-d-dire un eircuit d’entrée
double, accordé par deux condensateurs variables (fig. 275). Un tel récepteur comportait
donc un bloc de condensateurs variables 4 trois éléments (CV,, CV,, CV,, fig. 275) ce qu
constitnait une complication certaine.
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Tout dépanneur qui a eu affaire 4 des récepteurs de ce type, a pu constater qu’en
pranchant 'antenne en A (fig. 273), ¢’est-a-dire en supprimant le présélecteur, on obtenait
une réception généralement plus puissante, mais terriblement génée par des sifflements
violents sur 4 pen preés toute 1'étendue de la gamme.

Jusqu'a présent, nous n'avons envisagé que le cas de la gamme P.O., mais nous
allons voir maintenant ce gui se passe sur les aufres gammes.

On voit immedigternent gu®avec une movenne fréquence de "ordre de 450-430 kHz,
le deuxiénze battement n’est guére 4 craindre en grandes ondes, dont la gamme s"étend
généralement de 150 4 350 kHz environ.

En effet, la distance entre les deux battements etant de ["ordre de 90:0-960 kHaz,
le batterment inférieur n’existe pas, puisque 1'étendue totale de la gamme n'est que de
150 2 200 kHz.

Par contre en O.C., o0 'etendue d'une gamme, du moins pour les gammes non
étalées, est toujours de plusieurs mégahertz, la réception par deuxiéme battement devient
trés génante, aussi bien 4 I'usage qu’i 'alignement, mais nous verrons & part cette ques-
tion qui demande quelques explications supplémentaires.

Remargue : On constate, dans la littérature technique, une confusion regrettable
dans la terminologie emplovée, lorsqu’il est question des résonances parasites dues au
deuxiéme battement.

En effet, les deux combinaizsons résultant du principe méme du changement de fré-
quence peuvent étre considérés 4 un double point de vue :

2. — Les combinaisons preduites par un émetteur de fréquence fixe fi, lorsqu’on fait
varier la fréquence de L'oscillatewr local, en lui donnant deux valeurs, f; et fig, telles que
Jop — i = [fj (battement supérieur)

et
fo — firr = fi (battement inférieur)

Clest le cas envisagé plus haut, lorsqu’un émetteur E (fig. 274) est recu aux points

b. — La possibilité de réception simultanée (donc brouillage) de deux émetteurs
de fréquence fy et fy,, distants de deux fois la valeur de la M.F., la frégquence de I'oscil-
lateur restant fixe et égale &4 fo. Les trois fréquences ci-dessus répondent alors aux rela-
tions

fox — fiy = fi (battement supérieur)

=t

fo = fae = f; [(batiement inféricur),
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C’est alors le cas de la réception des émetteurs A, et A,, respectivement situés 2
1550 et 640 kHz, 1’oscillateur étant accordé sur 1095 kHz.

Les deux cas ci-dessus constituent en somme deux interpretations différentes d’un
méme phénoméne, mais conduisent, malheureusement, & une certaine ambiguité.

En effet, on dit généralement gu’'un récepteur fonctionne par battement supérieur

lorsque la fréquence de 1'oscillateur (f,) est supérieure 4 celle du circuit d'entrée (fy).
Or, si cela est exact dans le cas a ci-dessus, nous voyons que pour le cas b cela correspond

au battement inférieur.

A notre avis, il est plus logique de raisonner en fonction de la réalité, c'est-a-dire
en admettant que les deux condensateurs variables, CV, et CV, varient simultanément
ce qui mous conduit 4 la variation de la fréquence de 1’oscillateur, f;, autrement dit au cas a.

Le battement supérieur correspondra alors au point de réception normal d'une
station (en admettant toujours que f, est plus grand que £.), le batternent inférieur, s’
existe, dépendant surtout de la qualité du circuit d’entrée.

Néanmoins, il est bon d’avoir toujours présente a I'esprit I'interprétation b, car
elle nous fera misux comprendra certaimes particularités de 1'alignement en O.C,

Done, dans tout ce qui suit, nous allons adopter les conventions suivantes :

a. — Un récepreur fonctionne par battement supérieur lorsque la fréquence de ("os-
cillateur (f,) est toujours supérieure & celle du circuit dentrée (f,) : f > fa.

b. — Un récepreur fonctionne par battement inféricur lorsque la fréguence de oscil-
lateur (fy) est toujours inférieure & celle du circuit dentrée (fy) : fo < fa.
¢. — Le deuxidme battement, gque ["on appelle également fréguence-image, et gui

peut constituer une source de sifflements et d’interférences, sera donc situé, dans le premier
cas (fy = fu) plus bas que le battement principal, dans le second cas (fy < fu) plus haut

que o dernier.

Deuxiéme baHement (fréquence-image) en O©.C.

La sélectivité d’un circuit d’entrée en 0.C, est toujours nettement moins bonne qu'en
P.O. et, de ce fait, la réception sur fréquence-image s'y manifeste vigoureusement, d au-
tant plus que 1'étendus de la gamme O.C. normale est telle (12 MHz environ) que la fre-
quence-image de la plupart des émetteurs se trouve encore dans la gamme couverte.

Tout technicien a pu observer plus d’une fois la réception d’une station O.C. sur
deux points du cadran, distants d’un peu moins d’un meégahertz (0,91 a 0,96 MHz, sui-
vant la valeur de la M.F.). Souvent on n’y fait pas attention, car les émetteurs assez voisins
en fréquence et transmettant un méme programme sont nombreux.

Sur les gammes O.C. certains récepteurs fonctionnent par battement supérieur,
mais on en voit également, assez souvent, qui sont prévus pour recevoir par battement
inférieur. Par conséquent, suivant le cas, la fréquence-image (deuxiéme battement) sera
située plus haut ou plus bas que le point de réception normal, Si fy > fi. le deuxieme
battement sera plus bas : si f3 < f;, le deuxiéme battement sera plus haut.

Etant donné que bien souvent on ignore le battement adopté pour la réception en
0.C., il est facile de commettre des erreurs au moment de 'alignement. en effectuant
les réglages sur le « mauvais » battement. C'est un danger qui guette tout technicien
et non seulement un débutant.

En principe le deuxiéme battement est plus faible que le réglage principal, mais
la différence est souvent peu marquée et peut préter 4 confusion.

De plus, si le récepteur a déja fait 1'objet de tentatives d’alignement plus ou moins
heureuses, il peut arriver que, par suite de réglages incorrects, la fréquence-image se trouve
favorisée et soit recue avec plus d'intensité que Je battement principal.

Pratiqguement, le deuxiéme battement en O.C. ne se trouve atténué suffisamment gque
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si le récepteur posséde un étage amplificateur H.F. accordé (et non apériodique, comme
on le voit souvent).

Par ailleurs, on voit 'intérét, 4 ce point de vue, d’avoir recours aux bandes O.C.
étalées : si la largeur totale de la bande étalée est inférieure & deux fois la valeur de la
ML.F., le deuxi¢éme battement peut se trouver rejeté en dehors de la bande.

C’est le cas, motamment, de la bande étalée dite de 49 m, qui va généralement de
5,85 4 64 MHz, soit 0,55 MHz (550 kHz) de largeur. Avec des tramsformateurs M.F.
accordés sur 455 kHz, les deux battements sont distants de 910 kHz et la fréquence-
image est donc toujours en dehors des limites ci-dessus, d condition que la réceprion air
lieu par bairement inférienr, car antrement les fréguences-images des stations situces
plus haut que la limite supérieure de la bande (6,4 MHz) pourront se manifester entre 6,4
et 5,85 MHz.

Une autre solution, employée surtout sur des récepteurs dits professionnels (mili-
taires, aviation, etc.) consiste a4 utiliser une moyenne fréquence élevée, de I"ordre de 1,8
a 2,5 MHz, On voit que la distance entre les deux battements sera, dans ces conditions,
de 3,6 4 5 MHz, ce qui atténue considérablement la fréquence-image, d’autant plus que
les récepteurs de ce type possédent toujours un ou méme deux elages ampljﬁi.:a-.te:urs; H.F.

Fréquence-image P.O. regue en G.O.

Les fréquences-images propres de la gamme G.O. ne sont pas & craindre, comme
nous l'avons indiqué plus haut, mais nous pouvons fort bien, si e réceptear est situé
4 proximité d'un émetteur local puissant, recevoir sur G.O. le deuxiéme battement de
certaines stations P.O. En effet, la gamme G.0O. s’étendant approximativement de 350
a4 150 kHz. nous pouvons v trouver la fréquence-image des émetteurs P.O. situés entre

350 4+ 910 = 1260 kHz
et
150 4+ 910 = 1060 kHz,

la moyenne fréquence étant de 455 kHaz.

Il faut noter cependant que cette perturbation est assez rare, car le circuit d'entrée
accordé sur 350 a 150 kHz, élimine suffisamment les fréquentes de 1'ordre de 1 000 &
1 260 kHz et I'apparition d'une fréquence image P.O en G.O. ne peut étre qu'une consé-
quence des conditions de réception particuliérement défavorables.

Réception sur harmoniques

Les harmonigques d™une fréquence sont, rappelons-le, ses multiples successifs, Clest
ainsi gue les harmonigues de la fréquence f = 1 000 kHz (que 1"on appelle alors fonda-
mentale) sont

2 f (deuxitme harmonique) 2000 kHz ;
3 f (troisieme harmonique) 3 000 kH=z;
4 7 {quatriéme harmonique}) = 4 000 kHz:

1
L3

¢tc1 ! : tcl

Lorsgqu™un récepteur est situé a proximité d'un émetteur suffisamment puissant,
il est possible de recevoir ce dernier sur des réglages correspondant aux harmoniques
de sa fréquence.

C’est ainsi gue. dans les conditions ci-dessus, les émetteurs francais suivants, de

fréquence f° (premiére colomne) pourraient étre recus sur une fréquence 2 f (deuxiéme
calatne )

e — e —————
I T 24

| Paris=Inter........c...... 584 Ti68 kHz
il.v-:m &0l 1204 kHzx
IHanmh................... &74 134E kHz
Marseille... ... ... ....... Tl 1430 kH=z

— =
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Bien entendu, si le point de réception sur harmonique coincide, & moins de 8-9 kHz._
avec une autre station que I'on désire écouter, il ¥ aura un siflement.

On observe, mais beaucoup plus rarement et seulement dans des conditions excep--
tionnellement défavorables, les interférences causées en P.O. par des harmoniques supé- .
rieures (3¢ et 42) des émetteurs G.O.

Il est & noter enfin que la réception des harmoniques n’est pas un phénoméne pro--

pre aux superhétérodynes, et qu'il se manifeste également sur des récepteurs 4 amplifi-
cation directe (détectrices i réaction, etc.).

Brovillages par harmoniques voisines de la M.F.

S1 I'on se trouve dans le voisinage d’une station G.O. puissante, dont la fréquence
est un sous-multiple {ou & peu prés) de la moyenne fréquence du récepteur, la réception
de cette station pourra €tre génée par un sifflement.

Voici les limites approximatives des fréquences G.O. « dangereuses », suivant la.
MLF. utilisée.

| M.F, Frégquances dangereuses —||

| 450 147 - 153 at 220 - 230 '

I 45 149 - 154 o 333 - 2313

i 440 150 = |56 &t 225 - 235 |

| 445 152 - |58 wt 227 - 237 '
472 154 = 160 et 231 - 241 i

{ 430 [57 - 163 &t 236 - 244

e

Brovillages par combinaisons d’harmoniques

Nous verrons un peu plus loin les inconvénients qui peuvent résulter des harma-
niqur:s de 1"oscillateur seules, et nous proposons d’analyser pour commencer ce qui peut
arriver lorsque nous sommes en présence de combinaisons plus ou moins compliguées
entre les harmoniques (et les fondamentales) du signal incident et de I'oscillation locale,
et les harmoniques de la M F. En effet, a I"entrée du détecteur nous disposons généralement
non seulement du signal M.F., mais aussi de ses harmoniques, dont la deuxiéme et la
troisieme présentent souvent une amplitude notable, ou du moins non négligeable. Par
suite de diverses conditions défavorables, ces harmoniques peuvent se trouver réinjectées
vers la partie H.F. du récepteur, et 5’y combiner avec la fréguence locale en donnant une
fréquence proche de la M.F., Nous pouvons donc avoir affaire aux cas suivants :

&. — Une combinaison, entre une harmonigue (2 fi. 3 fu, etc.), d'un signal incident,
et la fréquence locale fi. telle que nous ayvons :

2h —f =4
3B = #
ele.

En d’autres termes, une émission de fréguence f, peut créer un point de réception
indésirable lorsqu’une de ses harmoniques se combine avec la fréquence locale en batte-
ment inférieur.

Par exemple, I'harmonique 2 de Nancy correspond 4 2 - B36 — 1672 kHz Si
I"oscillateur du récepteur fonctionne sur 1217 kHz, nous aurons 1672 — 1217 — 455 kHz,
donc une réception possible. Cir, dans un récepteur normal, Moscillateur fonctionne sur
1217 kHz lorsque I'ensemble est accordé sur 1217 — 4355 = 762 kHz, C'est donc en ce
point que nous risquons d'avoir ume réceplion parasite de Nancy, qui pourrait pgéner
Sotteny (764 kKHz).

Omn wérifiera, de méme, que "harmonique 3 de Paris-Inter { France 1), soit 1725 kHz,
peut donner un point de réception parasite sur 842 kHz, ol nous Fisguons une inler-
férence avec Rome (845 kHz).

b. — Une combinaison entre une harmonigue (2 £, 3 /i elc.) d’un signal incident
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¢t une harmonigue également (2 f5, 3 5. etc) de I'oscillateur local. Par exemple, s’il s'agit
pour I'une et pour I"autre des fréquences en présence, de |'harmonique 2, nous pouvons
écrire |'une des relations suivantes :

2h—205 =1,
ou : 2fi—2fi = fi

Il est peu probable, comme on peut facilement s'en rendre compte, que la pre-
miere relation puisse aboutir 2 une interférence génante dans les limites des gammes
P.O. et G.O., mais il n"en est certainement pas de méme en O.C. Quant a la seconde rela-
tion, nous pouvons, par exemple, avoir la combinaison suivante :

— Récepteur accordé sur Stutigars, soit 575 kHz:

— Oscillateur local fonctionnant, par conséquent, sur 575 + 455 = 1030 kHz :
— Deuxiéme harmonique de I'oscillateur : 2060 kHz:

— Fréquence incidente pouvant étre génante : 2060f— 455 = 1605 kHz ;

— Cette fréquence représente I'harmonique 2 d*un émetteur (imaginaire) situé 3
802,5 kHz, mais il ne faut pas oublier que toutes les stations se trouvant dans les limites
de = 4 kHz environ de cette fréquence peuvent &tre 4 I'origine d'un sifflement. Celg
nous donne une plage de 798,5 a 806,5 kHz, ol nous trouvons un émetteur trés puissant
tel que Munich (800 kHz).

A noter que nous pouvons également avoir affaire 4 des combinaisons ol inter-
viennent de¢s harmoniques de rang différent, par exemple 3 56— 2 fx = fi.

D'une fagon générale, pour analyser rapidement le comportement d'un récepteur
en présence de toutes ces combinaisons, plus ou moins complexes, d'harmoniques, un
moyen commode consiste 4 tracer un graphique comme celui de la figure 276, On ¥ porte
horizontalement les fréquences de la gamme que 1'on désire étudier (ici P.O.), et verticale-
ment toutes les fréquences pouvant étre 4 1'origine d'une interférence. 11 faut donc, pour
couvrir toutes les combinaisons pratiquement possibles, v faire figurer non seulement la
gamme P.O., mais également la gamme G.O. et le « prolongement » de la gamme P.O,
jusque vers 2500 kHz, Sur la feuille ainsi délimitée, on trace alors les droites correspondant
aux différentes combinaisons. Pour éviter toute confusion, nous désignerons, dans tout
¢e qui se rapporte au graphique de la figure 276, par f, la fréquence recue, c'est-d-dire
celle sur laquelle le récepteur est accordé, et par F les fréquences qui peuvent étre génantes,

Pour tracer une droite, correspondant, par exemple, 4 la combinaison 2 F — f,=fi,
nous avons besoin de déterminer deux points quelcongues, soit & S00 et 1000 kHz de
I"échelle fi. Pour la relation que nous voulons représenter graphiquement nous avons,
a 500 kHz, fo = 500 + 455 = 955 kHz et f; = 455 kHz. Cela nous donne

2 F = 1410 kHz,

d'oi F = 705 kHz, point que nous portons sur ’axe vertical. De la méme fagon, nous
déterminons le point & 1000 kHz, et trouvons F = 955 kHz, point que nous portons sur
la verticale passant par 1000 kHz. Cela nous donne la droite que nous numéroterons 1.

Les autres droites, oblenues exaciement de la méme fagon, correspondent aux
combinaisons suivantes :

L 1IF—21f;,=10
L fig—1TF =1
4. 2 fy—F =1
ol )
b F =1y = 1;
7. fa— F L 1
8. 3 F—F =14
. T F—32AM =1

Deux combinaisons ci-dessus (7 et 8) demandent une petite explication : ce sonl
celles gqui résultent de la superposition sur la grille de commande de la mélangeuse de
deux signaux™« incidents » fu et F, dont les fréquences différent de /. Disons tou! de
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Fig. 276, — Graphique pour la recherche des intarférences dves a des combinaisons d'harmonigues.

‘Siite que ce genre de perturbation ne peut guére se produire que si 'émetteur pertur-
bateur F est une station locale puissante se trouvant 4 proximite.

Si nous voulons, & I"aide du graphique de la figure 276, rechercher les points ol
‘une station puissante peut provoguer des interférences, donc des siffiements, il nous
suffit de tracer une ligne horizontale correspondant a la fréquence F de la station pertur-
batricz. Tous les points d'intersection de cette horizontale avec les droites que nous avons
tracées indigqueront les fréquences ol des siflements peuvent se produire. L'existence et

Pintensité de ces sifiements dépendront surtout des conditions locales et aussi de la
<onception « technigque » du récepteur.

Par exemple, si nous voulons savoir oll 'émetteur parisien France FI (863 kHzr
peut &lre pénant, nous tragons une horizontale 4 partir du point A, qui correspond, sus
I'axe wertical, 4 F = 863 kHz. Nous voyons que celte horizontale coupe les différentes
droites « d’harmoniques » en six points, que nous désignons par A, A,, etc. Ces points
projetés sur 'axe horizontal, celui des fréquences fa, nous donnent six points « dange-

15
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reux » ; 555 4 560 kHz ; 620 kHz environ ; 640 kHz; 820 kH=z: 1065 & 1070 kHz;.
1320 kHz.

5i nous consultons la liste des émelleurs, nous voyons que cela peut géner (théori-
quement) la réception des stations suivantes :

Monte-Ceneri (557 kHz) en A ;
Bruxelles (620 kHz) en A, ;

Prague (638 kHz) en Ay

Varsovie (818 kHz) en A, ;
Paréis-France IIf (1070 kHz) en A; ;
Leipzig (1322 kHz) en A,

Enfin, il est bien évident qu'un graphique comme celui de la figure 276 n'est valable
que pour une seule valeur de la M.F. (455 kHz). Si on veut étudier le comportement d'une
récepteur pour une moyenne fréquence différente, il faut retracer un autre graphique.

¢. — Dams le circuit anodigue du tube changeur de fréquence apparaissent, en
plus de la fréquence f; des fréguences multiples de cette derniére (harmoniques), et, notam=
ment, 2 f; et 3 fi. Dans certaines conditions (défaut de blindage, couplages parasites,
elc.), ces harmoniques peuvent s¢ trouver réinjectées a 1'entrée du récepteur et provoquer
des sifflemments 4 la réception des émetteurs dont la fréquence est voisine de 2 fj ou 3 f].

Pratiquement, avec des moyennes fréquences de 450 & 480 kHz, les points « dan-
gereux » se trouvent situés, dans la gamme P.O,, aux endroits suivants :

Points dangereux

'r 450 900 of 1350 kHz q
| ass $10 of 1365 kHx

460 920 ot 1380 kHz 1
| 465 30 ot 1395 kM= j[

l an pdd ot 1416 kHz [
P60 ot 1440 kHzx -

L'importance du brouillage ainsi occasionné est essentiellement variable, allant
d'un sifflement léger, 4 peine perceptible jusqu’a un accrochage accompagné d'un motor-
boating, Tout dépend de la conception des bobinages, du regime du tube changeur de
fréquence et du montage.

Brovillages par harmoniques de Poscillafeur

Examinons maintenant, 4 un point de vue légérement différent, les interférences
occasionnées par les harmoniques de |'oscillateur local seulement.

L'oscillateur local d'un superhétérodyne produit en méme temps que sa fréquence
fondamentale f,, les harmoniques de cette derniére : 2 5, 3 i, 4 5. 5.5, etc.

L'importance de ces harmoniques, leur amplitude, dépendent surtout de la con-
ception de 'oscillateur et du régime de la lampe. Leur effet est évidemment nuisible,
puisque des battements résultant de la superposition, toujours possible, de fréguences
telles que 2 f,, 3 f,, etc., avec une fréquence incidente f, peuvent faire apparaitre soit Ia
moyenne fréquence fj, soit méme une de ces harmoniques, 2 f; ou 3 f;.

Quelgues exemples simples feront mieux comprendre le mécanisme de ces brouile
lages. Pour une gamme P.O. normale, M.F. = 455 kHz, couvrant de 1600 4 520 kHz, &
fondamentale de 'oscillateur varie de 2055 a 975 kHz. Pendant ce temps les harmoniques.
successives de "oscillateur varient de la fagon suivante :

2fo — 4110 & 1950 kHz;

3 fo — 6165 & 2925 kHz;
4 f, — 8220 & 3900 kHz
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Fig. ZTTA . — Graophique montrant la répartition des harmonigues de 'oscillotewr P.O.

5i nous ne nous occupons que des battements engendrant Ia fréguence f; (fonda-
mentale de la M.F.), soit 455 kHz, nous vovons que les émetteurs situés dans les bandes
Suivantes peuvent nous occasignner des ennuis :

Avec I'harmonique 2 7, de I'oscillateur, suivant la relation 2 f; — f;,
3655 & 1495 kHz,

et suivant la relation 2 fj + f;.
4565 a4 2405 kH=z=

Avec 'harmonigue 3 £, de 1'oscillateur, suivant la relation 3 f, — /i
5710 & 2470 kHgz,

et suivant la relation 3 f; + fi
6620 & 3330 kH=z

Avec I'barmonique 4 f; de ["oscillateur, suivant la relation 4 f, — /.

7765 a 3345 kHz,
et suivant la relation 4 f;, + fj,
2675 A 4355 kHz

Dressons un graphigque (fig. 277A) dont 'axe horizontal représente la graduation
{arbitraire) de notre cadran, 'axe vertical étant gradué en mégahertz. Supposons gue
Paiguille du cadran se trouve réglée sur 1500 kHz (point A, courbe £,). En menant une



228 BASES DU DEPANNAGE

ke Kz
2500 J
- #r
fi = MF = 455 kiiz e
_.,..-‘
3fel—
_,—;-"-’F.—.—-
'_...-""
-
1 Bj 3&" L il
—T1Ls I L,»-*"
ninnp=adRRRRRR S o
1500 i —+1hs z
2
z
i S 2 o
- 1 |
| | e
| : [ 2fe T 1
1m .-—-_t—-————— h*-" = = = - l-: - - - )
-ti-l-I—'-—-————_r'-"—" M — .'-.dﬁr
.._-.,.;_.--_-.-. = — i ‘ i
! ! S
.'-:-""'TE; . I 1 "l
T
L | !
| [ | |
500 —H 4 = :
=i - | = | |
W= il g: I E
F R IR aer=—i
&8 LB D
4 A 1 |
IE L 5 4
: i i
0 S0 100 150 180
Degres du cadran
o

Fig. 2TTB. — Graphique meontrant | a répartition des hormoniguees de |"cscillateur G.O. st das
bollements gu'il paul occationner.,

verticale par ce point nous allons noter tous les points (A;; Ay, Ay, etc.) ol cette verticale
coupe les droites correspondant aux relations 2 f, — £, 2 fy + fi, etc.

Chacun de ces points peut donner lieu & une réception parasite qui se superposera &
celle gue nous recevons en A, et qui pourra occasionner, suivant son écart par rapport
A et suivant son intensité, soit un brouillage de 1’émission regue, soit un sifflement plus
ou moins fort ou plus ou Mmoins aigu.

1l faut évidemment, pour aqu’il y ait brouillage, que le battement correspondant a un
point el que A,, A,, etc., coincide, en fréquence, avec un émetieur suffisamment rappro-
ché ou puissant,

Nous voyons, par,exemple, que A, correspond & 3,45 MHz & peu prés, Ay & 4,38 MHz
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et A; 4 5,4 MHz. Ces trois fréquences étant situées en dehors de toute bande encombrée.,
nous n’avons pratiquement aucune interférence i craindre.

Par contre, le point A, est 4 6,35 MHz, le point Ay & 7.36 MHz et le point A, 2
8,3 MHz, fréquences ol nous risquons de rencontrer des émettenrs puissants de la gamme
O.C.

Il faut remarquer qu’en dehors méme de toute possibilité de sifflement ou de brouil-
lage nous pouvons, dans ces conditions, recevoir les ondes courtes en P.O., par exemple
si le point A ne correspond 4 aucun €metteur P.O.

C’est un phénoméne que de nombreux techniciens ont pu observer sur quelques
récepteurs, mais gui se manifeste seulement dans certaines conditions, dues surtout a
une conception incorrecte des bobinages et du ciblage.

Si notre récepteur est situé 4 proximité de Nice (1554 kHz) nous pourrions fort bien
recevoir cet émetteur dans le bas de la gamme P.O., vers 550 kHz (point B, fig. 277A). En
effet, lorsque notre cadran est réglé sur 550 kHz, "oscillateur fonctionne sur 550 + 455 =
1005 kHz, et peut produire la deuxiéme harmonique sur 2010 kHz. Or, 2010 — 1554 =
456 kHz {point B, fig. 277A).

Voyons maintenant comment les choses se passent en G.0O. et, pour cela, é1ablis-
sons un graphigue analogue au précedent (fig. 277B). Nous y voyons la droite f; représen-
tant la gamme couverte (150 & 350 kHz), la droite f, donnant les fréquences fondamenetals
de 'oscillateur, et les droites 2 f, et 3 f5 correspondant aux deux premiiéres harmoniques
de fy. Nous avons représenté en trait fin les droites correspondant aux battements 2 f; — /.
21+ fiet 3 fy — i

Les points A, B et C de la droite f; correspondent aux points de réception des émet-
teurs suivants :

A. — DProitwich — 200 kHz :
B. — Luxembourg — 232 kHz ;
C. — France I — 164 kHz,

La marche & suivre, pour étudier la possibilité des brouillages, est la méme que
précédemment, Nous menons par le point A, par exemple, une verticale gui coupera les
droites correspondant aux battements aux points A;. A, et A,, se réparfissant comme suit:

A;. - 860 kHz environ. Or, nous avons Paris-France Il sur 863 kHz et pouvons
done prévoir une interférence avec cet émetteur, du moins dans la région parisienne, ce
qui est vérifié par Uexpérience (sifflement sur Droitwich).

A, — 1515 kHz environ. Aucun émetteur puissant ne se trouve dans ¢es parages
et aucune interférence n'est & craindre.

Ay — 1760 kHz environ.

Nous voyons, de méme, qu’il existe une possibilité de recevoir Limeoges (962 kHz)
en G.0. En effet, tragons une horizontale passant par 962 kHz jusqu’a son intersection
{3y avec la droite 2 fy — fi. Une verticale tracée par Iy nous donnera, 4 son intersection
(D)avec la droite fz, Ia fréquencz sur laquelle, en G.O. nous pourrions recevoir Limoges
Mous voyons que D se trouve, approximativement, & 25C kHz.

Remédes .

Avant lu ce qui précéde on pourrait s'imaginer que le cadran d’un superhétéraodyne
est rempli d'interférences, sifiements et brouillages de toute sorte. Il n’en est, heursuse-
ment, pas ainsi et les récepteurs construits actuellement, avec du bon matériel et des
hobinages correctement étudiés, se comportent fort honorablement, sauf certaines cir-
constances particuliérement défavorables (voisinage d'une station locale, par exemple).

De plus, méme dans ce dernier cas, la situation n’est pas sans issue et il existe sou-
vent des moyens permettant de réduire 1'importance d’un sifflement ou d’un brouillage.

Avant tout, il faut essayer de se rendre compte par quelle combinaison apparait le
phénomeéne génant, car les remedes différent évidemment suivant la nature du brouillage.
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] 1. == Brouillage par fréquence-image (deuxiéme batiernenf), Le remede classique
J:ons.i,qste 4 augmenter la sélectiviteé du circuit d’entrée, soit par adjonction d'un é€tage
amplificateur H.F. accordé, ce qui exige évidemment une transformation radicale du

récepteur, soit par l'introduction dans le circuit d’antenne d*un circuit bouchon ou d'un
filtre série.

‘ Le circuit b-c:uchn:.:l (fig. 278) n’est autre chose qu'un circuit paraliéle C; — La que
I’on accordera sur I'émission génante & 1'aide d’un condensateur ajustable G, ou par le
novau magnétique réglable de la bobine L.

Tirbe chang ofe frég

FYY TR r?®

L A
Yeaw
Fig. 178. — Filtre por circvit bouwchon Fig. 279. — Filtre M.F. classigue constitvé
dansz |'antenne pour éliminer s Brouilloge por wn circuit série plocé & [entrde du
par Friquence-imogs. recapheur.

Pour la gamme P.O. les émetteurs pouvant engendrer une interf€rence par fréquence-
image sont situés entre 1600 et 1430 kHz, ce qui nous donnerait, pour la bobine L., et en
admettant que C, soit un ajustable a air de 30 pF maximu,

- 25300 25300
: < Q432,30 615

On peut souvent se contenter d’'un bobinage d’accord P.O., tel gque L;, provenant
d’un vieux bloc quelcongue (L = 200 L H environ), en Paccordant a 'aide d'un conden-
sateur C, de capacité un peu plus Elevée (entre 50 et 100 pF).

Si I"on prefere la solution d’un filtre série (fig. 279) la valeuar des éléments C; et Ly
sera la méme que ci-dessus.

Lorsque le brouillage occasionné par la fréquence-image est un peu décalé par
rapport a 1’émission que 1'on désire écouter, ¢’est-a-dire lorsqu’il n'existe qu'un siffle-
ment assez aigu, on peut essayer de decaler legérement la fréquence d’accord des trans-
formateurs M.F., dans un sens ou dans I'autre. Si la fréquence image se situe plus bas
(en fréquence) gque 1’émission brouillée, il faut augmenter la M.F.; si la fréquence-image
tombe plus haut que 1*émission écoutée, il faut diminuer la M.F.

1l suffit souvent d’ume trés légére modification de 'accord MLF, pour faire dispa-~
raitre Vinterférence, puisque le déplacement de la fréquence-image est égal a 2 fois le
désaccord de la M.F.

Bien entendu, aprés chaque retouche des transformateurs M.F. il convient de refaire
I'alignement complet du récepteur.

D’autre part, ce reméde ne doit &tre appliqué qu’avec circonspection puisque de
la fréquence f; dépend un grand nombre d'interférence et de brouillages de provenance

= 410 pH environ.
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iverse. Il peut fort bien arriver qu’on fasse disparaitre |’interférence en un point, mais
u'on en introduise ailleurs.

11 serait illusoire de vouloir utiliser un circuit bouchon ou un filtre série en 0,C,
wur éliminer la fréquence-image.

2, — Réception des harmonigues. — 5i le récepteur capte directement "harmo-
igue d'une station locale puissante, et si cette harmonique crée une interférence génante
wvec une émission que 1’on désire écouter, la situation est délicate, car le circuit C;-L,

les figures 278 ou 279, devant éliminer cette harmonique, éliminerait pratiguement 1'émis-
ion désirée.

Mais il arrive souvent que 'harmonique en question est créée dans I'étage changeur
le fréquence et, dans ce cas, il suffit de préveir 1'un des circuits des figures 278 et 279,
iceordé sur la fondamentale de 1'émission 4 &liminer.

Cependant, comme les émetteurs capables de produire des harmonigues dans le
1agt de la gamme F.0O, sont situés dans le bas de cette gamme, le circuit éliminateur devra
youvoir étre accordé sur des fréquences de I'ordre de 550-570 kHz. Encore une fois, un

»obinage d’accord P.O. pourra servir, mais le condensateur C, aura une valeur plus éle-
/ee : 300 & 450 pF.

Il est cependant avantageux, au point de voe de la qualité du circuit éliminateur,

le prévoir un bobinage plus important et un condensateur de valeur relativement faible,
ie I'ordre de 50 pF.

3. — Brouillages par harmonigues ou portenses voisines de la M. F. — Comme il
i"agit des harmonigues des émetteurs G.0., nous pouvons prévoir un filtre-série (fig. 279)
weordé sar la moyenne fréquence du récepieur.

Le circuit Cp-L, pourra étre constitue par les élements d’un transformateur MLF,, en

premant une bobine et en mettant en série le condensateur fixe qui &tait primitivement
monté en paralléle.

Mais, encore une fois, on a avantage & adopter une bobine plus importante et un
condensateur C, de 30 a 50 pF.

Amplif M.E Dé. BF |

B Qu

Fube chang de Freq.

e — ; D - §

-
Ri. SO kR L1 L2
WAA—— i
3 cw
C2.100 pF
N
feh.1 e i
Fig. 280. — Filtre H.F. dans le circuif de Fig. 281, — Amortissament de 'oscillateur

détection, eliminant certains browillage=s. afin dem attEzower les harmonigues.

Bien entendu, dans ce cas encore, on peut essaver awssi de décaler un peuw la fré-
quenee daccord des transformateurs M.F., avec les meémes réserves que plus hauwt,

4. — Brouiflages par combinaisons o harmonigiees, — 5°i1 s'agit d’une inierférence
occasionnée par une des combinaisons dont le graphigue de la figure 276 nous donne
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un exemple, le reméde consiste d’'une part 4 ajuster au mieux le régime de I"oscillateur
(voir plus bas), et d’autre part 4 atténuer I'émission gé€nante & I'aide de circuits ¢limina-
teurs appropriés.

Par contre, si le brouillage est occasionné par la réinjection des harmoniques M.F.
dans les circuits d’entrée (voir les points « dangereux » indiqués plus haut), il faut essayer
de mettre un filtre-série, accordé sur la M.F. (fig. 279) et voir les points suivants :

Si 1a connexion de 1’antenne ne passe pas trop prés des circuits MLF. ;
Si un filtre ML.F. a été prévu dans le circuit de détection : C-R,-C; (fig. 280);
i les transformateurs sont suffisamment blindés.

5. — Brouillages par harmoniques de I'oscillatewr. — Si I'on constate la présence
des émissions O.C. dans le haut de la gamme P.O., vérifier tout d’abord que 1'oscillateur
P.0. fonctionne dane les conditions normales et, en particulier, si son courant d’oscilla~
tion n’est pas trop fort. Comparer ce courant avec les chifires donnés par le fabricant
du tube changeur de fréquence et, 5i besoin est, amortir 1’oscillateur pour réduire le cou-
rant.

Rappelons que l’amortissement peut se réaliser & 1'aide d'une résistance paral-
léle (R, fig. 281) ou d'une résistance série (R,). La valeur de ces résistances dépend du
degré d'amortissement que 1’on veut obtenir, mais se situe, généralement, entre 50 et
200 ohms pour R, et 5000 i 20 000 ohms pour R,.

A noter enfin que 'amortissement est d"autant plus marqué que R; est plus grand
ou R, plus faible,

En méme temps que Je courant d’oscillation, on vérifiera le ciblage entre le tube,
les bobinages et le C.V. et on essaiera de réduire au minimum toutes les conmexions, sur-
tout celles du circuit d’entrée.

Dans ceriains cas, comme celui de I'interférence de Paris-France II sur Droirwich
on peut soit avoir recours & un circuit Eliminateur tel que celui de la figure 278, accordé
sur Paris-France II, soit décaler un peu 'accord des transformateurs M.F. dans le sens
convenable.

—
—
—_—
—
E———



CHAPITRE XXII

DIFFERENTS MONTAGES
CHANGEURS DE FREQUENCE

Montages utilisés hier et aujourd’hui

L'évolution de la technigque des tubes électroniques nous a conduit aux systémes:
changeurs de fréguence actuels, utilisant presque exclusivement des tubes spéciaux tels-
que des pentagrilles (6BE6, etc.), des triodes-hexodes (ECH42, etc) ou des triodes-hep-
todes (ECHS1, etc.). Cependant, il n'en a pas toujour§ été ainsi et tout dépanneur doit
connaltre les principaux montages anciens qu'il peut avoir 'occasion de rencontrer au
cours de son travail. Pensons simplement, pour comprendre tout ce qui va suivre, gue le
probléme demeure toujours le méme : production d'une oscillation locale de fréquence:
£y et son mélange avec ["onde reque de fréquence f,, afin d obtenir, par battement supé-
rieur ou inférieur, la fréquence intermédiaire f], dite moyenne fréquence.

Changement de fréquence par penthode

Complétement abandonné depuis une vingtaine d'années en ce qui concerne les.
récepteurs normaux de radiodiffusion, ce systéme est cependant remonté & la surface
dans les teléviseurs on, sous une forme un peu particulitre, il donne d'excellents résul--
tats,

Quant aux schémas des figures 282 2 286, ils résument, & peu prés complétement
les montages utilisés vers 1933-1935, avec des résultats plus ou moins heureux.
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MNous y voyons, tout d’abord, un systeme oi 1"oscillation locale est obtenue par con-
plage entre la grille de suppression et Uanode (fig. 282). Afin de donner une polarisation
tres différente & la grille de commande et & la grille de suppression, la résistance totale
du circuit de cathode est constituée par deux résistances, R, et R,, le retour du circuit
de la grille de commande étant ramené au point commun A. Le rapport des résistances
R, et B dépend de la lampe utilisée, mais d'une facon générale R, est beaucoup plus élevée
que R,. Ainsi, avec les penthodes améncaines 57 ou 6C6 on trouvait Ry = 3000 ohms et
R, = 300 & 400 ohms. La résistance d'écran R, est & déterminer, suivant la haute tension
disponible, de fagon & donner & 1’écran une tension comprise entre 50 et 100 volts.

Le montage de la figure 283 est analogue au précédent, avec cette différence que la.
polarisation de la troisiéme grille est obtenue ici 4 I'aide d’ume »ésistance de fuite R; de
valeur assez élevée (250 000 & 300 000 ohms) qui, parcourue par le courant d’oscillation,
détermine une chute de tension telle que la grille devient négative de quelgues volts par
rapport a la masse. La valeur du condensateur de Liaison C; dépend des ca~uctéristiques
de I'oscillateur, mais se situe entre 100 et 250 pkF.

La résistance de cathode (R,) est ici, évidemment, unique et sa valeur dépend de
la lampe utilisée (300 & 500 ohms le plus souvent). Le choix de la résistance R, est guidé
par les mémes considérations que pour le montage précédent.

I1 faut noter que les bobinages oscillateurs des figures 282 et 283 comportent géné-
ralement un enroulement de réactions (cHté plague) a faible nombre de spires et que, de
ce fait, ils peuvent ne pas convenir & toutes les lampes changeuses de fréquence dans e
cas d'un remplacement.

Dans le schéma de la figure 284 1'oscillation locale est obtenue par couplage entre
I'écran et 1'anode. La valeur de la résistance de polarisation R, se situe, comme précé-
demment, entre 300 et 500 ohms le plus souvent, tandis que le condensateur de lizison G
a une valeur de 200 & 1000 pF. La tension écran, obtenue par Ry, doit étre de 50 &4 75 volts
lorsque la haute tension est de Dordre de 250 volis.

Le schéma de la figure 285 utilise pour obtenir 1”oscillation locale, un couplage entr®
la cathode et ’anode, et tout ce que nous avons dit plus haut sur la valeur des éléments
tels que Ra, €, et R, reste valable.

Enfin, on peut encore signaler le schéma de [a figure 286, qui n'est qu'une varianie
de celui de la fipure 285 : le circuit accordé de 1'oscillateur est intercalé ici en sénie dan$
le circuit anodigue. 11 0’y arien de changé pour la valeur des éléments Ry et Ry, la résis-
tance R, et le condensateur €, constituant, simplement, une cellule de découplage.
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A noter également que |'on rencontre parfois le montage de la figure 284 réalisé
comme celui de la figure 286, c'est-d-dire avec le circuit accordé de l'oscillateur placeé
en serie dans le circuit anodigue.

Lampes vtilisées. Dépunﬁuge. Remplacement

On a utilisé presque exclusivement, pour le changement de fréquence, des penthodes
i pente fixe : 57, 6C6, E446, etc., de sorte que si I'on trouve sur un récepteur, présentant
certaines anomalies, une penthode 3 pente variable comme changeuse de fréquence, il
conviznt de s'en méfier a priori.

Quant aux pannes propres a ces montages, dont le fonctionnement é&tait, il faut
le dire, loin de valoir celui des changeuses de fréquence modernes, on peut les résumer de
la fagon suivante :

a. — Mangque de sensibilité sur toutes les gammes (P.O. et G.0.) ou sur "une des

gammes seulement ;
b, — Absence de toute réception {décrochage, absence d’oscillation) sur une por-

tion d'une gamme, ou méme sur la totalité d"une gamme,

En dehors du cas ou le vieillissement du tube est & incriminer, les points 4 voir en
premier lieu sont, dans ce cas, la polarisation et la tension d'écran, assez critiques toutes
les deux et qui peuvent avoir vari¢é, par rappori aux valeurs d'origine, par suite de la
variation des résistances correspondantes ou de la haute tension,

Ce sont des cas que nous avons rencontrés plus d*une fois et, trés souvent, une
simple retouche de la polarisation et de la tension d'écran nous a permis de redonner de
la vigueur i un récepteur totalement anémique.

Si maintenant nous voulons absolument « moderniser » le montage, rien ne nous
empéche de remplacer la changeuse de fréquence penthode par un tobe plus moderne
{dont nous assurerons le chauffage par tel ou tel moyen}, mais il n'est pas dit, a priori,
que le bobinage oscillateur existant conviendra a la nouvelle lampe.

S'il est « surcouplé » cela n'a pas grande importance, puisque nous pouvons tou-
jours, en amortissant convenablemeant le bobinage de réaction, a 1'aide d’une résistance
serie ou parallele, arriver a donner au courant d'oscillation une valear normale.

Par contre, si nous avons affaire & un oscillateur insuffisamment couplé, certaines
lampes (6A8, AK], AK2 ou EK?2) pourraient rie pas s'en accommoder et nous risquons
d"avoir un manque de sensibilité ou méme un décrochage sur certaines portions d'une
gamme,

Changement de fréquence par hexode

L'existence de ce tube, en tant que changeur de fréquence, a été assez éphémére
(em 1934, & peu prés) puisqu’il a €t rapidement remplacé par des changeuses de fréquence
beaucoup plus perfectionnées.

Les schémas des figures 287, 288 et 289 nous indiguent quelques montages utilisés
4 cette ¢poque el nous remarquerons, en les regardant, qu’il existait deux variantes
d"hexode changeuse de fréguence : hexode « Valvo » type X 4122, dans laquelle le signal
incident était appliqué & Ia troisiéme grille, 1'oscillation locale se faisant entre les grilles
I et 2; hexode « Philips » type E448, dans laquelle le signal incident était appliqué a la
premiére grille, I"oscillation locale se faisant entre les grilles 3 et 4.

L’aspect extérieur Etait pratiquement le méme pour les deux varantes, la grille
recevant le signal incident étant, pour les deux, connectée a un téton placé au sommet de
I'ampeoule.

Le schéma de la figure 287 correspond & 'hexode « Yalvo », la valeur indigquée
pour les éléments R, R, et C; constituant une moyenne. Par ailleurs, le diviseur de tension
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R;. R, R doit Etre établi de telle sorte que la tension en A soit de]125 4 150 volts, et celle
en B de 60 & 80 volts,

Le schéma de la figure 288 correspond i 1"hexode E448. La résistance de cathode
est icl fractionnée (R; et R,) afin d’assurer une polarisation différente des grilles 1 et 4.
Avec une haute tension de 250 volts, on doit avoir B; = R, = 150 ohms environ, et aussi
les tensioms suivantes, par rapport 4 la masse :

s v e e s 3 wvolts:
5 1,5 wolt.

La grille 3 est réunie directement & la haute tension a travers 'enroulement de réac-
tion de I"oscillateur, tandis qu- la tension de la grille 2, obtenue par le diviseur de tension
R;-R,, doit étre de I"ordre d= 150 volts.

Une des particularités de ['oscillateur de Ja figure 188 est que les tensions alter--
natives sur les grilles 3 et 4 sont en phase ce qui influe d’une part sur le sens de branche-
ment des bobines {on sait que dans un oscillateur normal le sens des enroulements est
inversé) et, d*antre part, nous permet de concevoir un oscillatear & couplage direct, par
capacité, comme dans le cas de la figure 289, dans laquelle d'ailleurs la résistance R
peut &tre remplacée par une bobine d’arrét appropriée.
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Pour le schéma de la figure 289 les résistances Ry, R;, R; et R, ont la méme wvaleur
gue dans le cas de la figure 288, la résistance R étant de 50 000 ohms et le condensateur
de liaison C, de 150 pF. Ces deux valeurs (R; et C,) sont d’ailleurs étroitement liges 1'une
A 1'autre et la mise au point de 'oscillateur consiste 4 les combiner de fagon & avoir un
accrochage tout le long des gammes couvertes,

&

Dépannage. Remplacement

Les hexodes changeuses de fréquence ont été beaucoup critiquées a l'épnqun:".da leur
bréve existence et non sans raison. En effet, ces tubes manquajent de souplesse et réagis-
saient & la moindre wvariation des tensions de polarisation ou d’écran. De plus, pour fonc-
fionmer correctement, elles demandaient un bobinage oscillateur irés scigneusement

établi, 4 couplage trés serré, mais & nombre de spires assez réduit 4 'enroulement de
réaction.

Autrement dit 'enroulement de réaction devait étre bobiné par dessus 1'enroulement
du circuit accordé, et 'ensemble devait étre mis au point de fagon & maintenir 'oscilla-
tion juste & la limite d’accrochage.

Il est évident que, dans ces conditions, le remplacement de Ia lampe, le vieillisse-
ment (avec variation de la valeur) d’une résistance, la diminution de la haute tension
par suite de 1'usure de la valve, etc., constituaient autant de causes d’instabilité, de décro-
chage, de manque de sensibilité, etc.

Cependant, si l’on se donnait la peine de mettre sérieusement au point un tel étage
changeur de fréquence, le résultat pouvait étre excellent et tout dépanneur doit y penser
lorsqu’il rencontre un changement de fréquence & hexode dont le fonctionnement laisse
a désirer : décrochages ou, au contraire, oscillation trop énergique déterminant 1’apparition
de nombreuses harmoniques ; manque de sensibilité ; souffle trop prononcé, etc,

A condition que le tube soit en bon état, tout cela peut s’arranger par un ajustement
patient et soigné des tensions de polarisation et d*écran et, éventuellement, par 1'amortis-
sement de 1'oscillateur.

Le culot des hexodes (« Philips » ou « Valvo ») étant celui de 'octode AKI1, lampe
beaucoup plus souple, on peut étre tenié de remplacer une E448, par exemple, parune AK1.
Malheureusement, le bobinage oscillateur se révéle le plus souvent un peu « juste » pour
une AKI1 et 'accrochage ne se fait pas ou se fait mal, méme en augmentant la tension
de la grille 2 et de I'écran de M"octode.

La meiileure solution consiste encore a remplacer une hexode par une changeuse
de fréequence triode-hexode ou triode-heptode, en alimentant son filament & 1’aide d’un
petit auto-transformateur, car toutes les hexodes ci-dessus sont prévues pour une tension
de chauffage de 4 volts,

Changement de fréquence par heptode

Avec les heptodes, que 'on appelle encore pentagrilles, nous sommes déji, pour
certains types du moins, dans le domaine des changeuses de fréquence modernes. Il existe,
en effet, deux tvpes trés différents d’heptodes :

a, — Heptode 3 deux grilles d'oscillation (la deuxieéme &tant pratiguement une
anode) et une grille de commande (grille 4) entourée de deux grilles-écrans {(grilles 3 et 5).
A ceite catégorie appartiennent les changeuses de fréquence bien connues telles que 2A7,
GAT et 6AB, le montage se faisant suivant le schéma de la fgure 290 ;

. — Heptode a une seule grille d'oscillation {grille 1), une grille de commande
{(grille 3) entourée de deux grilles-écrans {grilles 2 et 4} et une grille de « suppression »
{grille 5), souvent réunie intérieurement a la cathode. Cette catégorie comprend les tubes
modernes tels que 6BE6, 12ZBES, 65A7, IR 5, etc. Les monkages pratigques, du moins lors-
qu’il s”agit de tubes 4 chauffage indirect, sont résumés par les schémas des figures 291 et
292,
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Les heptodes appartenant 4 la premiére categorie (4 deux grilles d’oscillation) ont
loyalement servi pendant plusieurs années (de 1934 4 1940 4 peu prés), mais sont prati-
quement abandonnées de nos jours. Cependant, les récepteurs qu’elles &équipent sont
encore trés nombreux, de sorte que tout dépanmeur s’y heurte constamment et que nous
croyons utile de rappeler leurs caractéristiques dans le tablean XXXIX se rapportant aux
valeurs des éléments de la figure 290.

Le courant d’oscillation, ¢’est-d-dire le c-:ruramt.qui traverse la résistance de fuite
R,, est de 250 (£A (0,25 mA) en moyenne lorsque la haute tension est de 100 volts, et de
400 A (0,4 mA) lorsque cette tension est de 250 volts.

Les heptodes madernes (6BE6 et analogues) sont le plus souvent montées suivant
le schéma de la figure 291 (oscillateur « Eco », c’est-a-dire « electron coupled »), mais
on rencontre également les montages conformes au schéma de la figure 292, avec enrou-
lement de cathode séparé. La polarisation de la lampe doit &tre, dans les deux cas, amenée
par la ligne de la C.A V., sinon il est nécessaire de polariser la cathode en intercalant
dans le circuit correspondant une résistance de 100 ohms environ shuntée par un
condensateur de 0.1 pF (fig. 293).

Lorsque la cathode n’est pas polarisée (cas des figures 291 et 292) il importe peu de
ramener la résistance de fuite R, & la cathode ou & la masse. Par contre, dans le cas de la
figure 292 cette résistance sera ramenée obligatoirement a la cathode.

Le tableau XL mous indique les conditions d'utilisation des différentes heptodes
employées conformément aux schémas des figures 291 et 292

Tableas XX XIX.— CONDITIONS DE FOMCTIONNEMENT DES HEPTODES
DU TYPE &AS.

e —— ——————  — —————————— =

| Haute | Résistances (en ohms) Tensions (en wolts) I

Tube | tension - - — : |

, | tvalts) R, R, R. | R A _|_ 8 | & |
‘ .

TAT-5A7 100 200 50000 | Supprim.| 35000 1,5 oo l 50 \

L 11 ] j

SAB-TBS 150 250 ‘ D008 | 20000 | 50000 3 1wo | 100

l
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Tableau XL. — CONDITIONS DE FONCTIONNEMENT DES HEPTODES
DU TYPE GBE6.

— ———— o
——————— —

J. Haute Résistances (en ohms) | Tensions (en volts)
fension
Tubes b | SE=0H aesc b
| {walta) R, R, | A B
6BAT-IZBAT | 100 20 000 Supprimée i ' 160
| 250 20 200 IS pan — 1 100
&BE&-IZBES [[-] 20 000 Supprimée - 5 1ap
| a0 210 900 22 000 — L5 100
6SAT-125AT [] 10 000 Suparimés | Muwlle ioe
150 10 000 18 OO0 Mulla [ 1100
TQT-1407 Analogues aux fubes &BAT-IZBAT
4587 Anologues auvx fubes SSAT-125ATF
- = z : = == liseosue

Le courant d'oscillation, traversant la résistance de fuite R,, est de I'ordre de 350 1A
pour Jes tubes 6BA7-12BA7, et de 500 uA pour les 6BE6, 6SA7 et analogues.

En ¢e qui concerne les heptodes 4 chauffage direct utilisées dans les recepteurs ali-
mentés sur batteries, les trois schémas des figures 294, 295 et 296 résument les montages-
couramment adoptés, On remarquera que |"oscillation locale se fait par couplage entre
la premiére grille et les grilles-fcrans, solution que rien ne nous empéche d'utiliser d’ail-
leurs avec les lampes telles que 6BESG et autres. Le courant d'oscillation, traversant la résis-
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geur de fréquence viilisant vne heptods a dent, aver bronchament o an paralléle s
choufiage direct. tdw bobinage de réaction.j

tance'de fuite Ry, est généralement de 1'ordre de 150 & 250 pA et dépend de la tension
d’écran, tension qui peut varier, suivant la conception du récepteur,’de 45 4 67 volts.!

Ajoutons que les changeuses de fréquence 4 chauffage direct n'ont actuellement
qu'un intérét documentaire, les récepteurs qu'elles équipaient ayant totalement disparu
avec I"avenement des transistors.

Changement de fréquence par octode

L octode changeuse de fréquence, qui a succédé, dans les séries « européennes 2, a
P’hexode, est une lampe excellents, souple et facile 4 utiliser. Dwurant sa carriére rela-
tivement longue (de 1934 a 1940 4 peu prés) elle a subi plusieurs modifications et per-
fectionnements de détail, et a donné naissance & plusieurs types dont nous verrons ci-aprés
les caractéristiques essentielles. Cependant, tandic que 1'heptode s’est modernizée par
simple permutation de ses grilles et & su se maintenir jusqu'a nos jours, I"octode n’a pas
résisté devant 1'offensive des tubes changeurs de fréquenée combinés, tels que triodes-
hexodes, et a complétement disparu de la scéne.
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Fig. I99. — Voriants dv schema précident,
aves la tengion en B plus fatble quten .

Les montages pratiques de ce tube se réedulsent 4 trods variantes, représentées par
les schémas des figures 297, 298 et 299, tandis que le tableau XLI nous indique la valeur
des différents éléments et celle de quelques tensions que 'on deit normalement trouver
aux différents points du montage.

A noter, a propos de ce tableau que :

a. — La résistance de fuite R, de la EK2 utilisée avec une haute tension de 100 volts
sera, de préférence, de 16 000 ohms au lieu de 50 000 ochms, valeur normale pour tous les
AULres s,

b. — L'octode TAR (culot loctal) est la seule qui existe dans les séries « ameéricai-
nes », Pratiguement, elle s’utilise comme une 6AS.

En ce qui conzerne le courant doscillation des différentes octodes, il a, en moyenne,
la valeur suivante :

150 A pour une EK2 utilisee avec une haute tension de 250 volts |

200 pA pour les octodes AK1, AKZ et CKl1:

300 A pour les octodes EK3 et CK3, ainsi que pour Poctode EK2 utilisée avec R, =
16 (00 ohms :

400 LA pour L'octode TAS,

Tableau XLI. — CONDITIONS DE FONCTIONNEMENT DES OCTODES.

I; Schi~ | Haute | Résistances (em ohms) I Tansions (en volts)
| Tubss ma temsion |- == =k e [ :_.——u-:—..-u— :
| | (7)) | (volis) | R, | Ty R, i R, A | B ] c ll
i |
AKI 1| 297 250 0 | 0000 | ! 15 7 | T |
AKI-AKZ | 298 250 200 | BO0O0 | ZoODO0 14000 L5 To 0
s | 2s0 00 | 15000 | 2300 14000 | LS | w
ckl L 298 | 100 00 | 5000 | 3500 | 14000 L5 o 90
| L2y | 100 | 200 | 1000 2300 | 14000 15 @ | %0
E CK: { 27 | 100 | 120 | Supprim. P LE [ 1o@ i 10
| EK2 | a8 | 00 400 | Supprim.| 2500 | 16000 | 3 B | oo |
| 298 | 100 400 Supprim, 7000 | Supprim.| 3 i ] 100
| 298 | 50 | 500 12 500 26000 | 16000 - 4 s | 00 |
T ] 250 500 4 700 EB OO0 | 1&DO0 4 | an | 2
EK3 | 298 | 1250 190 30000 | 4000 | 20000 ' S5 oo | 100
[ 299 ' 250 190 10 0G0 Swpprim.| G000 | %5 | 100 i 108 |
| 2w | 280 150 14 0a0 - | 25 | 10 | 10
TAS 298 | 1250 150 20 poo 15000 | 0000 [ 3 | loo 165 |
] 299 | 20 | 1250 & 000 6 500 | 0000 | 3 | 10 6 |
fi
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Dépannage. Remplacement

Il m’y a pas de pannes propres aux octodes, dont le fonctionnement ressemble 3
celur des friodes-hexodes ou iriodes-hepfodes modernes. Autremernt dit, ces lampes sonot
relativement peu sensibles a la modification des conditions de fonctionnement et & |a
variation des différentes résistances. jusqu’d une certaine limite, bien entendu.

Cependant, 'octode AKI est un peu plus délicate dans ce sens, car la sensibilite
d un récepteur diminue trés forternent lorsaue la tension en B et C de la figure 297 descend
a4 500 volts, par exemple,

Le rempigcement d'une oetode par une changeuse de fréquence plus récente, une
ECH3, par exemple, est sowvent trés facile, ne demandamt pratiguement aucune modifi-
cation du montage. Cela est surtout vrai dans le cas des octodes munies d’un culot « trans-
continental » (toutes. saul’ la AK1 et la 7AK) el chauffées sous 6.3 volts {EK2 et EK3).
On a alors exactement la méme disposition des contacts sur le culot, la méme tension de
chauffage et sensiblement les mémes valears pour les tensions d'écran, et d anode d'os-
cillation. Szule la résistance de cathode pourrait étre un peu trop élevée lorsquon passe
d une EK2 4 une ECH3. mais ¢est un détail facile & modifier.

Les lampes CK1 (chauffage 13 volis ; 0.2 ampere) et CK3 (chauffage 19 volts; 0.2
ampere) peuvent ¢fre ¢galement remplaseéss par une ECH3 sans changer le culot, mais
il est toujours prudent de compenser la diminution de la tension totale de la chaine de
chauffage par 'introduction d’une petite résistance supplémentaire en série (30 ohms
poulr remplacer une CK1 : 83 ochms pour remplacer une CK23).

Changement de fréquence par triode-penthode

Clest un systéme gue nous croyons utile de signaler pour donner un tableau vraw-
ment complet des montages changeurs de fréquence, mais qui, pratiquement, 0’a jamais
présenté le moindre intérét, du moins dans sa forme de la figure 300.

Ce schéma est emprunté 4 la documentation R.C.4. et s'appligue a la triode-pen-

thode 6F7. On voit qu'il est relativement compliqué et demande, en particulier, un bohi-
nage oscillateur special. a prise intermédiaire sur |"enroulement du circuit accordéd,

MNous pénsons que le montage. nettement plus simple, de la figure 301 a toutes les
chances de fonctionner au moins 2ussi bien el que, dans ces conditions, il pourrait &tre
parfois employé pour remplacer une 6A7 défaillante (le culot d'une 6F7 est, en effet,
le méme que celui d'une 6AT), Il est & peu prés certain que le montage de la figure 301
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ourrait s*appliquer également & une ECFI1, mais la valeur de la polarisation de la grille
¢ commande penthode. ainsi que Ja tension décran. ne seront certainement pas les
¥mes et demanderont une légére modification.

En ce qui concerne les tensions que nous devons normilement trouver en fonction-
ement, elles sont. pour les schémas des figures 300 et 301 (pour une 6F7) !

A T s [0 volis ;
B e (e e i e 100 volis @
B s e T S 100 volts.

Le courant d"oscillation, ioujours pour une 6F7, doit &tre de 150 A en moyenne.

Il faut neter, cependant, que le changement de fréquence par triode-penthode est
evenu 3 la mode avec la création récente de tubes spéciaux, utilisés en télévision et en
nodulation de fréquence ECFRO/PCFR et ECF82/6U8 & cathodes séparées, et 6X8
américaine) 4 cathode unigue. toutes les trois & culot noval.

Changement de fréquence par triode-hexode

C'est le systiéme changeur de [réquence classique, utilisé depuis 1940 et, pratique-
neni. jusgqu'h nos jours, puisque le dernier ¢n date des tubes de cette série est la ECH42
bien connue,

Ces lampes sont presque toujours utilisées avec "alimentation de I’'anode oscilla-

trice en paralléle (résistance de charge R, des haures 302 et 303), mais il est évident que
cela n'est nullement obligatoire et que 'ensemblie peut fonctionner pratiquement tout

iade - Weande Fiﬁ- Jo3 {Il.-dmll‘l- — Sehema d ulilisation
- — - d'une iriode-haxode avec cathods @ la massa.
Y
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Fig. 302 (ci-desaus). — Schima <lamique ﬁ Ir.tr
d'un délage changeur de friguence a Yriode-
hexode.

aussi bien si I'on adopte le montage série, comme pour les octodes. e méme, le plus
souvent le circuil accerdé de I'oscillateur se place dans I'anode (fig. 303), mais encore une
fois ¢e n'est pas obligatoirs et le montage de la hgure 302 est également utilisé, Les con-
densateurs variables figurés en pointillé représentent, pour les deux figures ci-dessus, la
deuxiéme possibilité.

Les schémas des figures 302 et 303 ne différent que par Ia facon dont la lampe ¢st
polarisée : d'une part par une résistance de cathode (fig. 302): d autre part 4 ["aide d'une
rension négative appliquée directement a la grille de commande de "hexode par Ir circuit
de la C.A.Y., la cathode de ja lampe €tant réunie a la masse (fig. 303). Ce dernier montage
est beaucoup plus souvent utilisé que le premier.
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Tableav XLI. — CONMDITIONS DE FONCTIONNEMENT DES TRIGDES-

o -

HEXODES.
Haute Reésistonces (en ohms)
'"b“ m.lu“ = e e S . i W——— - - —r S - - - —
J . (vodts) R, R R, ", R, A B
| ECHI i 100 00 . 50000 10000 0000 56000 1, 55
160 e ' shooo i6 bbb 33000 | Supprim.; Ul LI
50 120 50 000 45 000 2000 0 32000 | 12 (1] | 1
250 | 300 50 000 45000 @ 47000 33 000 2 70 100
150 | 160 50000 | 45000 | 22600 84 000 2 is | iod
© ECHII |0 | 130 SHO000 30 000 50000  Supprim. 1 e . 150
. ECH4 0 | 00 20000 20000 33000 47000 | 2 ws | 175
! ECH#&2 50 | 180 1000 | 33000 27000 27000 2 85 |
- WCHH 0 oo | 150 SHOO0 10000 . 40000 | Supprim.| | 40
LIS H4) g | 200 10 ¢00 10 000 22 000 47 000 I 2 |
A 170 | 200 10 000 10 000 21 000 47 008 1,8 a7 | 120
i JCH4z e | 180 2% 000 looed | 18000 27900 | 1 41
: I7e | 180 1z 000 10000 | 18000 TO00 | 1,85 10 jos
-4IEB Conditiens d'utilisation pratiquament identiguas & callas de o ECHJ
. SKE-IZXKB . 100 180 50000 . Supprim. Supprim. Supprim.| 1 | ([i]:] 1]
| | 25 | 25 | sooes . 4vobo | 35000 | Supprim.| 3 | W0 | 100

Le schéma de la figure 304 se rapporte a la triode-hexode américaine 6K8, gui cons-
titue, dans cette série, un phénoméne A pari, car I'oscillation locale v est appliquée sur la
premiére grille, tandis gue le signal incident arrive sur la troisiéme, ce qui est le contraire
de toutes les autres triodes-hexodes. Ce schéma est emprunté & une documentation améri-
caine, et I'on voit gque Panode oscillatrice est alimentée ici en série.

Signalons enfin que 'écran d’une triode-hexode est trés souvent alimenté a |'aide
d'une simple résistance série, le tableau XLII, s’appliquani aux schémas des figuras 302,
M3 et 304, donnant toutes les indications sur les variantes correspondantes.

A propos de ce tableau nous noterons les points suivants ;

a. — Lorsquune ECH 3 est utilisée avec une haute tension de 250 volts, la résistance
R. est le plus souvent de 25 000 & 30 000 ohms, ce gui détermine. au point C, une tension
de 130 & 160 valts

b, — Lorsquo’une rriode-hexode est utilisée avec une hawute tension de 100 & 170 volts
on préfére souvent remplacer la vésistance Ry de 10000 ohms par une bobine d’arrét
de 5 4 8 millihenrys, de fagon a appliguer une iension plus élevée 4 "anode oscillatriee ;
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¢. — Lorsqu’une triode-hexode est montée suivant le schéma de la figure 303
(cathode a la masse). c’est par la ligne de la C. AV, a travers la résistance R,, que nous
devons appliguer a la grille de commande une tensien négative égale, en valeur absolue,
a celle indiguée dans la colonne A:

d. — Lorsgue la résistance de fuite R, a la valeur indiguée dans le tableau, le cou-

rant d'oscillation moyven qui la traverse a la valeur suivante. pour les différentes triodes-
hexodes ;

ECH3, ECH1l, UCH41, 6F8 . . . ..., 200 1A ;
BOBME, BUBAE o et frbe s 350 pA ;
UCH41, UCH42 (HT. : 170 V) .. 350 uA:
DB salir s midsginvs I
UCH4L (HT. =100 V).... ... . ... 300pA;
UCH42 (HT. = 100 Vy.... .. ... 17SpA;
6K8, 12KB .. ... oo 150 A,

Bien entendu, le courant d'oscillation peut varier dans de larges limites lorsqu’on
modifie la valeur de R..

Changement de fréquence par triode-heptode

Il ne famt pas croire gue la triode-heptode FCHS1, la plus récente parmi les lam-
pes changeuses de frequence, soit ume nouveauté : les triodes-heptodes étaient utilisées
pour cette fonction depuis 1940 environ, mais surtout en Allemagne et aux US A, En
France nous en avons cependant connu deux : la ECH4 et la 6J8. A signaler cependant
aque les twbes « européens » (ECH4 er dérivés} avaient leur grille 3 de "élément heptode
accessible extérieurement. tandis gue dans les tubes américains cette grille était réunie’
intérieurement a la grille de 'élément triode. De ce fait, les tubes européens pouvaient
se preter & des fonctions autres que celles de changement de fréguence, tandis que les
tubes américains se trouvaient troitement cantonnés dans ce domaine seulement.

Le schéma général d'utilisation d'une triode-heptode est celui de la fAgure 305,
avec [a possibilite de placer le circuit accordé de "oscillateur soit dans le circuit de grille
soit dans celui d'anode de 'élément triode. Le tableau XLIIT nous indigue la valeur des
différentes résistances. et celle de quelgues tensions, pour un certain nombre de tubes
courants.

Le courant doscillation est. pour woutes ces lampes, de Uordre de 200 LA, sauf pour
la UTCHRT avec HT. = 100 V. ol ce courant n’est gue de 120 A environ.

Changement de fréquence par deux lampes

Sans entrer dans les détails et la discussion des awvantages e des imconvénients.
disons qu'un systeme changeur de fréquence a deux tubes est toujours supérieur a un
tube unique heptode ou octode. Par rapport aux triodes-hexodes ou triodes-heptodes
cetie supériorité est moins évidente, et nous dirons simplement que les résultats sont alors
sensiblement identigues.

D’ailleurs, si on téfléchit. on se rend compte qu'un changement de fréquence par
triode-hexode, triode-heptode ou, a plus forte raison. par triode-penthode & cathodes
céparées, constitue déja un systeme a deux tubes.

LYintérét d'une séparation plus compléte ne peut se manifester qu'en ondes tres
courtes, ol d'inévitables capacités internes entre les deux éléements d'un tube unigue pen-
venl commencer 4 présenter une certaine impartance.

Cependant, un autre argument peut &tre avancé en faveur d'un changement de fré-
quence a deux tubes séparés @ la possibilité d'obtenir une pente de conversion nettement
supérieure i celle de n'importe quel tube changeur de fréguence.

On sait, en effet, que la pente de conversion (Sc), tout comme la pente S d'une
amplificatrice H.F. ou M.F., détermine le gain d'un étage changeur de fréquence. Or
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Tableau XLIIL — CONDITIONS DE FONMCTIONNEMENT DES TRIODES-

HEPTODES.
; | Haute | Résistances {en abims) | © Tensions (en velts)

i Tubas tension L e e i e ST,
i {\"ﬂ‘h] R | Ha ! R, ' A ! B | c
| | ! k | i 1
I ECH4 L 250 50 000 | 43000 | 24000 —2 | 1o 100
! ECH2I . 150 50 000 43000 | 24000 — 1 180 100
| ECHBI 150 47000 | 33000 12 000 -1 o | los
: UCH4 : oo | 50000 27 000 15 000 — 1 53 &0

ucH2I | o | S0000 | 27000 | 15000 . B 53 &0
i UCHSI 100 47 000 IS000 10000 Y s S &3
i i . 1m0 |47 000 ISgog | 10000 — 13 192 108
: 4AJE ' ldentigue & la ECHBI]
! I9AJR identique @ la WCH3!
. 618 . 150 | 50000 | 10000 | 43000 — 3 100 130
717 : tdentique a lo 608, mais culot loc al
| 757 j 250 so000 | 20000 | 50000 | 2 | 100 | 150
| i !
|- e p—— st o e s el — Sl S N e 1 s L

la pente de conversion d'un tube « spécialisé » nest jamais tres éleviée, atteignant péni-
blement 750 wmhos (0,75 mA (V) pour des tubes poussés teis que ECH42 et ECHS1 et
descendant & quelque 500 wmhos pour des heptodes du type 6A8 ou 6BE6. Par contre,
en réalisant un changeur de fréquence a deux tubes nous pouvons utiliser en tant que
tube « modulateur ». une penthode moderne & pente élevée et obtenir une pente de con-
version de 1,5 4 2 mA/V (1500 a 2000 zmabos). Il est évident que I'on peut concevoir une
infinité de variantes de changeurs de fréquence & deux tubes, et dans ce qui suit nous
n'indiquerons que quelques montages de base & partir desquels chacun pourra « bro-
der » suivant ses besoins ou sa fantaisie.

En particulier, nous supposons que 'oscillateur séparé est toujours constitué par
ume triode, mais il est clair que rien ne nous empéche d'v prévoir une petithode montée
en triode ou méme une penthode tout simplement.

De méme, pour n'importe quel montage le wype de I'oscillateur séparé psut étre
absolument gquelconque : grille-plague avec accord sur la grille ou sur la plague ; « Eco »
avec penthode; & couplage cathodique: Hartley ; Colpitts, etc.

Changement de fréquence par penthode et triode

Un montage trés simple (et d’un excellent rendement) nous est indique par fe schéma
de la figure 306, oil nous voyons I'oscitlateur logal couplé & la grille de commande du
tube « modulateur » par une trés faible capacité (Cg = 1 a 5 pF)
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La penthode a wutiliser sera 4 pente variable si |'on tient absalument 1 la soumetire
a l"action de la C.A. V. Dans le cas contraire, surtout si 1’an recherche une pente de con-
version élevée, on choisira une penthode i pente également élevée (EF42, EFSD, etc).

La polarisation d'une penthode modulatrice doit étre toujours plus élevée gue celle
de la mérme penthode utilisée en amplificatrice H.F. ou M.F., et an peut dire, approxima-
tivement, que cette polarisation doit étre le double ou e triple de la valeur indiquée norma-
lement par les recueils de caractéristiques, s7il s’agit d’un tube a4 pente variable. En d’au-
tres termes, si nows utilisons, par exemple, une GBAG (polarisation normale : - 1V envi-
ron), nous ajusterons la résistance R, de fagon 4 obtenir une chute de tension de 2 & 3 vaolts.
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Fig. 308. — 1l est egaolement pessibla de Fig. 309. — Emfin, on effectus nssex acuvent
rénliter ce couploge de plogque & &sran & Ie couplonge de grille & suppresssur, suivant
i'aide d"vne résisianca. lé schima ci-dessus.
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Focale est prélevée sur 'anode de la triode. la grille de la tricde oscillatrice.

La valeur de la résistance d’écran R, (fie. 306) dépend évidemment de la haute
tension dont nous disposons et de la tension que ["on doit obtenir &1'écran de la lampe
donnée (le plus souvent 70 &4 100 volts).

Bien entendu on peut concevoir d'innombrables vanantes de changement de [ré-
quence utilisant une penthode comme élément modulateur. Clest ainsi que, dans les
montages anciens, on adoptait souvent des systémes de couplage beaucoup plus com-
pligués, parmi lesquels on peut mentionner le couplage cathode-cathode par une capa-
cité C ffig. 307), le couplage plague oscillateur-fcran modulateur par une résistance R
(fig. 308), le couplage grille oscillateur-suppresseur modulateur (fig. 309), ete., ete.

Tous ces systémes présentent certains avantages et inconvénients que nous n'avons
pas & discuter ici, mais nous noterons cependant que c’est le systéme de la figure 306.
c'est-8-dire celui ot "oscillation locale et le signal incident sont appligués sur une méme
grille, qui donne la plus grande pente de conversion.

Changement de fréquence par heptode spéciale
et triode

A 1"épogue ol le changement de fréquence & deux tubes séparés présentait un avan-
tage incontestable par rapport aux tubes « spécialisés » existants. des heptodes modula-
trices (ou mélangeuses) ont été créées : la EH2 curopéenne et la 6L7 américaine.

Le schéma de la figure 310, emprunté & une documentation Philips, se rapporte &
une EH2, |'oscillatrice étant une EBC3, tandis gue le schéma de la figure 311, inspiré de
celui utilisé par R.C.4. dans plusieurs de ses récepteurs, correspond a4 une 617, avec une
0I5 comme oscillatrice. La structure générale de ces deux schémas élant pratiguemeni
la méme, on peut les utiliser indifféremment avec 1'unc ou "autre heptode,
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Le tableauy XLIV nous indique la valeur a donner aux différentes résistances de
ces deux schémas et nous renseignme sur les tensions normales de forctionnement a la
cathode et & I'écran.

A titre de curiosité signalons que nous avons fait des essais assez concluants d ut-
lisation d’une 6L7 en changeuse de fréguence unigue, suivant le schéma de la figure 312,
Cela fonctionne au moins aussi bien qu une 6A8. A remarquer gue l'attribution respec-
tive des différentes grilles a été modifiee, par rapport au montage en « modulateur »,
C’est la grille 1 en effet qui oscille, tandis que la grille 3 regoit le signal incident. Le bloc
utilisé a &té absolument quelcongue. Il est 3 peu prés certain qu’on peut refaire le méme
montage avec utie EH2. La pente de conversion des montages 3 heptades spéciales reste
modeste et se situe entre 350 et 400 umhos.

Changement de fréquence par heptode normale
et triode

Au lieu de prendre une heptode spéciale, on peut tout aussi bien réaliser un chan-
gzment de fréquence d deux lampes en utilisant une heptode normale : 6A8, 6BE6, 65A7,
etc. Le schéma de la figure€ 313 nous montre un tel montage comportant une 6BE6 et une
triode 6C4. A noter que ce montage, tiré d'une documentation américaine, est prévu

Tableau XLIV. — CONDITIONS DE FONCTIONNEMENT DES HEPTODES

MELANGEUSES.

- ;.;._u;._. —.r " Résistances (an ohm) T Tanstags (en volts) R
Tubes tensiomn l-— P - -
(oit) | W 1 R, | R, A ! »

EH2 3/ | 456 | 3500 | 3o T '
, as | 30 | 27000 | 3owme = 2 | 80

5L 150 33 | 1m0 0000 | 3 | o0 |

i 150 I +Te & 0p0 =0 DBO & |50 I

A P ;

S—— _————W_-',
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pour la réception de la FM et ¢est pour cetie raison que les difierents condensateurs de
découplage sont de 1500 pF. Pour les gammes normales on prendra. évidemment, des
condensateurs classigues de 0,1 uF (C,, C; et C,). De plus, dans ce dernter cas, on aug-
nentera la valeur du condensatcur de liaison C,. que 1"on portera 3 50 pF par exemple,
et celle de la résistance de fuite R, €20 000 & 30 000 ohms).

On a souvent intérét a prévoir une oscillatrice séparée complétant une 6BES, lorsque
la disposition du chéssis le permet, car le rendement én O.C. s'en frouve grandement
amélioré. Le plus souvent le bobimage oscillateur fonctionnant avec la 6BE6 convient
parfaitement pour réaliser un oscillateur sépare suivant le schéma de la figure 313.

D’une fagon générale, lorsqu’une heptode normale est employee en modulatrice dans
un systéme changeur de fréquence & deux tubes, Uoscillation locale doit &tre appliquée
sur la grille qui est, normalement, utilisée pogr Moscillation. 57l <"agit dune heptode
du type 6AS, possédant deux grilles d’oscillation, la deuxiéme sera réunic aux deux grilles-
écrans, comme le montre la figure 314, La tension d°écran et la polarisation d'une heptode
aimsi montée serant les mémes gue celle du méme tube normalement emplove,

=



CHAPITRE XXII1

LES SYSTEMES ANTIFADING

Régulation automatique de sensibilité
simple, retardée ou amplifiée

De la commande manvelle de sensibilité
@ la commande auvtomatique

Tout le monde connait la manifestation de ce phénomene souvent génant qu’est le
fading, et la nécessité de corriger ses effets a apparu dés les débuts de la radio, ou plus
exactement dés le développement des liaisons radiophoniques sur ondes moyennes el
zourtes, car les ondes longues sont bien moins affectées par ces évanouissements.

A I"origine et jusqu’a 'adoption généralisée de |a détection diode sur tous les récep-
teurs (vers 1934-1935), on se contentait de prévoir un réglage manuel de la sensibilite,
par variation de la polarisation des lampes H.F. (amplificatrices H.F, et M.F. et, parfois.
changeuse de fréquence), soit en modifiant la tension positive de la cathode (fig. 315).
soit én faisant vaner une tension négative appliquée a la grille de commande (fig. 316).
On rencontre encore ce genre de régulateur de sensibilité sur des récepteurs anciens, ol
ils jouent le role de régulateurs de puissance, le plus souvent.

Le principe est trés simple, puisqu’il s’agit, en faisant varier la polarisation, de
modifier la pente de la lampe amplificatrice commandée, donc le gain, puisque ce der-
nier est proportionnel 4 la pente. Quant a la plage de variation, elle dépend des caracté-
ristiques de la lampe employée et se situe, le plus souvent, entre 2 et 30 volts. Autrement
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dit, les résistances R ¢t Ry de la figure 315 seront calculées de fagon & avoir une trentaine
de volts en A, tandis que pour la figure 116 nous aurons, par exemple, environ - 2 volts
en B et — 30 volts en A.

Ces deux systémes fonctionnaient fort bien et donnaient toute satisfaction, avec
cet inconvénient, cependant, qu'a I'écoute d’une émission particuliérement affectée par
le fading il fallait garder constammeni la main sur l¢ bouton de réglage pour corriger les
fuctuations de la porteuse.

L’adoption de la détection diode a ouvert aux techniciens des horizons imsoup-
gonnés, puisqu'elle leur a fourni, d’une fagon trés simple, une tension négative variable
suivant 1"amplitude du signal et sensiblement proportionnelle & cette amplitude. Dans la
figure 317, représentant un détecteur diode dans son aspect le plus classigue, la tension
au point A, pratiguement nulle en absence de tout signal, peut atteindre — 10 &4 — T3
volts lorsquun signal assez puissant est regu.

Il suffit donc d’utiliser cette tension négative pour assurer la polarisation variable
automatique d'une seule ou de plusieurs lampes amplifiatrices H.F. on ML.F,, et on
se rend facilement compte que les variations de cette polarisation seroni toujours telles
qu'clles s’opposeront a toute diminution du signal, c’est-a-dire 4 tout évanouissement
En effet, supposons qu*a un instant donné la réception ait lieu dans les conditions telles
que la tension A (fig. 317) soit de — 10 wolts, valeur de polarisation qui détermine un
certain gain G, des étages correspondants. Arrive alors un évanouissement qui raméne
4 — | volt, par exemple, [a tension A. tension qui se trouve aussitdt reporiée sur les
grilles des lampes commandées et qui, par conséguent, provogue une augmentation de la
pente, donc une augmentation du gain.

La tension en A augmente, se trouve de nouveau reportée sur les grilles, d oh une
diminution de la pente et du gain, donc une diminution également de la tension en A.
efc.. eic. On arrive finalement (une faible fraction de seconde} & un &tat d’équilibre cor-
respondant & un certain gain G, nettement supériour & Gy. de sorte que la puissance
de sortie ne subit qu'une faible diminution (en décibels).

L'explication simpliste ci-dessus est basée sur un cas « favorable », c’est-a-dire
sur une variation relativement peu importante du signal regu (rapport 1/10 = 20 dB).
Il est évident que les variations de ce signal peuvent se produire, a la suite d’un fading.
dans des limites beaucoup plus larges, auquel cas notre systéme de compensation auto-
matigue se trouvera impuissant & rétablir I'équilibre, de sorte que la puissance de sortie
subira, malgré tout, une diminution nettement sensible. Ce qu'il faut retenir. c'est que
sans compensation automatique cette diminution serait infiniment plus nette.
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Enfin, il est non moins évident que dams le cas d’une disparition presque totale
I'une onde porteuse, aucun systéme antilading ne peut étre efficace, car méme un gain
wmorme ne peat rien donner lorsgue le signal est pratiguement nul.

Quelques mots sur la terminologie

Parmi les différents montages ¢t dispositifs utilisés en radio, le systéme antifading
satl, sans auvcun doute, le record de la diversité d’appellations. Il semble qu’i "origine
1 était surtout désigné par les initiales A.V.C., abréviation du awtematic velume conirol
1es Américains. Certains anteurs, choqués par ce terme etranger, ont préferé (et préférent
sncore) V.C AL, ce qui veut dire volume conirdle automatique, le mot « conirdle » étant
pris dans le sens de « commande » ce gqui n'est guére correct. sans parler du terme « volume
contrdle », gui est plus que discutable.

. La combinaison C.A.Y. est un peu meilleure 51 on la iraduit par cemmande anro-

matigue de velume, mais devient peu correcte si 1"on sous-entend contrdle awlomiatique
fe volume.

Cependant, tous ces termes ont un défaut commun : ils designent un effet secondaire
(action sur la puissance de sortie) en laissant dans "ombre Ueffet initial, qui est ['action
automatigue sur la sensibilité ou, ce qui revient au méme, sur le gain. C'est pourquoi il
ne faut pas s'étonner de rencontrer dams la littérature technique des termes, parfaitement
logiques et corrects, tels que C.A.G. (commande automatique de gain) ou C.A.S, (commande
automatigie de sensibilite).

Ajoutons gue la plus grande liberté vous est laissée, si vous ne voulez pas suivre les
sentiers battus, pour forger vous-méme une appellation 4 votre gofit : C.A.P. (commande

automatique de pente ou de polarisation)., R.A.G. (régulation automatigque de gain),
ete,, ekc.

En ce qui nous concerne, nous nous en tiendrons & la désignation peut-etre discu-
table, mais plus familiére, de C.A.V.

Réalisation pratique de la C.A.V.

Ml exisie deux facons de concevoir une commande automatique de volume :

La C.A. V. non retardée, dont 1Taction régulatrice se fait sentir méme pour un signal
trés Taible ;

La C.A.V, rerardée (on dit aussi différée). dont I"action commence seulement & par-
tir d"une certaine amplitude du signal.

Avant de parler de la réalisation pratigue de ces d:ux systémes, nous allons voir,
sur un graphique, la différence qui existe entre ces deux solutions.

Les courbes de la figure 318 représentent la variation du gain en dB {le niveau zéro
étant arbitraire) en fonction de Ia tension d’'entrée exprimée en (V. La courbe A corres-
pond, théoriquement, & "absence de tout systéme de régulation automatique : lorsque
la tension d’entrée varie dans le rapport de 1 4 10, la gain varie de 20 dB, conséquence
dvidente.

La courbe B correspond 3 la variation du gain en présence d’une commande automa-
tigue non retardée et mous voyons immédiatement I"avantage que I'introduction d'une
telle régulation nous améne : lorsque la tension d’entrée varie dans le rapport de 1 a 100
(de 10° & 10 V), le gain varie de 14 dB seulement (rapport 1 4 5 environ), tandis gque sans
régulation aulomatique cette variation serait de 40 dB (rapport de 1 4 100).

La courbe C, par contre, correspond a la variation du gain en présence d'une <om-
mande automatigue retardée, dont I'action ne commence qu’a partir d"un certain niveau
du signal d’entrée (ici 15 LV environ). Pour les signaux faibles, inférieurs a 15 pV, il n'y
a done aucune action compensatrice dans le cas d'un évanouissement. Au contraire,
pour des signaux supérieurs a ¢e fiveau la courbe est plus plate, ce qui laisse prévoir un
effet régulateur meilleur.

Rien n'est parfait ici-bas et les deux systémes de C.A.V, (simple et retardée) ont,
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chacun, leurs avantages et leurs inconvénients. A 'actif de la courbe B (C.A.V. simple)
nous pouvons mettre un montage généralement plus simple et une action régulatrice
n'introduisant pratiquement aucune distorsion. Au passif du méme systéme nous signas
lerons un effet régulateur souvent insuffisant et une diminution de la sensibilité générale
du récepteur.

Ce dernier point est facile & comprendre en regardant les courbes de la figure 318
oll nous vovons que le niveau de sortie, pour une tension d’entrée de 10 pY est nette-
maznt plus réduit pour la courbe B (— 19 dB environ) que pour les courbes A on C (— 10
dB). 1l est 4 remarquer cependant gue cet inconvénient s’accomipagne souvent d'une
compensation : le récepteur devient plus « silencieux », moins sensible aux parasites en
absence de toute porteuse.

En ce qui concerne la C.A.V. retardée, elle n'affecte en rien, évidemment. la sen-
sibilité d°un récepteur aux signaux faibles, jusgu’au seuil de retard (ici 15 1V a "entrce),
et son effet régulateur est meilleur, comme nous I'avons dépa signalé. Mais un autre incon-
vénient, assez sérieux, apparait ici : I'action régulatrice a lieu suivant une courbe trés
nettement mon-linéaire, présentant un coude assez brusque au point ol la courbe C
« décolle » de la courbe A. 1l v a donc la superposition d’un phénoméne pratiquemerit
linéaire {(courbe A) et d'un autre, non-linéaire (courbe C), ce qui laisse immédiatement
supposer la possibilité d’une distorsion, supposition que I'on peut confirmer par le calcul.

Voyons maintenant le réalisation pratigue de 1’un et I'autre systémes.

Le schéma de base d'une C.A.V. simple est celui de la figure 319, ob pour simpli-
fier Je dessin mous n’avons représenté qu'une seule lampe (V) soumise & la régulation
autematique. D'aprés ce que nous avons vu plus haut. une tension négative, sensiblement
proportionnelle a 1'amplitude du signal H.F., apparait en A, et nous la transmetlons Ala
grille de la lampe commandée A travers une cellule de filtrage Ry-C, et le secondaire du

transformateur MF 1,

Le but de la cellule R.-C, est d’empécher la composante alternative (B.F.) de la ten-
sion existant en A d'arriver sur la grille de I'amplificatrice M.F., puisque seule Ia com-
posante continue de cette tension nous intéresse, Il faut donc que la branche C; du divi-
seur de tension R,-C, ait une résistance trés faible (comparee A4 R,) a la plus basse [ré-
quence de modulation. 1l est ¢galement nécessaire que G constitue pratiquement un
court-circuit pour la movenne fréquence utilisée,

Ces deux conditions se trouvent satisfaites si C; a upe valeur suffisamment élevée,
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mais dans ce sens il n’est pas non plus indigué daller trop loin, car il apparait alors une
<orte d'inertie dans 'action de la C.A. V. En effet, un certain régime stable étant établi
en A et B, nous supposons qu une varigtion brusgue du signal d'entrée provogue une
diminution rapide de la tension au point A, Si le systéme &tait parfait. i fandrait que cette
diminution se reproduise instantanément 2n B, c'est-d-dire 4 la gnlle de la lampe. Or
pous avons en ce dermier point un condensatenr {C.), qui mettra un certain temps & se
décharger jusqu’d un certain nivesu inférieur, puisque la décharge a lieu a travers une
résistance (R de valeur élevee.

|.e phénomeéne serait tout a fait analogue s7il s’agissait d’une augmentation {(charge
du condensateur .3, et il en résulte que toute variation de la tension en A n’arrive en B
quTavec un certain retard. ce gue I"on tradut! en disanl qu'il ¥ a une coastanre de femps.
Puisqu’il s'agit de temps, i! 25t nornal que cette grandeur s0it exprimeée en secondes ou
fractions de seconde, la relation &tant
= R,C,

ol li constante de temps < (letire grecgue « Lan ») est expriunée en secondes lorsque R,
I"est en mégohms ¢ C, en micraofarads.

Une constante de temps trop ¢levée n'a pas une grande importance lorsgqu’on 2
affaire 4 un fading lent, mais pewl compromettre 'efficacité de la CLA V., lorsqu’il s’agit
d'un fading rapide, phénoméne assez fréquent en (LC o0 des évanouissements de courte
durée se succedent souvent & des intervalles & peu prés réguliers. On observe alors une
sorte de déphasage trés caractéristigue entre 'action de la C.A.V. et la cadence des éva-
nouissements : la puissance diminue brutalement pendant une fraction de seconde. puisque
la C.A.V. ne réagit qu’'aves retard, puis le niveau a peu prés normal se rétablit (la C.ALY,
entre en action), enfin, pendant une fraction de sezonde également, apparait une pointe
de « surpuissance », au moment ol le signal reprend sen amplitude normale, mais ou les
lampes sont encore polarisées au maximum de la pente.

Une constante de temps trop faible équivaut 4 une efficacite insuffisante de la cel-
lule de filtrage pour les fréguences basses de la modulation, et il en résulte une sorte de
contre-réaction sur ces fréquences avec, comme conséquence, leur affaiblissement.

11 faut noter gu’en réalité le caleul d’une constante de temps n’est pas aussi simple
que la relation ci-dessus peut nous le Faire penser. car la résistance R; et le condensateur
C, v interviennent également. Mais leur influence est pratiguement négligeable et nous
pouvons nous contenter de la relation indiquée plus haut.

Y1 _ peslhade V2 Double diwde l

t HT
MF2

J I -— B

Fig. 320, — Montoge d'un systeme d'ontifoding refardé ou le relard est oblenw par palari-
sation positive de la cothode de la diode correspondante.
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Enfin, pour finir avec les coriditions imposées aux valeurs R, et C,, disons que
la résistance Ry doit étre aussi élevée que possible, car le circuit Ry-C, shunte la résistance
de charge de détection R,. Une valeur trop faible de R, risque de diminuer trés sensi-
blerment la charge globale du circuit détecteur aux fréguences élevées, d'ou les inconvé-
niens possibles que nous avons signalés lorsqu’il a €€ question de la détection en général.
Cependant, pour des raisons que mous verrons plus loin, il est rarement possible de dépas-
ser 2.2 ML) pour R, tandis que 1 M{2 constitue, 4 notre avis, un minimum.

Ayant fait Uinventaire de toutes les conditions imposées aux valeurs R, et C, et
en tenant compte du fait que la constante de temps généralement adoptée dans les récep-
teurs de radiodiffusion se situe entre 0.1 et 0,2 seconde, nous en concluons que :

Si Ry = | ML), la valeur de C, sera comprise entre 0,1 et 0,2 pF;
Si Ry = 2 ML, la valeur de C, sera comprise entre 0,05 et 0,1 uF.

Le schéma de base d une C.A.V. retardée est celui de la figure 320, ol nous devons
obligatoirement uftiliser deux diodes distinctes, soit sous forme d'une double diode sépa-
rée, soit sous celle d'une double diode-triode ou penthode. Le principe est trés simple
el consiste a retarder l'action datectrice de lu diode attribuée au circuit de la CAV.
(cud. A cet effer, on peut, par exemple, polariser positivement la cathode de la diode cor-
respondante, 3 'aide d’un diviseur de tension R¢-R,, de fagon que le point C soit positil
par rapport 4 Ia masse de 2 a 3 volis, cette derniére valeur définissant ce que I'on appelle
la tension de retard.

Il en résulte que la plaque de la diode o, se trouve, au repos, négative par rapport
a la cathode et que la détection ne se déclenche gue si I"amplitude de la H.F. appliquée
i cette plaque dépasse la tension de retard. C’est alors seulement gu’une tension négative
apparait en A et se retrouve en B, aprés passage 4 travers la « constante de temps » Ry-C,.
A partir de ce moment le systéme fonctionne exactement comme celui de la figure 319,
et tout ce que nous avons dit sur la valeur des éléments R, et C; reste valable,

La diode d; est alimentée en H.F. par l'intermédiaire &’un condensateur Cg, tou-
jours de trés faible valeur {10 & 25 pF).

Cas de plusieurs lampes commandées
par la C.A.V. :

1i est rare que la C.A.Y. ne soit appliquée qui une seule lampe et le plus souvent
pous avons affaire 4 des montages ou la régulation s’exerce sur deux tubes {changeuse de
fréquence et amplificatrice MLF.) ou méme sur trois (amplificatrice H.F. éventuelle).

Dans le cas de deux lampes commandées, Je montage peut étre celui de la figure 321
{branchement « en série ») ou celui de la figure 322 (branchement « en paralléle »). Actuel-

V3

Fig. 3Il. — SQircwit antifading wpevwr Fig, 321, — Circuit d'antifading pour
deux bampsas [Monkfage 3.8rie). deux lampes (montage porallela).
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Fig. 313, — Circuit d antifading pour trois lampes (montage
seria).

lement, la faveur va trés nettement au schéma de la figure 322, dans lequel le branchememnt
« en paralléle » permet de mettre 4 la masse la base du bobinage d'entrée, ce qui constitue
un avantage certain surtout en O.C, Les valeurs classiques de ce schéma sont : R; = 1
ML2: C, = 100 a 200 pF.

D'une fagon geénérale, la valeur de la résistance Ry doit étre suffisamment élevée
pour ne pas amortir le bobinage d’entrés L, (fig. 322) qu’elle shunte (au point de vue
H.F.). Or I’'amortissement introduit dépend de la valeur de Ry, mais aussi du rapport entre
I'impédance du circuit d’entrée et cette valeur. En d'autres termes, une résistance R,
de 1 ML) pourrait amortir trés sérieusement un circuit d*entrée G.O. (impédance élevée),
mais resterait sans effet sur un circuit d’entrée 0.C. (impédance beaucoup plus faible).

Cest également "amortissement introduit qui empéche d'utiliser le montage « paral-
i&le » avec un transformateur M.F. En effet, 'impédance d'un tel transformateur est
toujours élevée, aussi elevée que possible, et une résistance, méme de 1 M £, risque d'amor-
tir suffisamment le circuit pour déterminer une diminution appréciable de la sensibilité
et de la sélectivité,

On peut se demander, dans ces conditions, pourquoi on ne songe pas & utiliser des
résistances de 2 ML) ou méme plus, mais il v a 14 un autre obstacle (valeur limite de la
résistance dans un circuit de grille) sar lequel nous reviendrons plus loin.

Lorsque nous avons affaire a trois lampes commandées par la C.ALV. (fig. 323),
I'affaire se compligue un peu, car il devient souvent nécessaire de prévoir des cellules
de découplage, afin d'éviter des réactions possibles d'un étage sur 'autre et des accro-
chages qui pourraient en résulter. Les cellules de découplage seront constituées par des
résistances telles que R, et R, de 100 000 ohms et des condensateurs (Cy et Cp) de 0,05 pF,
le plus souvent.

Il est possible (et méme tout indiqué) d'utiliser le montage « paraliele » pour les
deux premicrs circuits de la figure 323, auquel cas le branchcment se fera suivant les
indications de la figure 322, pour les lampes V, et V, de la figure 323, les cellules de
découplage étant supprimées.

4



CHAPITRE XXIV

INFLUENCE DU COURANT RESIDUEL
D’UNE DIODE
ET DU COURANT-GRILLE
DIFFERENTS MONTAGES
DE C.A.V. SIMPLE

Caractéristiques réelles d’un circuit de C.A.V.

Toul ce yue nous avens dit plus haut sur le fonctionnement des systémes C.A.V.
parall ires simple, mais il est bien connu que tous ces montages ont, auprés des dépan-
neurs, une trés mauvaise réputation, et que les pannes qui les affectent sont classées parmi
les plus difficiles a localiser,

Cela tient & ce gu’en réalite il se passe, dans les circuits d'une C.A.V., des phéno-
menes difficilement prévisibles et, le plus souvent, difficilement mesurables, Jont il n'a
pas été tenu compte dans P'explication élémentaire gque nous avons bitie. Nous avons
raisonné, en effet, comme si les lampes utilisées étaient parfaites, c'est-A-dire rigourense-
ment sans aucun courant grille pour les penthodes, ni aucun courant résiduel pour les
diodes. Nous avons supposé. de plus, que tous les isolants étaient parfaits, c’est-a-dire
que les condensateurs utilisés n'avaient aucune fuite.

Il est évident Que toutes ces conditions réunies ne se retrouvent jamais dans la pra-
tigue ¢t que pour comprendre la fonctionnement réel d*un systéme C.A.Y. nous sommes
abligés de tenir compte de certains défauts inévitables. Lorsque ces défauts prennent des
proportions exagérées. ou qu’il en apparait d'autres, le fonctionnement de la C.A.V. se
rrouve perturbé, mais nous avons toujours beaucoup de difficultés 3 localiser la panne,
<ar il s'agit de courants trés faibles (quelques microampéres tout au plus) traversant des
cesistances trés élevées (1 4 5 MLLY), de sorte que seules les mesures effectuées a 1'aide d’un
voltmétre électronique peuvent nous donner quelques indications.

Nous allons donc passer en revue |'origine et I'influence des facteurs tels que courant
erille, courant résiduel d'une diode et défaut d'isolement.

Courant résiduel d’une diode

Lorsqu’une diode est montée suivant 'un des croquis de la figure 324 on pourrait
vroire qu’il ne se passe rien, puisque la plague est au méme potentiel que la cathode (poten-
piel de la masse) dans les deux cas.

Or, on s'apergoit trés nettement dans ia pratique, surtout si da résistance R a une
valeur suffisamment élevée, gue la diode débite un courant el que tout se passe comme
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Fig. 314 {ci-dessus). — Pour mettre en évi-

dence le covranmi résiduel on intercale une

rasistance dons le circult da 1"une des
élecirades de la_diode.

si la plague était trés faiblement posinve par rapport 4 la cathode. Suivant le branche-
ment de la résistance « de charge » R, nous pouvons obtenir soit une tension négative
par rapport & la masse (fig. 324 a), soit une tension positive (fig. 324 b).

Le courant résiduel d’une diode varie dans d'assez larges proportions (du simple
au double parfois) d'un tube 4 1"autre et peut également varier suivant le vieillissement
du tube. Sa valeur est telle qu’il se produit une chute de tension de 0,25 & 1 volt le long
d’une résistance de 500 000 ohms. En d'autres termes, suivant le montage emplové, nous
pourrons avoeir, pour la figure 324, une tension de - — 0,254 — 1 Vena,oude + 0,25 &
+ 1V en b

Pour fixer les idées, voici I=s chiffres que nous avons obtenus avec deux diodes
d'une triple diode-triode EABCR0 (fig. 325) :

Tension Reésistance
— 0,43 V (en a) Ry = 30000 Q
— 1V (en a) R, = 10 M)
—03 Vien & Ry = 500000 0
— 05V (en & R, = 10 M()

Il résulte de ces chiffres que le courant résiduel peut étra trés différent d’une diode
a "autre, méme a !'intérieur d'un méme tube, et gu'il diminue assez rapidement lorsque
la résistance de charge augmente. En d’autres termes, en augmentant cette résistance
on atteint assez vite une limite de la chute de tension possible.

Nous verrons plus loin, & propos des différents schémas de C.A.V., I'importance
et I'influence du courant résiduel d'une diode.

Covurant grille d’une lampe

Lorsgqu™une lampe, normalement alimentéc en tant gque tensions de chauffage,
anodique et d'écran, comporte une résistance élevée dans son circuit de grille (ce qui
est le cas de 'amplificatrice M.F. de la figure 326) on constate trés souvent "existence
d'une faible tension au point @, c¢'est-a-dire, sur sa grille.

Ce phénomeéne est dit 4 une chute de tension produite dans la chaine de résistances
R.. R, et R, par un faible courant, dit courant grille et qui peut étre de deux sortes :

a. — Courant direct de grille ob la grille joue un réle analogue a celui d’une cathode,
¢'est-A-dire émet des électrons. Un tel courant tend a rendre une grille positive (tension
positive au point a de la figure 326). Plusicurs facteurs interviennent dans la naissance
d'up courant direct de grille, parmi lesquels on peut mentionner 2
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Fig. 326 (ci~-dessouvs). — Pour mettre an
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I"&chauffement excassif da lu lampe di, par exemple. 4 une tension de chauffage
un peu irop éleviée ;
le vide laissant 4 désirer,

Toutes les lampes présentent un courant direct de grille 4 des dearés divers, sw-
vant leur structure interne particuliére, le vide plus ou moins poussé et les conditions
dutilisatton. Cependant, tant que ce courant reste au-dessous d'une certaine limite, ces
effets peavenmt &tre négligés, surtout si la résistance du circuit de grille est relativerment
faihle.

Le cas se présente, par exemple, pour une lampe de puissance B.F. dont la résis-
tance de fuite de grille est généralement de I"ordre de 500 000 ohms. Si le courant de
grille est de 1A, la grille se trouvera & + (1,5 volt par rapport & la masse {point a, fig.
327 @), ce qui n’a pratiquement aucune¢ importance, puisque la cathode de la Jampe se
trouve & + 624 + 12 volis (suivant la lampe) par rapport & la masse (point b, fig. 327).
De ce fait, la polarisation résultante de la lampe se trouvera diminuée de 0,5 volt, ce qui
provoguera une légére augmentation da courant anodique et, par conséquent, une aug-
mentation de la tension en b. L équilibre sera, & peu de choses prés, rétabli.

i en sera tout autrement si le méme courant grille {1 pA) affecte une penthode
amplificatrice M.F. (fig. 327 b). La résistance totale R, qui se trouve dans son circuit de
grille est rarement inférieure a 1,5 M {2, ce qui nous fait, au point @, une tension de + 1,5
volt. La cathode d’une telle lampe est généralement polariséc & une tension voisine de
2 volts (point b), de sorte que la polarisation résultante se trouvera étre de — 0,3 volt
seulement. Le courant anodigue et celui d’écran vont augmenter considérablement, ce qui
provoquera un échauffement excessif de la lampe et un courant de grille encore plus
important. Conclusion : la lampe se trouvera trés rapidement « pompée ».

Pour se rendre compte de [*existence d’un courant de grille da a la penthode h-_'.[.l-'.,
dans le cas de la figure 326, il faut évidemment supprimer toutes les autres causes de chute
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de tension dans Ry, Ry et Ry, et notamment la diode (courant résiduel). Le moyen le plus
ample, lorsque les lampes ne sont pas chauffées en série, c'est d’enlever la diode ou le
tube gui la contient.

Ce sont justement des considérations relatives au courant de grille qui imposent
wne limite pour la résistance qu’'il est possible d’insérer dans un circuit de grille, du moins
dans les montages normaux. Cette limite est de 'ordre de 3 ML,

b, —— Cowram faverse de grilfe, ot la grille joue un role analogue & calﬁi d une
anode, c’est-i-dire capte de=z électrons. Un tel courant rend & reridre une grille négative
{tension neépative au point a de la figure 326).

Le courant inverse de grille se produit normalement dans un tube en bon état lorsque
la difféerence de potentiel entre la grille et la cathode (polarisation) devient faible. Evi-
demment, il ne faut pas que d'autres facteurs interviennent en méme temps pour donner
naissance & un courant direct. En un mot, un courant inverse apparait surtout dans un
tube dont le courant anodigue est faible et qui. par conséguent, chauffe peu (tubes préam-
plificateurs B.F., par exemple).

Dans le domaine qui nous intéresse (circuits de C.A.V.} signalons que les indicateurs
d’accord cathodiques (EM34, 6AFT, etc.) présentent assez souvent un courant inverse de
grille,

Notons encore une particularité de la terminologie anglo-saxonne dans la dési-
gnation du courant grille. En effet, la plupart des ouvrages techniques ameéricains et
anglais emploient le terme negarive grid current (courant de grille négatif) pour désigner
celui qui rend la grille positive, et le terme positive grid curremt pour désigner celui gui
rend la grille négative. Au fond, toute terminologie, dans ce domaine, est discutable, car
elle dépend du courant que 1"on considére (electronique ou ionigue) et du sens de ce
courant que I'on adopte comme positif ou direct.

Isolement et fuites

Un circuit de C.A.V. est, comme nous l'avons vu, caractérisé par la présence de
résistances trés ¢levées et de certaines capacités, telles que C, et, éventuellement, Cg (figure

328), qui ne doivent admettre aucune fuite, sous peine de voir perturbé le fonctionnement
de tout le systéme.

Le defaut le plus gruve serait évidemment une fuite affectant le condensateur de
limison Cq, puisque cela nous ameénerait une tension positive au point a, c'est-a-dire dans
le circuit de C.A.V. Un calcul éléementaire nous montre qu’il saffirait que la résistance
d'isolement de C, soit de 250 ML), pour provoguer 'apparition d*une tension positive

PEMTHODE MF ’ DIODE

Fig. 318, — Un Jdéfaut d'lsclement dv con:
densateur C, perturbe le fonctionnerment
des lompes command&es.
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de 4 1 volt en @ (avec une haute tension de 250 ¥, bien entendu). Bien gue, normalement,
I'isolement d’un condensateur wewf tel que C,; représente plusicurs milliers ou meéme
plusieurs dizaines de milliers de megohms, il est parfaitement concevable qu'un conden-
sateur déjd « vieux », ayvant longtemps fonctionné dans des conditions parfois défavora-
bles (humidité, poussiére se déposant sur la surface, gte.), voit son isolement tomber a des
valeurs infiniment plus faibles, parfois inférieures au chiffre de 250 ML) que nous avons
indiqueé.

Une facon trés simple de se rendre compte de 'isolement de ce condensateur con-
siste & le déconnecter du point a, & mettre le récepteur en marche et & mesurer, a "aide
d’un voltmétre ¢lectronique, la tension continue qui peut exister entre | 'armature opposée
a la plaque et la masse. On commence par une sensibilité relativement faible du volimetre,
gque 1"on augmente par la suite, en recherchant une déviation bien lisible. En supposant
qu’on utilise un voltmétre électronique 4 résistance d’entrée de 11 ML2 (cas le plus cou-
rant), et que la haute tension soit de 250 volts, voici un tableau donnant quelques repéres
pour 1'appréciation rapide de la résistance d’isolement :

Tension indiquée par le Résistance d'isclement |
volimétre dlectronique éguivalenie |
| f{en volrs) {mn ML) E
I 1
[ iTse
I:5 1600
1,5 1100
5 40 !
0 60 '
| Is iTe !
15 100 '
‘ 50 p |
! 100 i i
| 150 73 |

e o T i T i e G e e e e s e e

Il est évident que le méme procédé de mesure peut étre appliqué & n'importe quel
_autre condensateur, dont la vérification au point de vue isolement constitue une excel-
lente habitude qui réserve bien des surprises (fig. 329).

Lorsque le défaut d'isolement affecte un condensateur de découplage tel que €, de
la figure 328, les conséquences en sont moins graves, 4 moins qu’il ne s'agisse d'un court-
circuit presque franc, En effet, si la résistance R, est de 1 ML) et que la résistance d’iso-
lement dg C, tombe & 1 ME également, tout se passe comme si la tension de régulation

se développant sur R; se trouvait partagée par le diviseur de tension Re-C,, c'esi-d-dire
réduite de moitié. L’action de la C.A.V, sera donc moins €nergigque.

=5
PENTHODE MF
ce !
—
Fig. 329. — Branchemen! d'un voltmétra
dlectroniqgue pour la mesura de 1"isolement
VOLTMETRE du comdensateur C,.
ELECTRONIGLE
gt O
+HT, -
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Cependant, une fuile exagerée dans le condensateur C, peut avoir d autres inconve-
nients, car ce condensateur doit constituer, normalement, un court-circuit pour la moyenne
frequence. Or, un condensateur qui preésente une fuite peut &tre assimilé 4 un condensa-
teur parfait shunté par une resistance. DTautre part, une resistance paralléle peut €tre
transposée en une résistance série égquivalente (qui est dautant plus élevée que la résis-
tance paralléle est plus faible). En d’autres termes. un condensateur qui a une fuite est
un condensateur dont I'angle dz pertes est appréciable. C'est donc un mauvais condensa-
teur dont les gualités en H.F. laissent &4 desirer. Pratiquement cela se traduit parfois par
des necrochages og, aw contraite, par un mangue de sensibilite. -

Différents schémas de C.A.Y. simple

1. — Montage utilisant une diode, vimple ou double. combinde avec une penthode
oic une triode polarisée par la cathode. Les lampes commandées sons également polarisées
par fa carhode.

Le schéma de base est celui de la figure 330, o la lampe V. peut étre une diode-
penthode (EAF41 ou EAF42), une double diode-triode (EBCA1. 6AVE. etc.) ou une
double diode-penthode (EBF&0). Cette lampe éfant polarisée par la cathode (résistance
R;), nous avons, évidemment, une certaing tension positive en @, tension gui se retrou-
verait en b et en c, et serait intégralement appliquée a la grille de la lampe V, s’il n’existait
pas U courant résiduel de la diode, courant qui traverse Ry et tend 4 rendre le point b
négatil par rapport au point a.

5i nous appelons U, la tension qui existe en a et — U, la chute de tension dans R,
par le courant résiduel de la diode, la tension résultante Uy en b, sera, bien entendu,

U, = U, + - Uy}

En d'autres termes. la tension en & sera égale a la différence des deux tensions, et
elle aura le signe de la plus grande en valeur absolue. Pratiquement, Ia tension en & esi
toujours positive, car U, est géneralement de + 1 a + 3 volts, tandis que — U, est rare-
ment supérienre 3 — 0.5 ou — 0.6 volt.

La tension positive existant en b (ou en ¢) est donc appliquée 4 la grille de la lampe
commandée V, (pour simplifier le dessin nous n’envisageons que le cas d'une seule lampe),
et il est nécessaire que nous avons en  une tension égale 4 la polarisation normale de la
lampe augmentée de la tension existant en ¢, Cela veut dire, si nous avons + 1.5 volt enc
et si la lampe V, doit étre polarisée & — 2.5 volts, par exemple, que la tension en d doit

FENTHOOE ME DOUBLE DI00E =TRIGDE PEMTHROE HF
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Fig- e ] — Mﬂﬂim d'ene T A ¥, non re- Fﬂ. 1ll. — Branchement d'un milllﬂl'l'lp-l;r
tardées avec polarisgtion de toutes les rematra pour la mesure du couranl anodi-

lompes par lo cathode. que 4'en= lampe commandés por o C AW,
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Tableav XLV. — VALEURS DU COURANT ANODIQUE DES PRINCIPAUX

TLUBES.
: +H.T. | Tenzion Couvrant I 4+ H.T. | Tension ! C ouramt
| Lampe (walts) écran | anodique Larmpe ivalts] | écran jonodigue
: | Avelts) | (mA) | tvolis) | (maA)
| EAFal %0 | wo | 5 ucHaa | w0 0 & ! 12
; EAF42 50 g | 5 L 170 70 2,1
, 10 l0s | &p U F4l . oo 100 6
| EBF1 wo | w0 | 5 [ 100 &0 5 33
- %0 | w0 | S i 170 100 6
| EBF80/éNS 250 95 5 U Fey | 180 | 100 | 8%
| EBFB9/6DC8 170 we | 12 | 100 70 é
w00 - 100 11 R | AR |
- | 250 . B0 & 100 9 6AS ‘ we i S0 | 1,
I ECFI 10 | i@ | 5 | 250 | o | 35
ECFa0 70 170 | 10 SBAS L 100 | w0 | 108 |
. ECF32 20 | 110 | 10 | 250 | 100 | 1l
' ECFBS e | 150 10 6BDE | J00 | w0 | 13
! ECH3 % 100 3 Foass | a5 | w3
' 150 | ] L5 250 | 100 9
- 250 128 “ 45 SBEG T T |2
_ 00 55 | 250 | 100 2.9
| ECH4] 1 R 1 N . &EB 20 | s | 2.3
| ECH41 %0 | g 1 &J8 250 e | %
ECHBI/6AJ 50 92 1,5 sKT o0 100 L
i 250 (L] ] 3 250 © oo S |
| 30 W03 | 3,35 20 | 125 | 10S
| EFY : 150 | 100 & GHE 100 1 00 i 13
| EF4| 150 ' 100 L L] [ 100 3
| EF85/6BY7 250 o0 110 LT | 250 | 150 | 33
EFB? 7o | 100 1 §M7 wo | 100 | &
50 a5 & 100 g 250 i 75 ; &
P CFB0 g Identique & la ECFBO ESAT 17 R [ 3.3
I PCFB1 Identique & la ECFI1 150 100 15
| PCFBE Identique & la ECFRE E5GT7 | 100 100 | 82
. UAF4) 100 60 1,8 | 250 125 | 11,8
170 100 g | 250 | 150 | 2.2
- UAF42 100 43 23 E5K7 100 oo | I3
| 100 50 2,8 I 250 100 | 2.1
, 0o 53 3 TAS , ase oo | 3
| 170 70 4 TAT Identigque & la SK7
. L 1T 85 5 787 . 280 | 100 | 85
' L 170 87 5.5 188 . Identique & fa 448
| UBFE? 100 100 85 TH7 | =258 | 150 | 1o
! 170 100 117 [ 77 | Identique @ la 6J8
I { 100 100 11 77 | Identigue a la 6SAT
! U cH4l L 1 53 1 757 Il 2s0 | 10 | LB
| | m | & | 3

——

gtre de 2,5 4+ 1,5 = 4 volts. La résistance R, sera donc ajustée en conséguence. Cela
n”est valable, bien entendu, que si la lampe V, (ou les autres lampes commandées) n'a
aucun courant grille appréciable, c’est-a-dire s°il n’existe aucune chute de tension dans
la réristance R,. Par précaution, on mesurera donc, @ Vaide d’un volimétre électronique,
la tension qui existe réel'ement en ¢ et on réglera la tension au point & en conscquence.
Lorsqu’on ne posséde pas de voltmétre électronique, la mise au point de la pol arisation
initiale (au repos) de la lampe V,; peut se faire en mesurant son courant anodique, suivant
la figure 331. On pratigue une coupure & la base du primaire du 2° transformateur M.F.
et on y intercale un milliampéremétre continu (M) sur la sensibilité de 10 & 15 mA. On
ajuste alors la résistance R, de fagon que le courant anodique de Vy corresponde aux indi-
cations du tablean XLV, et on s*assure, en méme temps, que la tension écran de la lampe
correspond a peu prés aux indications du méme tableau.
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Fig. 331. — Montage d'upme C AY. avec Fig. 313, — Montoge d'une CTAY. avec
polarisattion” par Ya cathode des lompes tovies las cothodes révnies a lo maosse,

commuoandées seviement.

Las lampes de [a serie « 12 » {(12BA6, 17BES, ¢tc.) ont exactement les mémes carac-
téristiques que les lampes de la série « 6 » correspondantas. Il est évident, par ailleurs,
que des écarts de Uordre de 15 % par rapport aux intensités indiguées peuvent étre consi-
déres comme normaux, mais gue tout courant anodigue largement supérieur 4 la nor-
male dénote un régime de fonctionnement incorrect {polarisation réelle trop faible, courant
grille, etc.). On oublie trop souvent qu'une lan:pe s'use assez rapidement, dans ces condi-
tions.

2. — Montage wtilisamt une diode, simpfe ou dowuble, combinde avec une tricde ou
une penthode dont la cathode est véunie a la masse. Les lampes commandées somt polarisées
par la cathode.

Le schéma correspondant est celui de la figure 332 et nous vovons que la différence
zssentielle avec le schéma de la figure 330 réside dans le fait que I point & (et, par consé-
quznt, le point ¢} est légérement negatif par rapport i la masse, toujours a cause du cou-
rant résiduel de la diode.

Dans les conditions normales, ¢’ast-A-dire 5%l n'y 2 aucun courant grille, donc
aucune chute de tention dans R, la grille de V, se trouvera donc étre léegérement néga-
tive par rapport 4la masse, €t il faudra que nous ayons en d une tension égale 4 la pola-
risation normale de la lampe diminuée de la tension existant en ¢ Cela veut dire, si nous
avons — 0,5 volt en ¢, ¢t si lalampe V., doit &tre polarisée 4 — 2.5 volts, par exemple,
qgue la tension en o doit &re de 2,5 — 0,5 = 2 volts,

On voit done que si, dans le cas de la figure 330, la résistance R, est de 300 ohms,
par exemple, elle ne devra étre que de 150 ohms dans le cas de la figure 332

Encore une fois, si nous n’avons aucune possibilité pour mesurer correctement les

tensions en ¢ et en b, le réglage de la polarisation se fera en se guidant sur IMintensité ano-
dique.

3. — Montage utilisani ume diode, simple ou double, combinée avec une iode &y
urte penthode donr la cathode est réunie & la masse. Les cathodes des lampes commandées
sond également réunies G fa masse.

Le schéma correspondant est représenté par la figure 333 et c'est celui qui, actuel-
lement, est le plus souvent utilisé par la plupart des constructeurs, du moins lorsqu’il
s'agit de récepteurs simples.

Son inconvénient est que nous n'avons pratiquement aucun moyen pour ajuster la
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polarisation initiale des lampes commandées, et que nous devons, par conséquent, laisser
ce s0in aux courants résiduels et de grille divers. De ce fail, le schéma de la figure 333
m'est adaptable, pour une comstruction en série, qu'a la condition de sclectionner les
lampes utilisées, aussi bien la détectrice que les autres, au point de vue courant de grille
et courant résiduel. Dans ces conditions seulement il sera possible d2 predéterminer une
fois pour toutes la valeur des résistances R, et R, et de garantir, & la fabrication. une
certaine constance de caractéristiques.

On peut voir facilement 4 quelle « dispersion » de caractéristiques nous nous expo-
sons en meltant n’importe quelle lampe en V, &t V.. Supposens. pour simplifier, gue la
valeur des deux résistances en jeu soit :

R, = 2M{X:
R, = 1ML2.

D aprés ce que nous avons dit plus haut, nous pouvons avoir, en b, un¢ tension
wariant entre — 0,3 et — 0,8 volt, 4 peu prés, Par ailleurs, en supposant que le courant
grille de V,, de 1 (tA au maximum, peut étre soit direct. soit inverse, nous vovons gue la
tension en ¢ peut varier, suivant la lampe, entre + 3V et — 3V. En d'autres termes. la pola-
risation résultante pourra varier entre - 3,8 et + 2.7 volts, valeurs extrémes.

D une facon générale. lorsqu’on adopte ce montage. il est indiqué de suivre les
régles suivantes :

a. — Adopter une valeur élevée pour R, : 1 M{], le plus souvent :
b. — S'assurer que la lampe V,; n’est pas affectée par un courant direct de grille;
¢. — Tolérer, an contraire, un léger courant inverse de grille, ce gui permet, en

ajustant convenablement R, de polariser la lampe a la valeur normale :

d. — Metire au point le régime des tubes commandés en mesurant leur courant
anodique, car la mesure directe de la tension en ¢, méme effectuée & "aide d’un voltmétre
Electronique, sera entachée d'erreur, la résistance du circuit mesuré étant ici de 3 M)
Al Moins.

Au prix de ces quelques précautions, le montage de la figure 333 peut donner d'ex-
cellents résultats, mais il ne faut pas oublier que le remplacement d'un seul tube. lors d'un
dépannage éventuel, peut tout remettre en question.



CHAPITRE XXV

LES SYSTEMES
DE C.A.V. RETARDEE

Différents schémas de C.A.V. retardée

1. — Montage utilisant une double diode, combinée avec nme penthode ou une triode
polarisée par la cathode. Les lampes commandées sonié également polarisées par la cathode.

Le schéma de base ¢st celui de la figure 334, ot la lampe V, doit étre, obligatoire-

ment, une double diode combinée avec une penthode (EBFS80 ou autre) ou avec une
triode (EBC41, 6AV6, etc...).

La diode affectés au redressemient C ALY, est alimentée en haute fréquence soit &
partir du secondaire du transformateur M.F. (condensateur C;), soit 4 partir du primaire
(condensateur Cg), Ia résistance de charge correspondante (R} étant ramence a la masse.
Du fait que 1a cathode de la lampe s¢ trouve 4 un certain potentiel positif par rapport &
la masse, Ia plaque diode affectée 4 1a C.A.V. est négative par rapport 4 Ia cathode, et la
détection me peut avoir lieu que si 'amplitude du signal H.F. appliqué 4 cette plaque
dépasse la tension de retard, égale & la polarisatiop de la lampe V.. Cette explication
simplifiée du fonctionnement n’est valable gu'en négligeant tous les phénoménes secon-
daires tels que le courant résiduel des diodes et les différents courants de grille.

En effet. supposons par exemple que la cathode de V, (point a. fig. 334) soit & + 1.5

Fenthode MF Ooable diode- triade

[¢HD)

g

et

Fig. 134, = Montcge d' une C.A.Y. retardés
avec la polarisation de toutes les lampas
par la cothode.
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Fig. 135 i-dessous). — Monk d"une .
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1'alde d'vne tension négative.
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r—l— Fig. 336 (ci-dessus). — Variante du momn-
k4 ; ' tage précédent, utilisant une double diode
sdpards.

volt par rapport & la masse. Elle est donc, théoriquement, positive de 1,5 volt par rapport
4 la plaque C.A.V. (b), mais en réalite, la différence de potenticl entre a et b dépend du
courant résiduel de la diode, et du courant de grille des lampes commandées, créant tous
les deux une chute de tension dans la résistance R,.

Il faut noter cependant que le fait de polariser positivement la cathode d'une diode
supprime pratiquement son courant résiduel, de sorte gue le potentiel du point & par
rapport & la masse ne peut étre influencé que par le courant de grille des lampes comman-
dées. On doit donc ajuster la polarisation de ces lampes (résistance R,, par exemple)
en supposant que le point b est au potentiel de la masse, puisqu’il est impossible, dans nos
prévisions, de tenir compte des courants grille. On s'assure ensuite, soit en mesurant les
tensions en ¢ et d (& |’aide d’un voltmetre électronique), soit en mesurant le courant ano-
digue de V,, que tout est normal et qu’aucun courant grille anormal ne vient perturber
la polarisation de cette lampe.

2. — Montape wrilisant une double diode, combinée ou non avec une triode ou une
pentlode donr la cathode est réunie a la masse. Les cathodes des lampes commandées sont
dralemont réunies a la masse.

Pour obtenir dans ce cas un certain retard i 'action de la C.A.V., il est nécessaire
que la plaque diode correspondante soit, au repos, négative par rapport 2 sa cathode,
comme dans le cas de la figure 334, Etant donn® que la cathode se trouve ici au potentiel
de la masse, nous devons appliquer a la plague une légére tension négative, en réalisant
le montage de la fisure 335 oi le point @ est réuni au point milieu du secondaire H.T.,
lui-méme réuni 4 la masse par la résistance R,

Il en résulte que le point a est d'autant plus négatif par rapport & la masse que la
résistance R, est plus élevés (ou que le courant qui la traverse est plus intense). ce qui
nous permet de régler la tension de retard 4 la valeur voulue, en modifiant celle de R-.
La grille de la lampe commandée, c'est-a-dire le point ¢ de la figure 335, se trouve dome
au méme potentiel négatif par rapport 4 la masse que a (en négligeant le courant grille
&ventuel) et la polarisation initiale de la lampe est assurée automatiquement, polarisation
aui est également ajustable par modification de la valeur de R,.

Il est évident gue le méme montage peut &tre réalisé avec unc double diode séparée
(Vg fig. 336) : GALS, EB4l, elc.
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Fig. 337 . — Exemple d'une C.A.V, retardie Fig. 338. — Awtre exempls d'une C. A. V.
utilisan® lo diade d'une EAF 41 amplifice- retardés wtilisont la diode d'une EBF a0,
rrice ML.F. préam plificatrice B.F.

A noter que dans ces deux montages la tension de retard doit étre égale 4 la pola-
risation initiale des lampes commandées par la C.A.V. et que le potentiel du point a
doit &tre ajusté en conséquence. Il n’est donc pas possible ici, du moins sans compliquer
considérablement le montage, dobtenir un retard 4 1*action de la C.A.V. supérieur i la
polarisation des lampes commandées, ¢’est-a-dire 2 4 3 volts le plus souvent.

La tension négative au point a s’obtient, suivant la conception générale du récep-
teur, de mille fagons différentes, comme on peut le voir sur les quelques schémas qui vont
suivre et que nous avons empruntés 4 des récepteurs de marques connues,

Dans le schéma de la figure 337 ¢'est la résistance R qui est intercalée dans le retour
de 1a H.T., tandis que le diviseur de tension R,-R,-R, permeat d'obtenir les différentes
tensions negatives neécessaires : polarisation de la EL41 et celle des lampes commandées
par Ia C.A.V., qui est, ¢en méme temps celle de retard (— 2,1 ¥), L’inconvénient de ce
montage est, que pour modifier 1'une des tensions de polarisation sans influencer I"autre,
il faut remplacer deux résistances.

Dans le schéma de la figure 338, la résistance R, est calculée pour obtenir la pola-
risation nécessaire a4 la lampe finale (— 7,2 V). le diviseur de tension R,-R; permettant
d’obtenir une tension plus faible (— 1,8 V) qui est, en méme temps, la polarisation de la
EBFR80, celle des lampes commandées par la C.A.V. et la tension de retard. La cellule

Ry-C; ne sért que pour protéger la grille de la EBF80 contre toute composante alternative
indésirable {ronflement).

ECF1 {vecchode} CBLs crogkic
1 11 & l
- i
% sr el mﬁ :"'d;
Ci yq8pt {-%ev) w
L2 LY b
=HE
{ Enkaur )
Fig. 339. = C.A.V. retardiée réclisée owvec Fig. 340, — C.A.Y. retardée réalisée avec

una CBLE. ume 12 AV §
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Penthede M.F Duuble diode

Fig. 341 {ci-dessoirs). — Retard accentue
par wne polarisation supplémentoire
de la cathode.
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Fig. 342 {ci-dessus}. — C. AW, retardée utiii-

sant vie diode polarisée positivement sur
la cathode.

Le schema de la Rgure 339 se rapporte a un récepteur assez ancien utilisant une
CBL6& (double diode-penthode finale). Les différentes tensions neégatives sont obtenues
ici par [a mise en série de deux résistances (R, ¢t R,) dans le retour de Ia H.T., ce qui nous
donne, avec les valeurs indiqueées, environ — 2 volts pour polariser les lampes commandées
et retarder la C.ALV.

Le schéma de la figure 340 est tout & fait analogue au précédent, avec cette diffé-
rence qu’il se rapporte a4 un récepteur tous-courants et que la polarisation des lampes
commandess (et la tension de retard) y est plus faible : — 1,1 volt seulement.

3.~ Montage oi la tenvion de retard est supérienre a celle de polavisation.

Un tel montage peut étre réalisé suivant le schéma de la figure 341 ot nous voyons
upe double diode-triode polarisée par la cathode & + 2 volts, tandis que !a diode affectée
d la C.A.Y. est polarisée & — 1.5 volt. Tl en résulte que la plaque de la diode C.A.V. se
trouve & — 3.5 volts par rapport 4 la cathode, tension qui fixe le retard de la C.A.V. Les
lampes commandées sont polarisées & — 1,5 volt, & condition. bien entendu, que leurs
cathodes solent réunies 4 la masse,

4, — Montage avee double dinde xéparée ¢t polarisation positive de la cathode de da
diode C.A.V.

On peut parfaitement réaliser le montage de la figure 342 ol la diode sffectée ala
C.A.¥. est polarisée positivement sur la cathode au lieu de 1"étre négativement sur la
plaque comme dans les mentages précédents. La tension positive nécessaire au point a
sera obtepue grace 4 un diviseur de tension R.-R, monté entre le 4+ H.T. et la masse,
de fagon a obtenir en a une tension égale au retard désiré, soit 2 4 3 volts le plus souvent.

La valeur des résistances R et Ry n'a rien de critique et on les choisira de fagon &
obtenir le rapport woulu et une consammation faible : 1 3 2 mA. Cela nous donne, pour
R: + R4, une valeur totale de 250000 4 125 000 ohms si la haute tension est de 250 volis.

Pratiguement cela revient, si 1'on prend R, = 150 000 ohms, par exemple, 4 adop-
ter Ry = 1000 &4 2000 chms, suivant le retard que 'on veut obtenir.

1l me faut pas oublier, lorsqu'on adopte le systéme de la figure 342, que la diode
C.AW, n'a pratiquement aucun courant résiduel du fait de 1a polarisation positive de sa
cathode et que, par conséquent, les points b et ¢ se trouvent, au repos, au potentiel de la
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masse. 1l est donce nécessaire de polariser convenablement les lampes commandées par des
résistances de cathode Cette obligation constitue un inconvénient pour le montage de la
figure 342, gqui posséde en revanche plusieurs avantages intéressants.

Tout d’abord, la polarisation initiale de chaque lampe commandée est compléte-
went indépendante de la tension de retard et de la polarisation des autres lampes. Elle
peut donc €tre ajusiée au mieux.

Ensuite, if nous est tres facile de rendre la tension de retard réglable, sans perturber
en gquoi que ce soit la polarisation initiale des tubes commandés. Il suffirait, par exemple,
de réaliser pour la double diode le montage de la figure 343, en remplacant la résistance
Ry par un potentiométre dz 2000 & 3000 ohms. ce gui nous permet non seulement de
modifier le retard, mais de le supprimer completement, lorsque le curseur de ce poten-
tiométre se trouve A la masse,

Il faut remarquer cependunt qu'au moment ou le curseur du potentiométre Ry se
trouve a la masse. la diode C.A.V. n’est plus polarisée et son courant résiduel réapparait,
ce¢ qui donne une l¢gére tension négative (— 0.2 4 - 0,6 volt) au point b, c'est-8-dire
aux grilles des lampes commandées.

5. — Momare aveo divde régalairvice du covvant de grifle.

Ce systéme. souvent atilise dans les recepleurs modernes a cause de sa simplicité
el des avantages qu'il présente, est représenté par le schéma de la figure 344, En réalité,
on mne peutl guére classer ce montage avec certitude dans 'une des deux catégories de
C.A.V. (retardée ou non retardée), car le fonctionnement exact dépend du courant résiduel
des deux diodes en présence qui peut €tre. comme nous le savons. tres différent d'ume
lamipe & 'autre,

MNous voyons gue tout se passe comme s7il s'agissait d'une C.A.Y, non retardér
dont on réunit le circuit correspondant, aprés la résistance Ro, & la plaque d'une diodc
dont la cathode est a la masse. On apporte cependant, pour des raisons gue nous allon:
voir, une modification & la valeur relative des éléments Ry et €, : ¢n choisissant pour R,
une valeur trés élevée (de 2 4 6 M) et en donnant 4 C, une valeur relativement faible
(0,025 a 0,01 F) de facon que la constante de temps de 'ensemble reste dans les limite:
admissibles.

Au repos, et en admettant qu'il n'y ait aucun couram grille des lampes comman
dees, le point « sera faiblement négatif par rapport 4 la masse & cause du courant résidue
de la diode d, (— 0.3 & — 0.7 volt, suivant la diode). Pour la méme raison, le point b set
¢galement négatif par rapport & la masse, mais un peu plus que le point a, 4 cause de k
valeur élevée de R,.

Oiible dinds

Ceoisble diede - Lriode
f V2

-
+HE
Bd
L iE"
' 5 “Z
I 3
Fig. 343, — Retard réglable par varia- Fig. 34, — Montage vlilisant wne dicde do compensc
tiem de fa polorisatlon de cothode @ Hon du couvrant grille permetiant un fonction neman

1"aide d'un potentiomdire. carrect dons Sows les cas.
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Fig. 345. — Exernple protiqgue dve montage de la figure 344,

Supposons maintenant gu’un signal se trouve détecte pir le récepleur et voyons
ce qui se passe. Si ce signal est trés faible, le point a devient un peu plus négatif qu'au
repos. mais le potentiel du point b ne varie presque pas et reste toujours plus négatif que
celui de @, Le signal devenant de plus en plus intense, le potenticl de a croit plus vite et
finit par rejoindre celui de b. A partir de ce moment, les deux potentiels augmentent ensem-
ble et ’action de la C.A.Y. est pleinement efficace.

Pour illustrer le fonctionnement de ce dispositif un peu particulier nous allons
donner ci-aprés les résultats de quelgues mesures sommaires que nous avons effectuces
sur un récepteur dont le circuit d antifading était conforme au schéma de la figure 345.
Au repos, sans aucun signal, nous avons trouve les tensions suivantes :

B w i S A R S — 0,67 V;
b..,-q-..----u--..-.-i----JI.-I.JlI ""I"‘Fr.

Ensuite, au fur et 8 mesure que l'intensité du signal a ['enmtrée augmentait, 1'ac-
croissement des deux tensions se faisait suivant le tableau ci-aprés :

o
—_—
=
r—
—_—
=

Il gst assez curicux de voir que la tension en b reste constamment supeérieure a celle
de a et que 'écart tend méme 34 augmenter avec |'accroissement des deux tensions. Le
courant résiduel dela diode dp ne peut guére étreen cause, en raisonde la polarisation de
plus en plus élevée ct la seule hypothése que I'on pourrait avancer, 4 notre avis, est que la
diode dy détecte faiblement, par suite de D'existence des capacités intermes entre les deux
élements.

Ce qu’il faut retenir’du tableau précédent, c’est que 'action de la C.A. Y. ¢st pra-
tiguement inexistante pour des signaux faibles, ce qui caractérise bien une C.A.V. retar-
dée. A noter cependant que ce « retard » est trés faible.

L*avantage principal du systéme de la figure 144 est qu’il compense automatigue-
ment toute influence indésirable d'un courant direct de grille. Supposons, en effet, que
Ia lampe V, de la figure 344 présente un el courant, ce qui tend & provoquer dans les résis-
tances R, ct R, une chute de tension positive par rapport 3 la masse. Autrement dit, l¢
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potentiel de la diode o, tend 4 se rapprocher de celui de Ta masse et méme a devenir positif
par rapport & cette derniére, ce qui provoque aussitdt un courant dans le circuit de la diode
correspondante, courant dont le sens, dans les résistances R, et R, s'oppose 4 celui de
grille et annule 'effet de ce derniec. Un état d'équilibre sera atteint lorsque la diode d.
se trouvera de nouveau faiblement négative par rapport a la masse, au méme potentiel
trés sensiblement gu’avant I'apparition du cowrant grille.

Cette particularité du montage ci-dessus permet d'utiliser une résistance R, de valeur
trés élevée, égale ou supérieure 4 2 ML), chose qui nous est interdite dans un montage
sans compensation, A cause d’un courant grille éventuel. -

6, — Montage avec double diode séparée dont U'nne des cathodes est polarisée néga-
tlvemeni.

Ce systéme, qui a été trés souvent utilisé par des constructeurs américains et notam-
ment par R.C.A4., s'apparente au précédent, avec cette différence cependant gque la cathode
de la diode affectée a4 la C.A.V. est polarisée négativermnent (fig. 346) par I'intermédiaire
d’une résistance (Ry) intercalée dans le retour de la baute tension. Grice a ce dispositif
on provogque un débit plus important de la diode 4, ¢t, par conséquent, une chute de ten-
sion plus grande dans la résistance Ry. Les valeurs du schéma de la figure 346 ont été em-
pruntées A un récepteur R.C.A. dont les tensions aux différents points indiqués sont :

BB T A8 — 3V,
B S B R P .
T, | & 5.

En modifiant la valeur de la résistance R, c'est-a-dire le potentie]l du point @, on
peut diminuer ou augmenter la tension négative existant en b, c’est-a-dire ajuster la pola-
risation des lampes commandeées.

Ce montage convient particuliérement bien lorsque la polarisation initiale des lam-
pes soumises 4 l'action de la C.A. V. est assez élevée (de 1'ordre de — 3 volts), car avec
le systéme de Ia figure 344 il est assez difficile de dépasser — 1 ¥ au point b (ou c).

L'effet compensateur du courant grille doit étre, pour ce montage, sensiblement
équivalent & celui du montage précedent.

C.A.Y. appliquée & la préamplificatrice B.F.

Nous croyons devoir mentionner ces montages qui, apres avoir éé en faveur entre
1940 et 1945 i peu prés, ont éé completement abandonnés. Malgré 1'emploi de tubes
spécialernent adaptés 4 cette fonction, la distorsion inévitable qui s’y produisait rendait
ces montages assez délicats a mettre au point.

Le schéma de la figure 347 représente un systéme de C.A.V. retardée agissant, simul-
tanément, sur ’amplificatrice M.F. (EF9) et sur la préamplificatrice B.F. (penthode
EBF2), les valeurs indiquées se rapportant 3 un récepteur Ducretet. On voit que Ia résis-

Fenthode MF, Double dinde
—f\ %
C
L e o
Fig. 346, — Polarisation dez lampes =t & e
refard obtenus par una diodse polarisée s
négalivamaent o lo cathads. ::
.
2. Ogf £ A6k @
'l
; i O
B——t—vn—F
5 24 R4_220 kR

18



_

I
U} P == e L) ‘

Bl g B -
| I

R e A
T

Distorsion en ., pour Us
en volts de :

BASES DU DEPANNAGE

Tableau XLVI. — CONDITIONS DE FONCTIONMEMENT DE QUELQWES

PENTHODES, EN AMPLIFICATRICES B.F., AYEC APPLICATION DE LA C.AY

274

|
e — - | L] P —— e = W !
mu:.utmluu,zz S=mMAm |=TnRm | SHMAT TG | =mET0
B b | 1 _

|
1
uln.m.u.qu._.ﬁ U_.u.mﬂr..l...u._ Hr_n."u.u.uﬂ.ﬂ l-H.HH4H. U.H-H._.!H

— — - — !
3330733007 | 23393 |3I23.3|30% 3303030908 139323093 520, | 330030083
o imie we ] = TS U AR CE S, Sl
_ "
- rv - - w e S | S _
MNBH;? lBAR T | BRECDY |Juszew __MHHHB i MMHIH _MJHH! mhRo2 BRz= P ei—— WHH?.—._
_ el el
— —— — | | | _ |
4 _ T o ot |
enggy | engeg | efurgd |enmpagy |engay (engen |[eveng lenang |aderes iusmu:_axs..m smeng
d ]
| i
o - e —— — —— .1 = —_—— - |_ — — T —_ ||_|- —_——
| a | o o 1 a
g z & 2 S | Z E | 8 | B 7 £ E | B
= f = o ~ - _ = _ E | > _
. ' i 35 SENE IR, BRSO, RGeS, SE
T T e o S BT _ — S e iy : :
_ = " _ _ g _ - _ ] = _ rd i o
= gl I ) [ = [ = = J i i ] | = o
= _ = _ o | = ~ = = = _ o _ = _ = _ = =
I
x ) ; ﬁ _ _ m
o e 2l o L. - 1§ e a | o 8 | d
] _ o = =3 | & & _ & o | = ] L] [ <
_
- - e — § “ r — e _
: 3 : 2 &8 g | 3 2 | B E |
_ |"
i - - - -— [
33 | z S | B . -
o
W i _ 2 Eﬂ ] 9 5




SYSTEMES DE . A. V. RETARDEE 275

Penthede

£5. 90000 pF

L3
L4 .01

e l.-h :'a.rﬁ.'l e &
RLIND 2 o S0

.-.1:.-.-- L
R

RS _LIME

S+

+HT
Fig. 347, — Application de la C.A.V,. retardée a vmne Fig. 348. — Montage théorigque d'une
préamplificatrice B.F. penthode preamplificatrice B.F. avec
CAW.

tance totale intercalée dans le retour de la H.T. (Ry: + Ry, ) est shuntée par un diviseur
de tension R, — R, de sorte que nous avons au point a une tension négative de — 1,2
volt trés sensiblement, tension qui constitue la polarisation initiale des deux lampes com-
mandées et le retard de la C.AV.

La résistance de charge de la diode C.AY. est constituée, comme on le voil, par
R, et Ry en série. de sorte que la grille de la préamplificatrice B.F. ne regoit qu'une partie
de la tension de regulation totale, partie égale au rapport

R./(R; + Ry = 0,33,

La limitation de la tenzion de régulation sur la grille d'une préamplificatrice B_F.
est toujours nécessaire pour réduire les distorsions & une valeur acceptable, et cette limi-
tation se fait généralement dans le rapport 0,3 a 0,5. Par ailleurs, les lampes préampli-
ficatrices B.F. que 1’on peut utiliser dans ces montages doivent étre évidemment & pente
variable, Celles sur lesquelles on trouve des renseignements figurent dans la tablean XLVI,
associé au schéma de la figure 348, qui nous permet de nous rendre compte des limites

que 1'on doit imposer a la tension de régulation afin de ne pas introduire une distorsion
exagérée,

La colonne qui donne la tension de régulation U, indigue évidemment les volts
négatifs, et on doit se rappeler 4 ce propos que la valeur de U, atteint facilement 7 a 10
volts Jors della récepiion d'un émetteur local. Par ailleurs, la tension de sortie LI, est
indiguée, dans le tableau, en volts efficaces.




CHAPITRE XXVI

PANNES DE LA PARTIE H. F.
D’UN RECEPTEUR

Puisque nous connaissons maintenant la structure et ke fonctionnement de tous les
étages H.F. d’un récepteur (c'est-a-dire le détecteur et tous les étages qui le précédent),
il nous reste A voir les pannes qui peuvent affecter ces différents circuits, les moyens de les
localiser et les remédes 4 apporter.

Comme pour la partie B.F., deux cas principaux peuavent se présenter : le récep-
teur ne fonctionne pas du tout ; le récepteur fonctionne mal, avec toutes les variantes
que cela peut comporter {mangue de sensibilité, manque de sélectivité, acerochage, non-
fonctionnement sur certaines gammes, etc.).

Bien entendu, nows supposons, dans tout ce qui va suivre, que |'alimentation du
récepteur en panne, ainsi que sa partie B.F,, fonctionnent d’une fagon irréprochable.

Autrement dit, nous ne Tecevons strictement rien, sur aucune gamme ; pas le moio-
dre murmure, pas le moindre siffiement. Si le récepteur est muni d’un indicateur d'accord,
ce dernier reste sans aucune réaction, méme lorsqu’on passe sur le point d'accord d"un
émetteur puissant. Voici quelles sont alors les hypothéses 4 formuler et les investigations
a effectuer.

. — Lampes

a. — Filament coupé.

L'une des lampes peut avoir son filament coupé, hypothése qui n’est, bien entendu,
valable que pour un récepteur alimenté sur alternatif, avec fous les filaments chauffés
en paralléle.

Dans la plupart des lampes « tout-verre » modernes (miniatures, rimlock et noval)
'extrémité supérieure du filament est bien visible et son incandescence nous indique
immédiatement que le filament n’est pas coupé. Ce diagnosiic est un peu moins facile
lorsqu’il s'agit de tubes recouverts de peinture métallisée, rouge, or ou argent (séries
AK1, AK2, EK2, ECH3, etc.), et devient impossible lorsqu’on a affaire & des lampes
métal-verre (6E8, 6M7, etc.) ou des lampes tout métal. :

Le seul moyen & notre disposition consiste alors & vérifier la continuité des fila-
ments, soit & 1'aide d'une vulgaire « sonnette », soit a ["aide d'un ohmmeétre.

Il est & remarquer, cependant, qu'en laissant fonctionner le récepteur en panne
pendant 5 4 10 minutes, on peut facilement déceler une lampe i filament coupé : elle
reste rigoureuscment froide et ne tiédit méme pas.

b. — Filament en court-circuit partiel.
C'est en vérifiant un filament & 'chmmétre qu’on peut déceler un cas #8sez rare,
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mais auquel on doit toujours penser: filament en couri-circuit partiel. Cela se manifeste
alors par une résistance anormalement faible de ce filament.

Voici, pour pouvoir juger la résistance d froid normalz de quelques filaments, un
tableau (XLVL) que chacun peut compléter en mesurant la résistance des filaments de
toutes les lampes en bon é&tat qu’il peut avoir sous la main.

Tableau XLVII. — VALEUR DE LA RESISTANCE DU FILAMENT DE QUELQUES
LAMPES COURANTES.

e — ————— — — p
Résislance | Méistance !
Lampe £ Lampe (.d}
EABCED L9 EFA5 18 |
EAF4l 4 4 4,1 EL4l Ik |
ECCAD 13 EL84 | ;
ECH41 33 A QS5 1,6 1
ECH41 3.7 AT4) I :I
ECHEI 2,5 GI3 0.5
EF4l 4.8 BSLE-1L5XE in &
i o SN BE— S ———

Nous signalons que, contrairement a la lampe dont le filament est coupé, la lampe
dont le filament est en court-circuit partiel chauffe exagérément et trés rapidement. 1l
est évident que pour qu'il en soit ainsi il faut que ce court-circuit affecte la plus grande
partie du filament, la résistance 4 froid tombant au quart cu au cinquiéme de sa valeur
normale, par exemple.

Notons encore que ce sont des lampes a tension de chauffage élevée (12, 6,25 ou
50 wolts) qui présentent le plus souvent ce défaut.

c. — Cathode épuisée.

On peut concevoir également le cas d’une lampe dont la cathode est totalement
épuisée (lampe « pompée » ou « morte » en argot radio-électrique). Tl faut remarguer,
cependant, que "arrét total d'un récepteur en H.F. est relativement rare dans ce cas :
il reste toujours un petit soupcon d'émission électronique qui suffit pour capter des émet-
teurs locaux puissants. On les entend en un faible murmure, mais le récepteur n'est pas
totalement muet. Ajoutons gu'une cathode ne s’épuise pas du jour au lendemain, et que
le possesseur d'un récepteur qui s'affaiblit de plus en plus fait généralement appel & un

dépanneur bien avant le silence total.

Toujours est-il que pour déceler une lampe « pompée » la vue et le toucher s'averent
impuissants €t qu'il nous faut avoir recours i guelques appareils de mesure. Certains
prétendent pouvoir reconnaitre®uniquement au toucher, et 4 coup sir, une lampe « pom-
pée ». Théoriquement cela peut se défendre, car une telle lampe devrait chauffer moins
qu'une lampe normale. Mais pratiguement il faudrait avoir un toucher remarguablement
entrainé, car le degré d'échauffement d'une lampe peut varier d’une fagon trés sensible
en fonction du courant débité (polarisation et courant grille éventuel) de son emplacement
sur le chissis (« ventilation » plus ou moins énergique), etc. Seules les lampes finales
« pompées » sont relativement faciles & dépister par ¢ce moyen, car la différence d'échauf-
fement est alors émorme.

Mais revenons & nos mesures, dont la technique et I'interprétation ne sont pas
tout 4 fait les mémes suivant qu'il s’agit de lampes polarisées par la cathode ou de lampes
dont la cathode est réunie 4 la masse.

Dans le premier cas (fig. 349) on mesure la tension entre la cathode de chaque
lampe ct la masse (point a, fig. 349 a). Si cette tension est nulle (clle doit &tre normale-
ment de 1,5 4 3 volts en absence de toute réception, ¢'est-a-dire |"antenne étant débran-
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Fig. 347. — Le non-fonctionnement d"vne lompe peut 8ire décelé par I"obsencelde tansion sur
la cathode,

Fig. 350, — La non-fonctionnement d"une lampe dont 1o cothade &3t révnie A o masss 3= révile
souvent par la rmesure de la kension swr fes diAérentes &lectrodes,

chée), nous procéderons, pour plus de sireté, & la mesure de la tension d’écran (b, Ag.
349 b). Si cette tension est beaucoup trop élevée, pratiquement la méme quau point ¢
(+ H.T.), nous pouvons dire avec certitude que la lampe contrilée est « morte ».

En effet, si la tension en @ est nulle par suite d'un court-circuit accidentel ou 4 cause
du condensateur C; « clagué », la temsion écran (en A) serait trop faible et, de plus, le
récepteur ne serait pas muet. D autres défauts se manifesteraient (acciochage, déforma-

tion, manque de sensibilité, etc.), qui ne font pas partic des pannes que nous avons 4
examiner maintenant.

Il arrive, parfois, que I'écran de la lampe changeuse de fréquence et celui de I'ampli-
ficatrice M.F. soient alimentés a 1"aide d’'une méme résistance, ou d’un méme diviseur
de tension, comme c'est le cas de la figure 349 5. Dans ce cas, la tenmsion 4 la cathode
de [a lampe défectueuse {(d, par exemple) sera nulle : mais la tension écran de cette méme
lampe ne serait gu'un peu trop élevée. Le méme phénomeéne se produirait si I"écran de la

lampe examinée &tait alimenté sépardment, mais A4 ["aide d"un pont, comme dans le cas
de la figure 349 5.

[ans le second cas (fig. 350), la cathode étant réunie 4 la masse, on est obligé de

ne compter que sur les mesures de tensions effectuses 4 1'écran ou 4 d uutres électrodes
suivant le montage.

Dans le cas de la figure 350 a, par exemple, on il s'agit d'une changeuse de fré-
quence triode-hexode ou triode-heptode (ECH3, ECHEI1, etc.), |'absence de toute émis-
sion électronique est avant tout décelable par I'absence de toute chute de tension
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i

dans la résistance R; (résistance de charge de la plague triode). On trouvera donc en a
une tension sensiblement égale a la haute tension {en ¢), au lieu d une tension inférieure
d’une centaine de volts a4 cette derniére. Accessoirement on confirmera celte premidre
impression par la mesure de la tension écran (en b), gui sera beaucoup trop élevée si |a
lampe ne fonctionne pas.

Le cas de la figure 350 # est exactement celui de la figure 349 a, sauf en ce qui con-
cerne la tension & la cathode. 1l nous faudra donc nous contenter des indications fournies
par celle qui existe en b (écran) : si elle est trop élevée (supérieure a4 130 volts, par exermn-
ple), il ¥ a de grandes chances pour que la lampe soit defectueuse.

Enfin, le cas de la figure 350 ¢ est celui de la détectrice. Comme nous avons supposeé,
plus haut, que la partie B.F. du récepteur fonctionne normalement, il n'est pas question
de soupgonner ici 1a lampe tout entiére (qui contient la triode ou la penthode B.F.), mais
il peut arriver que la partie diode soit défectueuse, ce qui compromet la détection. Cette
panne est trés rare avec une lampe combinée (puisque la cathode est commune), et nous
ne 1’'avons observée que deux ou trois fois. mais elle est évidemment plus fréguente lors-
gu'il s"agit d’une double diode séparée. Toujours est-il que nous pouvons nous rendre
compte dans une certaine mesure, si la diode fonctionne, en nouws assurant qu’il existe
une faible chute de tension, due au couramnt résiduel, dams la résistance de charge R,,
La mesure doit se faire obligatoirement 4 1'aide d'un voltmétre électronique et nous
devons trouver, au point 4, une tension négative par rapport a la masse, de — 0,4 4 — 0,8
volt environ. Il est prudent, si le récepteur posséde une C.A.V. non retardée, de décon-
necter le circuit correspondant du point &, afin de ne pas étre géné par le courant grille
éventuel des autres lampes.

d- Court-circuit interne.

Un couri-circuid a Uintérienr d'une lampe peut parfois faire disparaitre toute récep-
tion, mais il est généralement facile & déceler par quelgues mesures rapides. C'est ainsi
qu'il nous est arrivé «’observer un courtscircuit entre la plaque triode et la grille corres-
pondante d'une ECH3. La panne était immédiatement localisée par la mesure des ten-
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Fig, 351. — Partie H.F. d'un réceptevr classique utilisant un systéme de C.A.Y. avec dicde da
compensation
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Fim. 351l — Le cloguoge du condensabeur Fig. 35). — La coupvre de la résistionce R,
tel que C, peul provoquer la destruction peut étre provogquees por um court-circwit
de la résisfarce R, du condemsateur C,.

sions, qui montrait une forte tension positive sur la grille triode de la lampe v, (fig. 351),
¢’est-a-dire au point §, la méme gue celle existant au point A (plague).

2. — Résistances

La coupure franche de certaines résistances ou une modification trés importante
de leur valeur peuvent déterminer 1'arrét complet de toute réception.

a. — Résistance coupée.

5371 s'agit d'une conpure, la panme est toujours rapidement localisée par la mesure
de la tension avant et aprés la résistance soupgonnée, mais il est prudent de déterminer,
avant de procéder au dépannage, s'il s’agit d'une coupure accidentelle (mauvaise sou-
dure, choc ou cause inconnue) ou d'une coupure due 4 un échauffement excessif’ (résis-
tance 4 "aspect plus ou moins carbonisé). Dans ce dernier cas, la cause initiale de la panne
peut £tre un condensateur en court-circuit gu’il faudra évidemment remplacer.

Voici maintenant quelques cas typiques de pannes par résistance coupée.

Le cas de la figure 152, coupure de la résistance de polarisation R,, est classique
et le défaut est immédiatement localisé par [a mesure de la tension en @ : on trouve 30 4
50 welts {suivant la résistance propre du voltmétre utilis€) au lieu de 1,5 a 3 volts, tension
normale. Enm méme temps, comme la lampe ne débite pas, la tension écran devient beau-
coup trop_élevée, atteignant la valeur de la haute tension lorsque I'alimentation de 1'écran
se fait par une résistance série telle que R, (cas de la figure 352). Il est & remarquer que la
coupure de R, est toujours accidentelle, car |'échauffement exagéré de cette résistance
est peu probable : sa valeur est toujours faible (150 a 500 ohms) et il est rare que le cou-
rant maximum qui la trawverse dépasse 10 mA, ce qui est loin de sa dissipation limite.

La coupure de la résistance d’écran R, (fig. 352) est cavactérisée, bien entendu
par une tension nulle en b, mais aussi par une tension nulle en a, sur la cathode, car une
lampe a écran sans tension d'écram est pratiguement « bloguée » et son débit est nul
Lorsgu’on mesure la tension en & a "aide d'un voltmétre & trés grande résistance pro-
pre, un voltmétre électronique par exemple, on trouve parfois en ce point une faible
tension négative (— 0,5 a — 1 V), déterminée par une sorie de courant inverse d'écran
comime §'1l s'agissait d’une grille

~ Ce qu'il ne faut pas perdre de vue c’est que la coupure de la résistance d’écran R,
est trés souvent due & un échauffement excessif par suite du claquage du condensateur €,
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{généralement 0,1 pF). Cette panne est devenue plus rare depuis que 1'usage des valves
4 chauffage indirect s’est généralisé, mais elle était relativement fréquente a |'époque des
wvalves & chauffage direct (80, 5Y 3, 1882, etc.). En effet, dans ce cas, la haute tension mon-
tait immediatement & sa valeur maximuom et le point b de la figure 352 se trouvait 4 250-
300 volts pendant tout le temps que la cathode de la lampe ¥V, mettait & atteindre sa tem-
pérature normale. Comme, par raison d’'économie, le condensateur C, étail souvent
prévu pour une tension d’essai de 750 volts (ce qui correspond A une tension de service
maximum de 200/250 volts), il ne résistait pas longtemps & ce régime <t rendait 1"Ame. La
résistance R, (de 50 000 a 100 000 ohms le plus souvent) se trouvait alors placée entre
le + H.T. et la masse et parcourue par un courant de 5 a 2,5 mA, ce qui est beaucoup
trop pour une résistance die 1/4 de wait, habituellement utilizée.

Par conséquent, lorsqu’on se trouve en présence d'une resistance d'écran telle que
R, (fig. 352) coupée, 1l faut veérifier I'état du condensateur C, qui la suit.

Une résistance dont la coupure est relativement fréquente est celle qui alimente la
plague triode de la lampe changeuse de fréquence (R, fig. 351). Deux causes peuvent
£tre & l'origine de cette coupure :

Ou bien le claquage du condensateur de liaison C; provogue un échauffement
excessif et Ja destruction de R,. Cette panne, que nous avons eu 'occasion d’observer
plusieurs fois, ne peut avoir lieu que si le montage est conforme au schéma de la figure
353 : bobinage accordé dans le circnit de grille. Dans le cas de la figure 351, le claquage
de C, est peu probable, car le padding P se trouve en série. D ailleurs, en admettant méme
que C4 clague, il n'y aurait pas de court-circuit, toujours i cause de P;

Ou bien la résistance Ry a été, 4 I"origine, calculée trop juste. Il ne faut pas oublier,
<n effet, que cette résistance, de 20 000 4 30 000 ohms le plus souvent, est traversée par
un courant de |'ordre de 5 mA en fonctionnement normal_ce qui dépasse les possibilités
d’une résistance de 1/4 de watt et constitue une limite pour une résistance de 1/2 watt,
‘O, trés souvent on se contente d’y mettre une résistance de 1/4 de watt, qui chauffe beap-
coup trop et finit par se couper un beau jour.

Certains systémes de commutation « Radio-P.U. » aggravent cet état de choses.
car ils laissent en 'air ou mettent 4 la masse les deux connexions (grille et plaque triode)
allant vers les bobinages (fig. 354 g et 354 §). La triode, dans ces conditions, cesse d’osciller
.t sa grille n'est plus polarisée, car cette polarisation existe grice au courant d’oscillation
-qui détermine I"apparition d’une tension négative de — 15 & — 8 volts {suivant la gamme
2t la fréquence) au point . Le courant anodique traversant R, augmente alors assez sensi-
blement, et la résistance R, s'échanffe encore plus.

Pour fixer les idées disons que le courant anodique (triode) normal d'une ECHS1,
avec une haute tension de 215 volts et une résistance R, de 27 000 ohms, est de 4,2 mA.
En 1'absence d’oscillation ce courant monte a 5,8 mA.

& 17:3 I:d RS s ts cs R3

+HT ' M

Fig. 354. — 5} iios bobinmges de 'oscilinteur sont déconnechas ov mis @ la mosze, la lompe cesse
d'osciller ot son covrant ancodigue augmente.

19
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La coupure de la résistance d”écran (R,) de la changeuse de fréquence V, (fig. 351)
a exactement les mémes conséquences et les mémes causes que la méme panne dans le
cas dela figure 352, Les mesures i effectuer et les conclusions 4 tirer seront donc les mémes.

La coupure de la résistance de charge de la diode de détection R,, ou celle de la
resistance R, (filtre M.F.) (fig. 351) provoque presque toujours I'arrét total de toute
réception. Parfois, surtout lorsqu’il s’agit d'une diode combinée avec une triode ou une
penthode, les faibles capacités internes suffisent pour assurer un couplage entre la M.F.
et la grille. Un semblant de détection se produit et le haut-parleur fait entendre un mur-
mure déforme et 4 peine audible.

Par contre, lorsqu'il s*agit d’une double diode séparée, le silence est généralement
total. Dans un récepteur, dont 1’étage détecteur était conforme au schéma de la figure 355.

nous avons pu observer, 4 la suite de la coupure de la résistance R4, les phénoménes sui-
vants ;

Silence total, pas le moindre soupgon d'ume réception gquelconque;
Tension a la ligne C.A.V. (point 4) : — 0,7 V environ :
Tension au point b : — 1 V environ.

Le récepteur awvait son antenne branchée, mais se trouvait désaccordé par rapport &
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Fig. 357 . — Schéma de la partie H.F. d'vn rédcaptaur avec tovies les lampes polarisées
par la cathods.

toutes les émissions puissantes habituellement recues. On constatait néanmoins qu'an
moment de la mesure de la tension au point b 'aiguille était instable, et que des crague-
ments dus aux parasites se faisaient entendre dans le H.P., provoquant des bonds désor-
donnés de 1aiguille.

En manceuvrant le C.V. on obtenait alors une réception faible et déformeée, la ten-
sion au point 5 mentant jusqu’a — 50 V lors de la réception de certains émetteurs puis-
sants.

1l est inutile de signaler que toutes ces mesures ont té faites & 1'aide d'un voltme-
tre électronique (résistance propre 12 ML)) et on comprend facilement ce qui se passait
au moment de la mesure : la résistance propre du voltmeétre, se trouvant entre b et la
masse, fermait le circuit de détection, la capacité interne entre les deux diodes étant suffi-
sante pour transmettre un peu de B.F. vers R, et C,.

Il ne faut pas trop généraliser les indications ci-dessus, car les phénoménes peu-
vent étre assez différents dans le cas d’un montage légérement modifié, comme celu
de la figure 356 : la résistance R, aboutit au point b. c'est-d-dire avant la résistance R,
(coupée). On constate tout d’abord que ’indicateur d'accord reste constamment ferme,
comme si le récepteur se trouvait accordé sur une émission puissante. La tension au point b
atteint — 6 V environ au moment ol I'on branche le volimétre, mais diminue ensuite
trés rapidement (le voltmétre restant branché) pour se stabiliser 2 — 2,5 V 4 peu pres.
L'indicateur cathodigue souvre alors d’une fagon assez sensible. Tant que le voltmeétre
reste branché entre b et la masse une réception trés faible est possible, la tension en b
atteignant une dizaine de volts lors de la réception des stations puissantes.

b. — Résistance dont la valeur a varié.

Un récepteur peut devenir muet non seulement & la suite d'une coupure de résis-
tance, mais aussi lorsque la valeur de certaines résistances est devenuve trop élevée, a la
suite d’un échauffernent exagéré le plus souvent.

Me parlons pas de résistances de polarisation de cathode, qui ne chauffent prati-
quement pas, du moins lorsqu’il s”agit d'étages H.F., et dont "augmentation de valeur
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n'est done pas 4 envisager, Restent les vésistances des circuits d’écrans et du circuit d 'anode
oscillatrice.

L'expérience nmous a montré gu'une variation trés importante de ces résistances
{dans le rapport de 1 a 10, par exemple) pouvait provoquer 1'arrét total d'un récepteur
lorsqu’il s'agissait de changeuses de fréquences anciennes (AKI, AK2, 6A7, eic.) et que
la résistance défectueuse servait 4 1'alimentation de l'anode oscillatrice. La lampe
&« decrochait » alors et aucuné réception n'était possible.

Les changeuses de fréquence modernes, et notarmmment la remarquable ECHR1, sont
d’'une souplesse extraordinaire ¢t s’accommodent de tensions incroyablement faibles
(6 a 8 volts) sans cesser d’osciller, du moins dans les gammes P.O. et G.O.

En ce qui concerne les résistances d'écran, une amplificatrice M.F. réagit beaucoup
moins 4 leur augmentation éventuelle qu'une changeuse de fréquence. Mais de toute
fagon, la variation nécessaire pour provoquer seulcment une trés nette diminution de
sensibilité (apparente) est tellement énorme gqu’on ne peut guére somger 4 rencontrer un
récepteur muet par suite d'une variation de la résistance d’écran,

e
==
-



CHAPITRE XXYII

LES DIFFERENTS ETAGES
D’UN RECEPTEUR POUR
MODULATION DE FREQUENCE

Structure générale d’un récepteur FM

Pour recevoir les émissions modulées en fréquence, on a recours actucllement a
I'une des deux solutions suivantes : utilisation d*un véritable récepteur FM, appelé sou-
vént « tuner », et auguel il ne manque que la partie B.F.; montage mixte AM/FM.

Dans le premier cas nous avons généralement un schéma analogue dans ses grandes
lignes et & quelques détails prés, 4 celui de la figure 358, ol nous vovons :

Un bloc FM, réunissant les étages d’amplification H.F. et de changement de¢ fré-
guence, et pouvant comporter une ou deux lampes ;

Peux (beaucoup plus rarement trois) étages d'amplification M.F., utilisant le plus
souvent des penthodes EF85 et dont les circuits de liaison sont accordés sur une fréquence
de 'ordre de plusieurs mégahertz, pouvant varier suivant la provenance, mais dont la
valeur pour ainsi dire standard en France est de 10,7 MHz (10.8 MHz pour certaines
Mmarques) |

Une double diode genre 6ALS (ou deux diodes au germanium) montée en détecteur
de rapport ;

BALS 142 ECCB1ou ECCE2

+HT

Fig. 358. — Schéma simplifié¢ d®un « tumer = FM,
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Un étage B.F. de sortie, & charge cathodique, permettant une liaison a basse impé-
dance avec 'amplificateur B.F. ou la prise P.U. d’un récepteur AM.

Dans le second cas, le schéma adopté s'inspire Ie plus souvent de celui de la figure 359,
Un bloc AM, 4 3 ou 4 gammes, comporte une touche margquée FM qui, lorsqu’elle est
enfoncée, effectue toutes les commutations marquées S;, S,, S, et S,

1. — Par 8,, la grile de commande de l'heptode ECHS1 est connectée a la sortie
du bloc FM, de sorte que ce tube devient amplificateur M.F. sur 10,7 MHz (ou une

autre fréguence, éventuellement) ;

2. — Par S, I'alimentation en haute tension de 1'oscillateur AM est coupée en FM ;

4. — Par S, la sortie de détection FM se trouve conneciée 4 'enirée de I’amplifi-
cateur B.F. ;

4. — Par 8, la haute tension est connectée an bloc FM.

Les transformateurs M. F. utilisés dans le schéma de Ja figure 339 sont du type
« bifréquence » : 10,7 et 455 kHz réunis en un seul blindage. L’entrainement des conden-

ECH&1 EFBS EABC80

()D PED,
I 1%

IR
10 7MHz
it
1

A=
Blac -'1 I-_-
4 M % % FH

455kH: *’?‘_a_.s._
-L 3

455kH:

+HT ;I;.T. +HT % ;-;\

Fig. 359. — Schéma simplifié d'vn réceptevr mixte A Mg FM.

sateurs variables (ou celui des noyuux mobiles) du bloec FM se fait, généralement, par
le méme démultiplicatewr que celui des €.V, du bloc AM,

Blocs FM

Bien que ces blocs se présentent le plus souvent sous la forme d'un boftier meétal-
ligue presque complétement fermé et dont le ciblage n'est pas particuliérement accessible,
nous penscens qu'il est atile de donner quelgues notions sur la technique un peu parti-
culiere de 1"amplification H.F. et du changement de fréguence en FM et sur les différents
montages gue "on rencontre dans les récepteurs frangais et étrangers.
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Circvit d’entrée

Suivant la conception du bloc, le bobinage d’entrée peut &tre réalisé en auto-
transformateur ou en transformateur, dont le primaire doit s’adapter 4 1'impédance dy
cible de liaison utilisé pour la descente d'antenne. Bien qu’au début la tendance ait &té
d’empioyer surtout le cible plat dit « twin lead », & I'impédance caractéristique de 300 )
{fig. 360a/, la faveur des constructeurs semble aller actucllement au cible coaxial normal
de 75 () (fig. 360h). Assez souvent, d'ailleurs, le primaire du circuit d’entrée est prévu
pour les deux impédances, 300 et 75 ohms, ce qui est trés simplement réalisable en calcu-
lant un primaire pour 300 {1 et en y prévoyant une prise médiane mise A la masse (fig, 361).

s 1

Ruban polythéne,

e FiT SRR | .
&85 mrly" ¢ f?ﬂundunhurl i wng
e Ly Lz

@ -

7 50 o
Tresse curvre — . i
= onaddc au._r_':, ;1.
537 mm - e ‘ Jﬁ i
_i iy * o5 LL1]
| @ ik & Til‘l-“h-: Isalant polythine
a
Fig. 0. — Diflérents types de cibles H. F. Fig. 381. — Transformatevr d 'entréia prévu
utilisés pour o lioiton avee I'antenne. povr les impedances de 300 of 75 ohma,

Pour fixer les idées, disons que pour un mandrin de 6,5 mm de diamétre extérienr
£ mun d'un noyau magnétique, le secondaire L, comporte 4,75 spires en fil nu étamé
de 10/10, enroulées espacées sur une longueur totale de 14 4 15 mm. tandis que le pri-
maire L, se compose de 4 spires en fil souple isolé, enroulées entre les spires de L, et
<comportant une prise meédiane.

Sauf de rares exceptions, le circuit d’entrée d’un bloc FM est réalisé & accord fixe
€t calculé de fagon que sa bande passante couvre, le plus réguliérement possible, la totalité
de Fintervalle occupé par les émetteurs FM, soit 86 & 101 MHz & peu prés. L'accord
fixe du circuit d'entrée est, par conséquent, calé sur la fréguence centrale de la bande
FM, soit 93 a 94 MHz

Amplification H.F.

Lorsqu’il s’agit de blocs comportant deux tubes, certains constructeurs adoptent
une penthode, le plus souvent une EF80, tandis que d’autres préférent un élage cascode,
a double triode, analogue 4 ce gue L'on voit dans un téléviseur.

Un exemple d utilisation d’une penthode mous est offert par le schéma de la figure 362,
emprunté 4 un récepteur Grammont. L'entrée s’y fait a 1'aide d’un autotransformateur L,
couple d 'antenne par un cible coaxial 75 {1. Un ajustable (C,) permet de caler "accord
de ce circuit sur le milien de la gamme couverte. La liaison avec la changeuse de fre-
quence (une ECFE0) se fait a Maide d'un bobinage Ly, dont I'accord peut &tre modifié,
dans les limites de la gamme FM, par déplacement de son noyau. Ce déplacement est
mecaniguement couplé avec celui du noyau de L, (oscillateur),

Le schéma du bloc FM de la figure 363 comporte un amplificateur H.F. cascode
* dont le circuit d’entrée, 4 structure un peu particuli¢re, demande guelgques explications.
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Le bobinage accordé L, posséde une prise intermédiaire réunie & la masse soit directe-
ment, soit & travers une résistance telle gque R; du schéma, de 22 4 33 ohms. Cette -
résistance, se trouvant en série avec les deux sections du bobinage L.,y introduit un
amortissement dont le but est double : donner au circuit d'entrée une largeur de bande
suffisante ; éviter la nécessité de peutrodyner la triode d’entrée. '

En réalité, ce neutrodynage, qui consiste 4 prévoir une capacité de faible valeur, .
telle que C, de la figure 364, entre la plaque et la cathode de la triode d’entrée, existe
déja sous la forme de la capacité interne anode-cathode mé&me dans le cas de la figure 363,
Lorsque le bobinage d’entrée est suffisamment amorti, la valeur de la capacité de neutro- -

Fig. 384, — Sirvciura d'wvm circwit g
d*sntrée & prise médianes réuvnis & it C l[.
la masse. i

1804

dynage devient trés peu critique, de sorte gu’aucune capacité « matérielle » d’appoint.
n’est nécessaire.

Ajoutons encore que la prise intermédiaire sur Ls n'est pas obligatoirement méd:’gm._
Lorsque cette prise se rapproche de D'extrémité grille, le fonctionnement de la triode-
d’entrée ressernble de plus plus & celui d’un étage a grille 4 la masse : Je gain de
I'étage d’entrée diminue. Si la prise est placée prés de 'extrémité de cathode, le fonc-
tionnement devient pratiquement celui d’un étage A cathode commune, d’oll une influence
irés marquée de la capacité grille-anode et la nécessité de neutrodyner assez énergiquement.

Il en résulte que la valeur de C, (fig. 364) dépend de la position de la prise inter-
médiaire. A titre dindication disons que si la prise est faite au milieu de L,, nous devons
avoir Cg = capacité anode-grille, tandis que si cette prise est faite au quart de I'enroule--
ment coté cathode, C, doit représenter 4 peu prés le triple de la capacité anode-grille..

Antenne ECCRS ' Antenne ECCBS E,
y 1 } )il
[_
. !! inF —
] e T &
u =t

Fig. 345. — Deuvx fagons de réalizer 'ottagque duv tube d'enirée por la cathoda.
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Fig. 6. — Scheéma d'un bloc FM ol
I'u-;cnrd se fait par variotion de
| copacitéf§

‘Fig. 36T, — Schéma d'uvn bloc FM o0
:4 "mccord e Wait par variotion de
¥ self-inductiamn.

Lorsqu'il s*agit de blocs comportant un seul tube, le plus souvent une double triode
"ECCB85, mais parfois une triode-penthode telle gque ECFS0, 1'amplificateur H.F. est
-constitu€ par une triode montée soit snivant le schéma de la figure 364 (ou 363), soit
suivant celui de la figure 365, ¢'est-a-dire 4 entrée par la cathode.

‘Changement de fréquence

On n'utilise, en FM, que des montages changeurs de fréguence ou le signal incident
-2t ["oscillation locale arrivent sur une méme grille, montages que 1'on appelle parfois
« additifs », et qui présentent une résistance d’entrée suffisamment élevée, un faible fac-
‘teur de briit ¢t un gain néanmoins acceptable.

Dans ce genre de changeurs de fréquence on fait presque toujours appel, comme
‘nous le verrons plus loin, 4 des moniages en pont, ce qui permet de réduire considéra-

:‘nlamant le rayonnement de ['oscillateur et, par conséquent, d’affaiblir les différentes
‘influences parasites sur les récepteurs et téléviseurs voisins.

C’est pour cela également que 1"on prévoit presque toujours un étage amplificateur
H.F. devant le changement de fréguence, disposition gqui contribue, de plus, 4 accroitre
la sensibilité du récepteur tout entier. Si I"on réalise 1’amplificateur H.F. en question
avec une triode, et si le tube changeur de fréguence est €galement une triode, Ie bloc
‘tout entier ne comportera qu’une seule lampe : une double triode.
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Le montage adopté pour Poscillateur local dépend de la fagon dont on envisage
1"accord : par variation de capacité ou par variation de self-induction. Dans le premier cas
{condensateurs variables), |'oscillateur comporte générulement un diviseur de tension
inducrif dans le circuit de grille (fig. 366). Dans ce cas, le circuit d'anode de 'ampli-
ficareur H.F, (L, - C3 - Cy) et le circuit de 'oscillateur (Lj - C; - Cy) constituent les
deux diagonales d'un pont équilibré, ce qui signifie, comme nous le savons, I"absence de
tout courant dans I'une des diagonales lorsqu’il existe une tension aux bornes de 'autre.

Il en résulte que, dans un tel montage, la tension H.F. existant dans le circuit
d’anode de Vs ne provogque aucun courant dans le circuit de 1'oscillateur, et, inverse-
ment, la tension H.F. aux bornes de L, reste sans influence sur le courant dans le circuit
d’ancde de V,a. Le circuit accordé de 1'amplificateur H.F. se trouve donc « découplé »
par rapport au circuit de 'oscillateur, ¢ce qui supprime 'influence de 1'un sur Paccord
de Maatrr. En ma3me temps, la fuite de 1'oscillation locale vers le circuit d'entrée et
*antenne diminue considérablement.

Dans le cas du schéma de la figure 366, les bras du pont se composent des deux
mwoitiés de la bobine L, de la capacité d'entrée C.s de la triode changeuse de fréquence
et de la capacité Cs. Si les deux moitiés de Ly sont rigoureusement identiques, le pont se
trowve ¢quilibré lomsque Ce = C;,

Jratiquement, pour assurer Ja symetrie des deux moitiés de L., on réalise cette
bobine en enroulant deux fils a la fois. Par aillears, on rend C; ajustable, de fagon 4
pouvoir régler 1"équilibre au mieux.

EF i 5aF
89 i B r
SOpF |
! ﬁ 1500
200 k2 WWAAL
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Fig. 348, =— Schéma classigue d'on  étags Fig. 148. — Schémo d"wn &tags F. B
limiteuwr, neutrodyné.

Le schéma de la figure 366 posséde encore un pont capacitif, prévu pour compenser
la réaction négative en M.F. déterminée par la capacité anode-grille de la triode Vyp.
Les bras de ce deuxiéme pont sont formés par la capacité anode-grille de Vyu (Cag), et
par les capacités C,, C, et Cy, et Cyy

La capacité de C, est trés largement supérieure a celle de C, et de C,. de sorte que
son influence sur 'équilibre du pont est pratiguement nulle. Quant 4 la relation qui
deéfinit cet équilibre, elle s'écrit de la fagom suivante :

Caxg C;, = C; (Cy + Cyy)-

Cependant, afin d'obtenir un gain maximum, on a recours habitucllement i un
certain déséquilibre volontaire de ce pont, de fagon que la réaction positive dépasse un



292 BASES DU DEPANNAGE
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peu la réaction négarive 4 compenser (« surcompensation »). On ¥ arrive en diminuant
la valeur de C,.

Lorsgue I'&lément de sortie du bloc FM est constitué par une penthode (utilisation

d'une ECFR0, par exemple), la compensation M.F. devient inutile puisque la capaeité
anode-grille du tube est alors tres faible.

Amplificateur M.F.

Lorsque 'accord doit s’effectuer par variation de la self-induction des bobines, le
schéma adopté s'inspire le plus souvent de celui de la figure 367,

Un amplificateur M.F. pour la modulation de fréquence présente deux particularités
par rapport 4 ce que nous avons 'habitude de voir dans un récepteur normal pour AM
€tages dits limiteurs et systéme de neutrodynage.

Sans entrer dans les détails, disons gu’un étage limiteur est destiné a empécher
toute trace de modulation d'amplitude d'atteindre le détecteur et qu’il est constitué, trés
souvent, par un montage dérivé de celui de la détection dite « par la grille» (fig. 368).
C’est. en somme, un écréteur 4 double effet : par le « haut » et par le «bas ».

Un étage limiteur est toujours placé jusie avant la détection, mais il est nét:essair_e
de noter que bien souvent on le supprime, surtout lorsque le détecteur est du type dit
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« de rapport ». On recommande généralement d’utiliser, pour cette fonction, des pen-
thodes a pente élevée et fixe, et i faible recul de grille.

En ce qui concerne le neutrodynage d'un €tage MLF., le schéma de la figure 369
nous en montre la structure, Ce montage, destiné 4 compenser I'influence nuisible de la
capacité grille-anode, consiste ici & créer un pont capacitif équilibré ot interviennent

La capacité C. de sortie totale de la lampe, soit 10 pF environ ;
La capacité grille G, - grille G, (Cge), environ 2 4 3 pF;
La capacité anode-grille Gy (Cpng), environ 0,007 pF ;
La capacité matériclle placée entre I'écran et la masse (C; sur le schéma) :
La capacité matérielle placée entre le circuit d’anode et I'écran (C; sur le schéma).
On admet que 1'équilibre nécessaire est réalisé lorsque la somme C, - C, est égale
au rapport Cs.Cga/Cae. ce gui nous donne
C, + Cs = 4300 pF environ,

On adopte, par exemple, C, =C,=2,2 nF. Une mise au point plus soignée demande
I"examen de la courbe de réponse & 1'oscilloscope.

Détecteur de rapport

C’est le détecteur que I'on trouve sur presque tous les récepteurs FM vendus actuel-
lement, avec cependant deux variantes : le détecteur symétrique (fig. 370) et le détecteur
asymétrique (fig. 371). 11 est bien évident que le méme montage peut &tre réalisé avec
des diodes an germanium.
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LE TRANSISTOR ?... MAIS C'EST TRES SIMPLE ! par E. Amisperc. — Le

meilleur ounvrage d'initiation awx transistors, éerit par I'autenr de ¢La
Radio ?... Mais ¢’est trés simple | 148 pages, formal 18 < 23.. 12,00 NF
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