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! REPONSES A NOS LECTEURS

Nous répondons par la voie du journal et dans
le numéro du mois suivant a toutes les questions
nous parvenant avant le 5 de chaque mols et dans
fes dix jours aux questions posées par lettre par
fes lecteurs et les abonnés de RADIO-PLANS, aux
conditions suivantes :

1o Chaque lettre ne devra contenir qu’une ques-
tion.

20 Si la question consiste simplement en une
demande d’adresse de fourni quelconque, d’un
numéro du journal ayant contenu un article déter-
miné ou d’'un ouvrage de librairie, joindre simple-
ment a la d une enveloppe timbrée a votre
adresse, écrite lisiblement, un bon réponse, une

réponse pour

bande d’abonnement, ou un coupon
les lecteurs habitant I'étranger.

30 S§'l s'agit d’une question
joindre en plus un dat de 100

g M..., & Chaville (Seine-et-Oise).

:I'ordre technique,

Peut-on transformer son téléviseur 441 li-
gnes en un 819 lignes ?

Pratiquement, la transformation d’un télé-
viseur 441 lignes en 819 lignes n’est pas possible.

En effet, cela entraine des modifications telle-
ment profondes qu’il est préférable de monter
un nouveau récepteur.

11 faut, en effet, modifier la platine de réception
image et son, dont les fréquences d’accord et la
bande passante ne correspondent plus au nouveau
standard. Il faut transformer les bases de temps,
changer le bloc de THT et le bloc de déflection.
Or, ces organes que I’on trouve maintenant dans
le commerce ne sont pas adaptés aux anciens
tubes qui équipaient les récepteurs 441 lignes.

En conséquence, nous pensons que dans votre
cas, il serait préférable que vous montiez un
nouveau téléviseur avec du matériel approprié.

C..., 2 Mirande (Qers).

A construit le Néo-Télé 54-57, il constale
que la base de temps verticale (50 p) se fait
entendre dans le HP. S’il éte la lampe blocking
vertical, le bruit cesse. Il a vérifié les différents
condensateurs de cette base, le transfo blocking,
la lampe du blocking, sans résultat.

Comment faire disparaitre ce bruit :

Le bruit que vous entendez est effectivement
une induction entre ’entrée de ’'amplificateur BF
de la chaine son de votre récepteur et la base de
temps verticale.

La seule solution semble étre celle que vous
avez adoptée, c’est-a-dire trouver une position
du fil blindé allant au potentiométre de volume
de maniere a ce que le bruit cesse.

R. C..., a Marseille.

Intéressé par la construction du récepteur
miniature Reflex & trois transistors nous
demande:

1° Quelles sont les performances de ce ‘

montage & Marseille. Est-il capable par
exemple de capler les trois chalnes et Radio-
Monte-Carlo ?

20 Dans la négalive, peut-on par l’adjonc-
tion d’une antenne télescopique ou aufre aug-
menter sa portée de réception ?

30 Fonctionne-t-il en voiture ?

Nous n’avons fait aucun essai de ce récepteur
a Marseille, et il nous est assez difficile de pré-
juger des possibilités de réception dans cette
région.

Néanmoins, en raison de la sensibilité de ce
petit appareil, nous pensons qu’il doit vous étre
possible de recevoir les émissions quewous désirez,
et particuliérement Radio-Monte-Carlo.

En adjoignant une antenne que vous connec-
terez au point chaud du cadre, c’est-a-dire a celui

qui est & la base du premier transistor a4 travers
un condensateur de 'ordre de 100 pF, vous devez

pouvoir améliorer la sensibilité. Néanmoins, nous

ne pensons pas qu’il soit nécessaire d’arriver
a cette solution.

D’autre part, bien que d’un fonctionnement
impeccable, ce récepteur ne posséde pas la sensi-
bilité suffisante pour pouvoir fonctionner correc-
tement en voiture. .

J. C..., a Paris.

En possession d’un poste auto-radio du
commerce nous demande s’il est possible de
transformer ce poste pour obtenir les GO.

En principe, il suffirait de remplacer les bobi-
nages par un bloc d’accord du commerce pour
pouvoir transformer votre récepteur de maniére
a recevoir les GO. 3

Néanmoins, étant donné la réalisation pratique
de ce poste, nous craignons que cette transfor-
mation soit trés difficile & réaliser en pratique
sinon impossible.

R. L..., & Nantes.
Nous demande conseil pour localiser une
panne sur son léléviseur :

Les renseignements que vous nous communi-
quez ne sont pas suffisants pour que nous puissions
vous documenter de facon précise.

En effet, votre appareil est-il un récepteur du
commerce ou l'avez-vous monté vous-méme. Vous
comprendrez facilement que de I'une ou I'autre
de ces conditions dépend notre maniére de voir.

Dans le premier cas, il est évident qu’il devait
vous donner toute satisfaction au début, alors que
dans le second, il est possible que vous ayez com-
mis quelque erreur justifiant vos ennuis.

La variation de luminosité peut trés bien
s’expliquer en effet s’il y a instabilité de 1’alimen-
tation. Quant au son, vous nous dites qu’il ne
produit aucune variation, mais en manceuvrant
quel organe. S’agit-il du potentiométre de puis-
sance ?

D’autre part, la position de la prise de courant
est effectivement a la base de la variation de sen-
sation produite en touchant & Pun des pdles de
P’alimentation a la terre. Il est bien exact que d’'un
coté, vous ne ressentirez rien en touchant un péle
alors que de Pautre vous ressentirezle courant.
Vous pourrez alors choisir 1a position qui ne vous
produit aucune secousse.

En ce qui concerne I'appareil, les résultats sont
absolument les mémes quel que soit le sens de la
fiche male mobile dans la prise femelle fixe. Il est
encore & considérer que la fonte méme trés légére
d’un isolant indique une élévation de température
absolument anormale et qu’il y a lieu de revoir les
différents circuits constitutifs, car une erreur a dd
obligatoirement exister au montage de cet
appareil.

A. V..., a Mont-de-Marsan.
} Intéressé par les antennes télé de rotre
n° 129 nous demande :
Le diamétre des tubes utilisés dans I’antenne
15 éléments (LB15).

Ces dimensions sont sans importance. C’est
pour cette raison qu’elles n’ont pas été données.
Le diameétre des éléments parasites peut varier
entre 4 et 6 mm.

11 s’agit de tubes de cuivre. Dans la réalisation
industrielle, ces tubes de cuivre sont enfilés
sur une dme d’acier pour donner une rigidité
suffisante pour supporter le poids d’un oiseau,
comme un pigeon par exemple.

smmaessms Lies bienfaits de la GYM NAST'QUE DES YEUX : suppression des lunettes. o

Le traitement facile que chacun peut faire chez soi rend rapidement aux MYOPES et PRESBYTES une vue normale.
Une ample documentation avec références vous sera envoyée gratuitement en écrivant ce jour a

« 0. 0. O. », R. 67, rue de Bosnie, 73 et 75, BRUXELLES (Belgique). Résultat toujours surprenant, souvent rapide.
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D. 8..., en Belgique. -

Désire quelques explications sur les an-
tennes de TV (n°® 127-128-129 de Radio-
Plans), & savoir :

10 De quelle fagon il peut oblenir une an-
tenne pour Lille de 79 cm = 0,95 1 [2 (n° 125,
fig. 5) avec une longueur totale de fil de 152 cm
(ne 129, fig. 1-2-4-7, etc...).

20 Pour obtenir une antenne de 300 W quel
diamétre employer pour les différents brins
du dipéle ou quelle est la formule pour les
calculer.

1o I1 faut simplement replier le dipdle en
« trombone » conformément aux croquis donnés
dans nos articles.

Ce qui compte, c’est la longueur totale, précise-
ment celle que nous avons donnée. La forme
méme du dipdle replié n’a pas d’importance.

20 11 n’existe pas de formule de calcul précise,
C’est justement ce qui découle de la série d’articles
de notre revue.

D’autre part, tout dépend évidemment de la
composition de I’antenne ‘que vous voulez installer

Dans le cas présent, il serait préférable de monter
une antenne conformément aux données de notre
collaborateur et de prévoir un transformateur
1/4 d’onde pour faire l’adaptation (article sur
cette question dans notre numéro d’aoiit).

Autre solution : modifier le circuit d’entrée de
votre appareil, ce qui ne présente aucune diffi-
culté pour un technicien averti.

Situation stable & jeune homme 18-23 ans connaissant
radio, capable, dynamique et aimant commerce, libre
immédiatement ou sous peu. Débutant accepté méme
sortant école, si bonnelfaculté adaptation, bonne écri-
ture et formation intellectuslle pour éventuellement
travail petit secrétariat. Téléphoner pour rendez-vous :
RECTX, 37, av. Ledru-Rollin, PARIS. DIDerot 84-14.
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Il est un fait certain que le décibel... s’intro-
duit partout. La sensibilité d’un microphone
est, par exemple de — 70 décibels... Le gain
d’une antenne de télévision est de + 10 déci-
bels. La bande passante d’un amplificateur
est définie « pour une atténuation de 3 déci-
bels ». La sensibilité d’un préamplificateur
destiné a un lecteur phonographique (commu-
nément appelé « pick-up » !) est de 30 décibels.
Dans un téléviseur normalement construit on
vous dira que I’onde porteuse « image » doit
étre calée a — 6 décibels...

Nous pourrions multiplier ces exen{ples a
Pinfini. Ceux que nous avons cités suffisent a

montrer que ce mystérieux « décibel » est,
semble-t-il, une « unité » qui permet d’appré-
cier des grandeurs dont la nature est différente.
Qu’y a-t-il de commun, en effet, entre un micro-
phone et une antenne de télévision? Entre un
pick-up et un amplificateur?

Car enfin, une unité de longueur ne peut pas
servir ‘4 mesurer un poids, pas plus qu’une
unité de temps ne permet de mesurer le volume
d’un récipient...

1l faut bien avouer, d’ailleurs, que ce décibel,
si commode, est, parfois, employé un pea a
tort et a travers. A ce sujet, on peut parfois
relever des erreurs graves sous la plume des
techniciens les plus sérieux d’apparence,

Il nous a donc semblé utile de faire le point
sur cette question importante, de la maniére
la plus simple possible...

Des expériences simples conduisant
a la « loi de Fechner ».

11 est facile de connaitre la puissance
acoustique transmise a un haut-parleur.

TUBE AMPLIFICATEUR DE PUISSANCE
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Fic. 1. — On fait varier la puissance acous-

tique transmise au haut-parleur au moyen
du potentioméire P. On mesure facilement
la puissance a lUaide d’un voltmétre V.

Par L. CHRETIEN, Ingénieur E. S. E.
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F1e. 2. — Diagramme traduisant I'impression auditive obtenue, en fonction de la puissance

électrique fransmise au haut-parleur. Au-dessous
: c’est le seuil de perception.

de percevoir un son

d’une certaines puissance, on cesse

On peut prolonger la courbe de ce seuil en augmentant artificiellement la sensibilité de
Poreille au moyen d’un microphone et d’un amplificateur, par exemple.

En effet, la bobine mobile présente une
certaine impédance Z — qui est couramment
de 2,50,

Si la tension est de E volts, la puissance
transmise A la bobine mobile est de :

E?
b T
c’est-a-dire :
'
Watts Volts x Volts

Ohms

Nous pouvons donc utiliser une simple
boite de contrdle, un simple voltmetre
pour tensions alternatives pour mesurer la
tension entre les extrémités de la bobine
mobile... Si nous lisons, par exemple, 1 V,
la puissance correspondante sera de :

1x1
2,5

ce qui est déja considérable et ce qui faif
déja beaucoup de bruit, pour peu que la
fréquence choisie pour exciter le haut-par-
leur corresponde a la région du naximum
de sensibilité de 1 oreille, c’est-a-dire entre:
500 et 2.000 périodes par seconde.

En uti.ant un appareil plus sensible
qu’'un - voltmetre o.dinaire, un millivolt-
métre, par exempie, nous pourrions ainsi
g;esurer des puissances beaucoup plus fai-

es.

Plagons-nous a une distance déterminée
du haut-parleur. Réduisons progressivement
la puissance transmise. Un moment arri-
vera ol nous ne percevrons plus aucun
son. Cependant, a ce moment-la, le haut-
parleur recevra encore une certaine puis-
sance acoustique. Mais nous aurons déter-
miné le seuil de sensibilité de notre oreille.

= 0,4 watt

Tragons une courbe.

Choisissons- maintenant une puissance
acoustique fournissant une certaine sensa-
tion, faible, mais cependant nettement per-
ceptible. Notons la puissance électrique
correspondante. Cherchons a obtenir main-
tenant une sensation de puissance double...
Notons encore la puissance. Faisons suc-
cessivement, la méme mesure en cherchant
A obtenir, successivement, des sensations
double, triple, quadruple. Bien entendu,
il n’est pas toujours tres facile de déterminer
qu’un bruit est deux fois ou trois fois plus
fort qu’un autre. C’est cependant possible...

Nous constaterons aisément que, pour
doubler le bruit, il faut beaucoup plus que
doubler la puissance. Il faut, en général,
la multiplier par 10... Pour la tripler, il
faut la multiplier par 100...

Nous pouvons maintenant tenter de tra-
duire cette expérience par un graphique.
Nous arriverons ainsi au résultat donné
sur la figure 2. La courbe traduit d’abord
une croissance assez rapide, a partir du
chiffre 1 — qui correspond au seuil de per-
ception — puis elle s’incline de plus en
plus sur l’horizontale.

Devant ’allure d’une telle courbe, ceux
de nos lecteurs qui ont des notions de mathé-
matiques élémentaires se diront immédia-
tement qu’il s’agit la d’une courbe dite
« logarithmique »... c’est-a-dire qui corres-
pondrait a I'équation :

=Y
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FIG.4

Fic. 4. — Les pertes en lignes s’accrois-
sent en fonction de la longueur de la ligne,
mais il ne suffit pas de multiplier Uatténua- -
tion unité par la longueur de la ligne pour
les déterminer.

x étant précisément le logarihme de y dans
le systeme dont B est la « base »...

C’est cette observation qui a permis a
Fechner, d’exprimer la fameuse loi qui
porte son nom :

« La sensation croit comme le logarithme
de Uexcitation » (c’est-a-dire, de la cause qui
lui a donné naissance.

Elle n’est pas seulement valable en acous-
tique, c’est-a-dire pour les sensations audi-
tives, mais pour tous nos sens. Elle s’appli-
que a la vue, au sens del’odorat, a la sen-
sation musculaire (intensité d’un effort),
etc., etc.
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PUISSANCE Fi16c. 3. — En employant une échelle hori-
A UENTREE L 2 zontale logarithmique, la courbe de la figure 2
l I St se ltrouve automatiquernent transformée en
s une droite.
e Ws - 0,9W PUISSANCE
=4 % EASOiHE Complétons la courbe.
La courbe de la figure 2 s’arréte néces-
2 Lx2 ¥ sairement au point 1, puisque toute puis-
I 3L sance plus faible ne nous permet plus de
discerner aucune sensation...
Wg:z0,9x0,9 Mais il existe des moyens techniques pour
b . =092 augmenter Pacuité de nos sens. On peut
-081W s’aider, par exemple, d’'un microphone et

d’un amplificateur... exactement comme
dans les appareils de prothése auditive.
Cet artifice nous donne le moyen de pro-
longer la courbe aussi loin que nous le dési-
rons. Bien entendu, la logique nous conduira
a donner des valeurs négatives a 1I’échelle
qui est prolongée au-dessous de zéro.

I1 n’est pas d’ailleurs question d’aller
jusqu’a I’extrémité de la courbe, car il n’y a
pas d’extrémité. Le diagramme se rappro-
che indéfiniment de la verticale sans
Patteindre jamais. Dans leur jargon, les
mathématiciens diraient qu’elle est asympto-
tique a la verticale...

Et cela nous confirme, d’ailleurs, dans
Popinion qu’il s’agit bien d’une courbe
logarithmique, car telle est bien son allure
générale...

Introduction d’une échelle logarithmique.

Le tracé d’une courbe comme celle de
la figure 2 ne se fait pas sans quelque
difficultés. En technique, il arrive souvent
qu’on ne connaisse que deux ou trois points
d’une courbe. En voulant tracer le dia-
gramme avec des données aussi minces,
ou, comme on dit encore, en « extrapolant »
on risque de faire des erreurs énormes,

Le seul diagramme qui soit parfaitement
déterminé quand on en connait deux points
est la ligne droite... Il suffit de prendre une
regle... S’il s’agit d’une autre courbe, la
chose reste indéterminée. Par deux points,
on peut faire passer une infinité de cercles,
d’ellipses, de paraboles, mais on ne peut
faire passer qu’une seule droite.

Qu’a cela ne tienne! On peut tour
facilement la difficulté enremplacant1’éche
proportionnelle par une échelle dite lo
rithmique qui est certainement bien conr
de nos lecteurs.

Dans ces conditions, notre courbe de
figure 2 se trouve, comme par mirac
transformée en une droite. C’est préci
ment ce qui a été fait sur la figure 3.
est bien facile de vérifier que les poi
A B C D correspondent rigoureusement

On trouve dans le commerce des papi
spéciaux portant des graduations Ilo;
rithmiques. Dans certains cas, il est mé
utile de prévoir des échelles logarithmiq
aussi bien pour les graduations vertica
que pour les graduations horizontale

Toutefois, il faut bien avouer que
papiers sont assez colteux... Le librz
qui est au coin de votre rue n’en a prol
blement jamais entendu parler... Av
leur emploi reste-t-il assez limité... ce
nous conduit logiquement & poser 1
question :

Ne pourrait-on pas conserver I’échi
proportionnelle, si commode, si facile a !
cer, d’une lecture si claire... sans renon
pour cela au bénéfice indiscutable de l’app
céatu;n logarithmique des sensations épr
vées

Vous avez sans doute deviné la répon
Elle est affirmative et nous conduit — tc
droit — a l’emploi des fameux décibe
Toutefois, nous arriverons plus facileme
a4 leur définition logique en faisant
autre détour...

Atténuation dans une ligne.

Quand on introduit une certaine puissar
électrique a l’entrée d’une ligne de tra
mission, ou ligne téléphonique, on retrou
nécessairement a I’extrémité une puissar
plus réduite. En d’autres termes, il y
des « pertes en ligne », lesquelles dépende
évidemment de la longueur de la lig
et de sa qualité.

Admettons que la longueur de la lig
soit de 1 kilometre (fig. 4). Dans ces cc
ditions, on trouvera, par exemple, 0,9 w¢
a Dlextrémité si 'on introduit 1 watt
I’entrée... On traduira ce résultat en disa
que Patténuation produite par la lig

est de :
0,9/1 = 0,9

Doublons maintenant la longueur de
ligne (fig. 4). Il serait faux de prétend
que l’atténuation a doublé.. La pu
sance étant de 0,9 watt a I'extrémité d’u
ligne de longueur L, au bout d’une no
velle portion de ligne égale a L, elle sera
0,9 x 0,9 = 0,81 watt.

C’est dire que ’atténuation atteint 0,¢
De la méme maniere, si la longueur
la ligne est triplée, 'atténuation atteindr

0,9 10,9 % 0,9 =072

Le produit 0,9 x 0,9 x 0,9 s’écrit d’u
maniere plus simple : (0,9)3.

On peut donc déduire de tout cela q
si la longueur de la ligne est multipli
par n, latténuation atteindra :

(0,9)"

Et cela nous pose immédiatement 1
probleme pratique.

Le produit (0,9) se calcule facilemer
si » est un nombre entier. Mais il n’exi.
pas d’opération arithmélique simple qui no
permelte de calculer le resull(ll st la longue
de la ligne est multipliée par 2,5 par exemple
Nous savons bien que I’ attenuatlon attei
dra (0,9) %% ; mais nous sommes dans i
possibilité de faire le calcul !

A moins que nous sachions utiliser u:
table de logarithme. Et dans ces conc
tions, nous saurions que :

log (0,9)%% = 2,3 log 0,9
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Fi1g. 5. — C’est la méme courbe que sur les figures 2 et 3, mais ceite fois on obtient

une droite sans qu’il soit, pour cela, besoin d’utiliser une échelle logarithmique.

Les unités de transmission ou d’atténuation.

Ce petit probléme élémentaire de la ligne
de transmission s’est posé aux télégraphistes
depuis fort longtemps. Et c’est pour le
résoudre plus commodément qu’ils ont
inventé les unités d’atténuation ou de trans-
mission...

Au début, ils ont choisi comme unité
d’atténuation celle que produit une ligne
télégraphique d’une longueur de 1 mile,
établie en « cable standard » (aux Etats-
Unis). C’était évidemment assez vague.

Bientoét, on a préféré utiliser précisément
d’autres « unités » particuliéres qui sont le
BEL ou le NEPER...

Du bel au décibel...

Nos lecteurs ont déja compris que le
fameux décibel n’est pas autre chose que
la dixieme partie du BEL...

Si cette définition est nette, elle manque
évidemment de profondeur, car il faut bien
définir le Bel...

Nous y arrivons maintenant. Nous avons
défini plus haut l’affaiblissement produit
par une ligne comme le rapport entre la
puissance d’entrée P, et la puissance de
sortie P,... Nous avons également constaté
que cette maniére d’apprécier les choses
conduisait a des difficultés pratiques.

Toutes ces difficultés disparaissent si
nous nous servons du logarithme de ce
rapport...

Et, précisément ce logarithme mesurera
P’affaiblissement en BELS en utilisant le
systéme des logarithmes décimaux.
et naturellement :

B
N Bels = log (Pf)
e P,
N décibels = 10 log (-—)
Py

Variations sur le théme des logarithmes.

Peut-étre n’est-il pas inutile de donner
quelques précisions sur la nature des loga-
rithmes... Cette notion sera peut-étre un
peu nouvelle pour certains lecteurs, pour
d’autres, ce sera un rappel de leurs vertes
années.

La définition a été donnée tout a I’heure.
On choisit un nombre quelconque qu’on
appelle la base du systéme de logarithmes,
et, par définition, le logarithme x d’un
nombre y est celui qui répond & la condition :
y = B y étant le nombre choisi et B 1a base.

Si on choisit 10 comme base, on obtient
le systéme des logarithmes décimaux ou
vulgaires. Ainsi, dans.ce systéme, 2 est le
logarithme de 100 parce que : °

100 = 10 x 10 ou 102
3 est le logarithme de mille parce que :
1.000 = 10 x 10 x 10 ou 102

Le logarithme de 1 est zéro, parce que
100 = 1... ce qui est vrai dans tous les sys-
témes. En effet, on démontre que la puissance
zéro d’'un nombre quelconque est égale a 1.

On démontre également que les nombres
compris entre 0 et 1 ont des logarithmes
négatifs...

Et nous retrouvons ainsi — comme par
hasard — notre courbe de la figure 2...
On peut d’ailleurs établir le tableau de
correspondance ci-dessous.

10— 10
= _—9
93 -8
91 =7
8 = T i
2
Fic. 6. — Com- w6 3 |4 §
paraison entre une £ 4| &
échelle ordinaireou 25— |-3 3
linéaire et une =, 3 E =
échelle. logarithmi- ke o SR
que. On notera que T3-fF2g
cette derniére ne g 4E g
comporte pas de 2 B
zéro. v 3 F
03 Lt
FIG.6

Nous donnons figure 6 la comparaison
entre une échelle ordinaire ou linéaire et
une échelle logarithmique.

Revenons aux décibels.

Un « Bel » ou sa dixiéme partie : un déci-
bel, n’est donc pas une unité ecrdina:
C’est une maniére particuliére d’expri
un rapport de puissances.

Pour ne pas commettre d’erreurs gri.
dans l’emploi des décibels, il faudr: .
souvenir des termes exacts de cette défini-
tion : il s’agit essentiellement de rapports ue
puissances.

D’apres cette définition, si le rapport est
égal a 1, Patténuation est nulle. En el..
si nous calculons le rapport P,/P; est ézatl
a1 et le logarithme de 1 est zéro. C’est dune
tout a fait logique.

Si ce rapport est inférieur a 1, le nombre
de décibels qui lui correspond est négatif.
Done, tout nombre de décibels négatifs
signifie une atténuation, c’est-a-dire une
diminution d’amplitude. Si ce rapport est
supérieur a 1, le nombre de décibels qui lui
correspond est positif. Il s’agit alors d’un
gain ou d’une amplification.

Traduction d’une courbe.

Nous pouvons maintenant donner une
troisieme traduction de 1’expérience citée
au commencement de cette étude. Nous
prendrons comme puissance de référence
celle qui correspond au seuil de perception

<

Logarithmes décimaux

Noites 1 | n0000 1 G000 = By i | 100 | 1.000 | 10.000 [100.000
kLR T ~*ou 10 ~*jou 10 -*| ou 10° | ou 10! ‘ 10* | ou 10° | ou 10* | 10°
| ! |
i |
Logarithmes | * -3 l 3 b Sl MEE T o 4 ’ 5

On peut calculer le logarithme de tous
les nombres compris entre les intervalles
de ce tableau. Il existe des tables de loga-
rithmes donnant des précisions jusqu’a la
cinquieme décimale et méme au-dela. Les
logarithmes décimaux sont les plus fré-
quemment utilisés. Mais on pourrait, tout
aussi bien, choisir une autre base que 10.
Rien ne nous empéche d’établir un systéme
pour votre usage personnel... Il ne présen-
terait d’ailleurs absolument aucun avan-
tage par rapport au systéme décimal.

Un autre systeme est cependant utilisé
dans certain,cas, Il s’agit des logarithmes
hyperboliques ou Népériens ainsi qualifiés
parce que linventeur des logarithmes se
nommait précisément NEPER.

La base est alors le nombre transcendant
bien connu des mathématiciens et dont la
valeur est 2,71828...

A cettc puissance correspondra le zéro de
notse échelle horizontale, puisqu’en ce point
le rapport P, /P, est nécessairement égal a
1, 4 quoi correspond zéro décibel...

l.e point 10 correspondra a 10 décibels
puisque log 10'= 1 et que N déc. = 10 X 1.

Et, cette fois encore, nous obtiendrons
un diagramme exactement représenté par
une droite, malgré que les deux échelles
soient du modele le plus usuel, c’est-a-dire
proportionnelles.

Rapports de tensions et d’intensités.

Une appréciation en décibels est une
maniére particuli¢re d’exprimer un rapport
de puissance. C’est net et exclusif.

Toutefois, dans certains cas, un rapport
de tension ou d’intensité peut exprimer éga-
lement un rapport de puissances.
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Pour qu’il en soit ainsi, une condition
impérative doit étre respectée : les deuxr
mesures d’intensités ou de tensions doivent
étre effectuées dans deux circuits présentant
la méme impédance.

S’il en est autrement, l’expression n’a
aucun sens.

Dans un circuit d’impédance Z, la puis-
sance peut se mesurer quand on connait
I'intensité ou la tension.

Dans le premier cas, on a

W = ZI*

Dans le second :

Ez
Z

On voit ainsi qu’intensité et tension inter-
viennent au carré. Or, le logarithme d’un
nombre au carré est le double du loga-
rithme de ce nombre.

En conséquence, si les intensités a4 com-
Ea.rer sont I, et I,, ou s’il s’agit de tensions

1 et E2 on devra écrire :

20 log ({—:)

— 20 log(g‘—;)

C’est dire évidemment qu’on trouve un
nombre double.

On peut commodément utiliser la tra-
duction en décibels d’un rapport de tensions
ou d’intensités quand il s’agit de variations
dans un méme circuit (courbe de résonance,
courbe d’un amplificateur).

W =

Ndb =
ou :

N db

Pour calculer les expressions en décibels.

On peut naturellement calculer les ex-
pressions en décibels au moyen d’une
table de logarithmes, ou d’une régle a cal-
culs (qui n’est pas autre chose que la maté-
rialisation d’une table de logarithme).

On peut aussi, beaucoup plus facilement,
se servir de tables spéciales qui donnent
immédiatement le résultat sans aucun
calcul. (Par exemple : Les décibels, par L.
Chrétien, Notice d’utilisation et table de
calcul. Aux Editions Chiron, 40, rue de
Seine, Paris.)

I1 est toutefois utile de connaitre par
ceeur quelques points de repéres faciles.

Ainsi, pour les rapports de puissances :

10 correspondant a 10 décibels.

100 correspondant a 20 décibels (puisque
100 = 10 x 10 et que le logarithme de
102 est 2).

1.000 correspondant a 30 décibels.

10.000 correspondant a 40 décibels, etc...

Pour les rapports de tensions ou d’inten-
sités, il faut simplement doubler les valeurs
précédentes.

Réciproquement :

1 /10 correspond a — 10 décibels.

1/100 correspond a — 20 décibels.

Et il faut encore doubler sil s’agit de rap-
ports d’intensités et de puissances.

Il est, de méme, indispensable de savoir
qu’une atténuation de — 3 décibels corres-
pond & un rapport de puissance de 0,55
(c)lu g’g? rapport de tensions ou d’intensités

e 0,71...

Le Néper...

Le NEPER est une unité d’atténuation
qui est déﬁme de la méme maniere que le
BEL, mais a partir des logarithmes népériens.

Toutef01s, la définition a été faite direc-
tement a partir des rapports d’intensités

Ez)
E,

ou de tensions.

N nepers = log e (I) ou log e
1
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F1a. 7. — Un étage amplificateur de puis-
sance... qui donne un gain en tension infé-
rieure a 1, alors que le gain en puissance est
de 156.000.

Quand il s’agit de rapports de puissance :

1 L
5log e (Pz)

Pratiquement, on passe des décibels aux
nepers ou inversement au moyen d’une
simple multiplication...

Pour passer des dec1bels aux nepers
il faut multiplier par 0,1151.

Et, inversement, pour passer des nepers
aux décibels par 8,686. Dans certaines admi-
nistrations (les P.T.T., par exemple) les
nepers sont systématiquement utilisés.

N népers =

Quelques exemples d’utilisation pratique.
Antenne de télévision.

C’est un exemple que nous avons déja
eu l’occasion de présenter aux lecteurs de
Radio-Plans. Telle antenne a 15 éléments
donne, sur une certaine fréquence, un
gain de 17 décibels. Qu’est-ce que cela
veut dire exactement ?

Une observation s’impose pour commen-
cer : un « gain » n’a de sens que par rapport
a quelque chose. Il faut savoir, ici, que ce
« quelque chose » est la puissance électrique
que recueillerait une antenne dipdle demi-
onde simple, placée dans les mémes condi-
LIONSHRITEEEE

Et cette observation doit étre_ générali-
sée : EN EFFET, DES DECIBELS
S’EXPRIMENT TOUJOURS PAR RAP-
PORT A UN NIVEAU DE REFERENCE
puisqu’il s’agit foujours d’un rapport. Or,
un xiapport comporte toujours deux ter-
mes

Revenons a notre antenne...
17 décibels correspondent a un rapport
de puissance de 50, 82... On peut donc en
conclure que notre antenne captera 50 fois
plus de puissance a haute-fréquence qu’un
simple dipdle.

Si elle présente 'impédance standard de
75 2 (c’est-a-dire de celle du dipble simple),

la tension recueillie sera V50 ou environ

7 fqis_plus grande qu’avec le dipéle...

Microphones.

La sensibilité d’un microphone peut
s’exprimer en décibels... toujours a condi-
tion de fixer un niveau de comparaison
ou de référence. On peut cholsir par exem-
ple'le niveau 6 milliwatts pour une préssion
acoustique de 1 barye (ou une dyne/cm?
ce qui est la méme chose)

S’il en est ainsi, et qu’on nous présente
un microphone dont la sensibilité soit de

— 60 décibels, cela veut dire que la pui
sance qu’il donnera sera dans un rappo
de 1 millioniéme par rapport a 6 milliwatts
c’est-a-dire qu’il fournira une puissance
6 x 10-® x 10® = 6 X 10-° watt

Si ce microphone est fermé sur une rés
tance de 1 MQ, il fournira une tension de
E? 5 B
7pi o =6 x 10° ou E = \/0,006

soit 7,7 /100 de volt.

Gain des amplificateurs.

Le gain des amplificateurs peut s’exp:
mer en décibels. Mais attention ! Ne cor
mettons par l’erreur commune d’exprim
en décibels le gain de tension d’'un amp
ficateur. Cela n’aurait aucun sens puisq
I'impédance d’entrée d’un amplificate
et celle de la sortie sont généralement [t
différentes | Mais il n’y a que des avantag
a exprimer en décibels, le gain de puissan
c’est-a-dire le rapport entre la puissan
d’entrée et de sortie...

Il est facile de démontrer que le gain
tension ne signifie absolument rien... Ex
minons par exemple I’étage de puissan
de la figure 7.

Nous introduisons a I’entrée une tensi
efficace de 4 volts... Nous recueillons a
sortie une tension efficace de 2,5 wvol
entre les extrémités de la bobine mobile
Le gain en tension ? La tension de sor
étant plus faible que la tension d’enirée,
n’y d pas de gain. Il y a une perte, ou u
atténuation...

Cet amplificateur n’est cependant p
sans intérét si nous considérons le ga
en puissance.

La puissance d’entrée est

4 X 4
108

La puissance de sortie est

2,5, X 2,5
2,5

Le gain est donc :

2,5 x 10°
16

Ce qui, tout calcul fait, correspond
52 décibels... Certains lecteurs diront pe
étre : « Si le calcul du gain en fension av
été effectué en considérant le circuit prima
du transformateur et non pas le secondai
on aurait pu melire en évidence un « g
en tension »...

Oui, sans aucun doute, mais cela prot
simplement que cette notion de gain
tension ne signifie rien puisqu’on peut tr
ver des chiffres différents pour le mé
amplificateur... Il faut, d’ailleurs, ajou
que le calcul du gain en puissance dan:
circuit du primaire aurait donné le méme
sultat (4 condition que le transformateur:
parfait !) La notion de gain en tension p
avoir un intérét quand il s’agit d’un ét
intercalé dans une chaine d’amplificati

ou 16 microwatts.

ou 2,5 wats

ou 156.000 !

Commodité d’emploi des décibels.

Supposons que nous voulions util
I’étage de sortie précédent avec le mi
phone dont il a été question, plus he
c’est-a-dire présentant une sensibilité
— 60 décibels.

Le calcul de ’amplificateur est extré
ment facile.

Supposons que nous voulions obteni
méme puissance de sortie, soit 2,5 wi
Le gain de I’amplificateur étant de 52 «
bels, il nous manque exactement 8 déc!
pour obtenir ce résultat.
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Supposons qu’il s’agisse de déterminer
une chaine entiére d’amplification confor-
mément a la figure 8. Nous voulons obtenir
une puissance utile de 12 watts a partir
d’un microphone dont la sensibilité est de
— 70 décibels. Nous disposons d’un préam-
plificateur donnant + 20 décibels. 11 y
a un mélangeur apportant une perte de
g c}écibels et les pertes en ligne sont de 2 déci-

els.

I1 faut déterminer le gain que doit four-
nir 'amplificateur d’attaque A2 (fig. 8).

Le rapport de puissance entre 6 milliwatts
et les 12 watts que nous voulons obtenir
est de 12/¢ x 10® = 2.000 soit 33 décibels.
Pour obtenir 6 milliwatts, il faut déja un
gain de 70 décibels puisque la sensibilité
du microphone est précisément de 70 .

11 faut donc, au total, 70 + 33 = 103 dé-
cibels.

Il nous manque donc: 103 — 53 = 51 dé-
cibels.

Réponse : P'amplificateur d’attaque A2
doit fournir un gain de 51 décibels. S’il
s’agit d’un amplificateur qu’on peut con-
sidérer comme fournissant un gain pure-
ment en tension, cela correspond a 335 en-
viron.

Tracé d’une courbe de réponse
ou de transmission.

Nous choisirons I’exemple de la courbe
de réponse d’un amplificateur de basse
fréquence. Pour relever cette courbe, nous

introduirons 4 P’entrée une tension cons-
tante pour différentes fréquences et nous
mesurerons la tension de-sortie a I’aide
d’un voltmétre a tube électronique, par
exemple (fig. 9).

Nous pourrons ainsi établir le tableau
suivant :

Fréquence

Tieriz Décibels

Tension Rapport
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On voit que nous avons choisi pour le
niveau zéro décibel celui qui correspond
a la tension de sortie & 400 périodes. C’est
ce qui est toujours prévu dans les mesures
normalisées.

Nous avons ici simplifié les calculs en
choisissant une tension de sortie égale a
1 volt. Mais on peut naturellement choisir
toute autre tension de sortie.

J'ai compris LA RADIO
LA TELEVISION et
L’ELECTRONIQUE

avec la méthode unique de I’
ECOLE PRATIQUE
DE RADIO-ELECTRICITE

Pour que vous vous rendiez compte, vous
aussi, de I'efficacité de cette méthode, nous
vous proposons a titre d’essai et sans autre
formalité, I'envoi par retour du courrier :

lo D'UNE LECON D’ELECTRICITE GENE-
RALE

20 D'UNE LEGON TECHNIQUE DE RADIO-
ELECTRICITE

3> D'UNE LECON PRATIQUE DE RADIO-
ELECTRICITE

40 D'UN QUESTIONNAIRE RELATIF A CES
LECONS.

5c D'UN DICTIONNAIRE DE RADIO ET
DE TELEVISION

6° D'UN MATERIEL ULTRA-MODERNE

Notre enseignement est d la portée
de tous et notre méthode vous
émerveillera!...

BON POUR UN ESSAI

(A découper ou 2a recopier.)

Monsieur le Directeur de I’
ECOLE PRATIQUE DE RADIO-ELECTRICITE.
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de matériel pour effectuer un ESSAlI GRATUIT.

Je m'engage, en cas de satisfaction, i vous faire parvenir
la somme de 2.500 F. Dans le cas contraire, je vous
retournerai les cours et le matériel dans les dix jours
de leur réception.

Nom

Adresse

Signature

'ECOLE PRATIQUE DE

RAD10-ELECTRICITE

11, Rue du QUATRE-SEPTEMBRE
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vous n'avez peut-etre pas lu
tous les demmiers numéros de

«RADIO-PLANS»

Vous y auriez vu notamment :
Ne 131 DE SEPTEMBRE 1958

@ La pratique du cible de descente.

@® Le FUG-10 reconditionné.

@ Récepteur universel a transistors (T76IR (1) -
GT760 (2) - OAS51 - GT8IR (1) - GTI09 R (2).

@ Téléviseur multicanal.

@ Notation scientifique des nombres.

@ Emploi de I'oscilloscope en radio.

@ Electrophone portatif.

@ Récepteur original & 4 transistors (OC44 (I) -
OC (1) - OC72 (2).

@ Base de temps lignes.

@ Les semi-conducteurs et les tubes subminiatures.

°
Ne 130 D’AOUT 1958

@ Changeur de fréquence 5 lampes - la valve
(EF85(2) - ECH8I - EBF80-EL84-EM85-EZ80

@ Amplificateur haute fidélité (ECC83 (2) - EF86 -
EL84 (2) - EF86.

@ Lutte contre les parasites.

@ Filtres basse fréquence pour récepteurs de trafic,

@ Détectrice a réaction EF80.

@ Générateur BF EF86 - 6AQ5- 12AU7 (2)-6 X 4.

Ne 129 DE JUILLET

@ Le Walkie Talkie WS-38.
@ Récepteur portatif piles secteur 6 lampes + la
valve 1T4 - DK92 - IS5 - 354 - 50BS5.
@ L’antenne squelette 72 MCS.
@ Ebénisterie de poste.
@ Un électrophone équipé d’un amplificateur 5W
ECC82 - EL86 (2) - EZ80.
@ Installation domestique de téléphone automa-
tique.
@ Récepteur portatif a 7 transistors 37T1 - MFI -
36TI - MF2 - 35T1 - MF3 - 40P 99I1T1I (2) -
987T1 (2).

1958

o
Ne 128 DE JUIN 1958

@ Un électrophone équipé d’une platine semi-
professionnelle 4 vitesses - 12AT7 - EL84 - 6V4.

@ L’équipement électromécanique d’une vedette
téléguidée.

@ Changeur de fréquence tous courants UCHS8I -
UBF89 - UCL82 - EM34 - UY8S5.

@ Récepteur miniature équipé de 3 transistors
OC44-0C71 - OC72.

@ Installation des antennes de télévision.

°
No 127 DE MAIl 1958

@ Un récepteur a une diode suivie de 2 transistors
OC71 - OC72.

@ Un récepteur a 5 transistors. OC44 - OC45 -
OC45-0OC71 - OC72.

@ L’amateur et les surplus. Le BC348 et le BC224.

@ Quelques applications de [I'électronique a la
photographie.

@ Convertisseur et émetteur pour
114 MHz.

@ Changeur de fréquence a 4 lampes miniatures,
UCHA42 - UF41 - UBC41 - UL41I.

@ Récepteur portatif batterie, 4 lampes, DK96 -
DF96 - DAF96 - DL9Y6.

°
100 F le numéro

Adressez commande i3 « RADIO-PLANS »,
43, rue de Dunkerque, Paris-Xe, par versement
a notre compte chéque postal Paris 259-10.
Votre marchand de journaux habituel peut
se procurer ces numéros aux messageries
Transports-Presse.

la bande

FREQUENCES  /FN MEGAHERTZ)
0 30%-31. 32 33 3435 ' 37-38 39-4D
= "L// B2 SN
) e X
N
-3 = AN
” /L \ ! ﬁ'\
Z-4
@
e & N\ Fic. 11. — La déter-
5 3 :
=] \ mination d’une bande
-6 1 B3 passante n’a de sens que
P e , si Pon définit atténua-
tion correspondante.
LFIG.1
T
o | /
g | y
G 2
L:s . ‘ NIVEAU ZERO /
1 REPONSE A 400 HERTZ A
0 "\; \ ="
= \
-2 /
£ /
5 /
‘4 /
¢ |
327
-8
-9
ol |
o= | FREQUENCES |(HERT2) 2
- o o O ©CcCo90o o o o 9 o = 8 (=] o
F16. 10. — Tracé d'une courbe de réponse avec une échelle en décibels. Une courbe de

sélectivité se tracerait de la méme maniére.
forme, de la courbe, ni la grandeur de I’échelle,

La courbe aurait d’ailleurs conservé ri-
goureusement la méme forme en choisis-
sant un niveau de référence quelconque.
Nous aurions pu prendre, par exemple, le
niveau le plus élevé (ce qui se pratique
d’ailleurs assez souvent). C’est-a-dire celui
qui correspond a 5.000 hertz. Toutes les
valeurs calculées auraient été négatives,
mais la forme de la courbe aurait été abso-
lument inchangée.

L’échelle des fréquences, qui est une
échelle acoustique, est toujours logarithmi-
que.

Bande passante d’un étage
ou d’un amplificateur.

Considérons la courbe de réponse d’un
amplificateur de moyenne fréquence utilisé
en télévision (fig. 11). C’est encore en déci-
bels qu’il faut traduire les variations d’ampli
tude en fonction de la fréquence.

Grace a cette maniére de procéder, on
peut déterminer la bande passante norma-
lisée qui correspoond a une atténuation de
— 3 décibels. II est bien évident, en effet,
que la «bande passante » est une expression
qui n’a aucun sens si on ne précise pas
Patténuation admise aux extrémités. Dans
Pexemple choisi, la bande passante, définie
par B1, serait d’environ 9,5 MHz...

Le choix du niveau zéro ne modifie ni la
mais simplement la position de cette derniére.

Il est visible que si ’atténuation toléra-
ble n’était que de — 1 décibel, la bande
passante B2 serait réduite a 5 MHz. En re-
vanche, elle atteindrait 12 MHz pour une
atténuation de — 6 décibels.

Conclusion.

Nous pourrions choisir beaucoup d’autres
exemples, courbe de sélectivité, définition
de la sensibilité utilisable d’un récepteur,
etc. Mais ceux que nous avons donnés suf-
firgnt sans doute pour montrer aux lecteurs
de” Radio-Plans que ’emploi des décibels -
est bien commode et ne présente pas la
moindre difficulté quand le mécanisme en
a été compris.
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(Début sur la planche dépliable)

les pointes positives correspondant aux tops
image débloquent la lampe et font appa-
raitre aux bornes de la résistance de charge
plaque de 100.000 2 des impulsions néga-
tives de grande amplitude.

Le relaxateur image est un blocking qui
met en ceuvre la section triode d’une ECL82.
associée a un bobinage oscillateur doté
d’un circuit magnétique en fer. La fré-
quence de la dent de scie est réglée par une
résistance variable de 500.000 2. Les im-
pulsions de synchronisation sont appli-
quées a la plaque de la triode par un con-
densateur de 10 nF.

La tension en dents de scie est appliquée
a la grille de commande de la partie pen-
tode de la ECL82 fonctionnant en ampli-
ficatrice de puissance. Dans le circuit de
liaison se trouve un potentiométre qui
permet le réglage de l’amplitude et par
conséquent de la hauteur de I'image. La
polarisation de la lampe de puissance est
réglable grice a une résistance variable
de 500 2 ce qui permet de corriger la linéa-
rité du balayage dans le haut de I'image.
La correction dans le bas de Vimage est
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obtenue a Paide d’un circuit de contre-
réaction complexe placé entre la plaque
et la grille de commande. Le réglage se
fait a4 laide d’'un potentiometre de
100.000 Q.

La liaison entre le circuit plaque de la
pentode de puissance et les bobines de
déviation s’effectue par un transformateur.

Examinons maintenant le balayage ligne.
Les tops de synchronisation pris dans le
circuit plaque de la séparatrice sont appli-
qués a la grille de la triode d’'une ECLS80
par un circuit diftérentiateur dont les
éléments sont un condensateur de 10 nF
et une résistance de 10.000 2. La charge
plaque de cette triode est une 33.000 L.

Le relaxateur ligne est aussi un blocking
dont la lampe est la section pentode de
la ECL80. Le transformateur d’oscillation
est placé entre le circuit plaque et le circuit
écran. La fréquence de la dent de scie est
réglée par une résistance variable de
50.000 2. La tension en dents de scie est
prise sur une résistance de 100.000 2 placée
dans le circuit plaque. Les tops de synchro-
nisation venant de la partie triode sont

— e
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appliqués a la grille de la pentode a t
vers un condensateur de 22 pF.

La dent de scie de balayage est ampli!
en puissance par une EL36. Dans le circ
plaque de cette lampe se trouve le tra
formateur d’adaptation des bobines
déviation horizontale qui fournit aussi
THT nécessaire 4 P’alimentation du tu
Cette THT est redressée par une va
EY86. La EY81 est la diode de récu
ration. La tension gonflée recueillie a
bornes du condensateur de 20 nF
abaissée par un pont de résistances
470.000 Q et appliquée a I’anode 1 du to
image a travers une résistance de 1 M
On applique également a cette électrc
la tension de relaxation image a trav
un condensateur de 1,5 nF de maniére
supprimer les traces de retour. L’anode
concentration estreliée ala ligne HT 210

Le signal vidéo est transmis a la catho
du tube image & travers un condensate
de 0,25 uF. Le réglage de Iuminosité
fait en agissant sur Ia tension de cel
électrode a Il'aide d’un pont formé d*
potentiométre de 500.000 2 et d’une rés
tance de 47.000 2 c6té masse. Le curse
du potentiométre est relié a la cathode .
tube a travers une résistance de 100.000
il est découplé par un condensate
de 0,1 uF. Le wehnelt est a la masse.

L’alimentation comprend wun transfc
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mateur qui délivre la HT et les tensions
de chauffage. La HT est redressée par deux
valves EY82 et filtrée, par une -cellule
composée d’une self, d’un condensateur
d’entrée de 100 uF et d’'un de sortie de

50 wF.

La figure 4 représente Ia vae du dessous
du chassis et la figure 5 la vue du dessus.
On monte d’abord les différentes piéces
sur le chissis en commenc¢ant par les sup-
ports de lampes et les relais. Sur la face
avant on fixe les différents potentiométres.
interne on boulonne le
transfo de blocking image, le transfo de
sortie image, et la self de fikre. Sur le
dessus du chéssis on fixe les condensateurs
de filtrage, la résistance bobinée de 500 Q,
le transfo de blocking ligne, le berceau
avant du tube et le transfermateur d’ali-

Contre la face

mentation.

Le montage.

On termine par la fixation
de la platine de réception précdblée. Il
reste encore le bloc de déflexion et le
transfo THT mais il est préférable de ne
les fixer qu’au moment ou on les ciAblera.

On passe ensuite au ciblage. Tout
d’abord on relie aw chéassis les broches et
les blindages des supports de lampes qui
sont indiqués sur le plan de cablage. On
agit de méme pour les cosses des potentio-
metres et les fils négatifs des condensateurs
de filtrage. On relie aussi aw chissis le
point milieu de Venroulement HT et un
coté de I’enroulement « CEHLL » du trans-

formateur d’alimentation.

On exécute en fil isolé la ligne d’alimen-
tation des filaments qui relie ’autre cosse
CH.L du transfermateur d’alimentation &
la seconde broche filament des supposts
de lampes, la premiere étant déja réunie

au chéssis lors de I'opération précédente.

Rappelons gque pour les supports Nowval
le filament cerrespond aux broches 4 et 5
et pour le support octal (EL36) aux bro-
ches 2 et 7. La cosse « CH.L » du transfo

est aussi connectée a la cosse 6,3 V du
relais D de la platine. On relie les broches 4
et 5 (filament) des supports EY82 a I'en-
roulement CH.V du transfe. On pose la

torsade de fil de céablage qui relie V’inter-
rupteur & une cosse secteur et a la cosse r
du transformateur d’alimentation. Les cosse
extrémes de ’enroulement HT sont réunies
aux broches 9 des supports EY82. Les
broches 3 de ces supports sont connectées
ensemble et 4 une des extrémités de la self
de filtre. On soude les fils + des conden-
sateurs électrochimiques de filtrage aux
cosses de la self de filtre. Le second fil
du 2x50 pF est soudé sur la cosse « HT
son » du relais D de la platine.

La ligne HT, en fil de céablage isolé,
part de la cosse S de la self de filtre et
relie : la ligne HT de la platine, la cosse a
du relais H, la cosse 2 du transfo de bloc-
king « image », 1a cosse 2 du transfo « image »,
Ia broche 7 du support ECLS82, la broche 9
du support EYS81, la cosse & du relais G.
On relie la eosse b du relais E a une des
extrémités du potentiométre de contraste.
Un cerdon blindé 4 deux conducteurs relie
les cosses e et s du relais C de la platine au
potentiomeétre de volume de 500.000 K.
On pose les condensateurs 0,1 4F et 0,25 uF
et Ia résistance de 100.000 2 sur le relais I.
La cosse a de ce relais est connectée a la

prise P de la platine, la cosse ¢ au point

« Syn » de cefte platine, et la cosse b au
curseur du potentiometre « Lumiere ».
On soude les fils du transfo de blocking
« ligne », le jaune sur le curseur et une
extrémité du potentiométre « Fréq H »,

le rouge sur la broche 7 du support ECL82,
Ie bleu sur les broches 7 et 8 du support
ECL80 « Relax. kignes ». le vert sur la
broche 9 de ce sapport.

On pose ensuite les condensateurs et
résistances relatits au support ECLS8Q
« Séparatrice ». Notez que les broches 7
et 3 de ce support sont soudées sur lg
blindage central.

On cable le support ECL82 et le transfo
sortie image qui s’y rapporte. On céable
ensuite le support ECL80 « Relax ligne »,
le support EL36 et le support EY81.

T est temps alors de monter sur le dessus
du chassis le bloc de déviation et le transfo
ligne. On soude les résistances et conden-
sateurs sur le relais K. Par un cordon tor-
sadé & deux eonducteurs on relie les cosses A
et B du transfe ligne aux cosses de mémes
lettres du bloc de déviation. En outre
on relie la cosse B du bloc de déviation a
la cosse ¢ du relais K. On soude sous le
chassis les quatre fils d’un cordon a 4 con-
ducteurs que I'on a passé par le trou T,
le fil rouge sur la cosse 2 du transfo « Bloc-
king image », le fil blanc sur la cosse r
du transfe « image », le fil bleu sur la cosse 4
de ee transfo et le fil vert sur la cosse 3.
A Tautre extrémité le fil rouge est soudé
sur la cosse a du relais K, le fil blanc sur
la cosse d du méme relais, le fil vert sur la
cosse 4 du bloc de déviation et le fil bleu
sur la cosse 4 ée ce bloc.

On cable le support du tube. Les broches 1
et 12 sont reliées par une torsade a l’en-
roulement « CH.T » du transfo d’alimen-
tation, la broche 11 a la prise K de la
platine, Ia broche 2 a la patte de fixation
du relais K, la breche 6 a la cosse a de ce
relais et la broche 10 a la cosse d. On ter-
mine par la pose du cordon d’alimentation.
Signalons que toutes les connexions rela-
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Emploi de Poscilloscope en radio

ETUDE D’°UN OSCILLOSCOPE

Ensemble oscilloscopique.

Le schéma simplifié d’un oscilloscope
cathodique a été donné dans notre précé-
dent article. On a vu que les éléments de
cet appareil de mesure sont : I’atténuateur
d’entrée et I'amplificateur vertical, le dis-
positif de synchronisation et la base de
temps, I’amplificateur horizontal, le tube
cathodique et son diviseur de tension, I’ali-
mentation de I’ensemble,

Nous allons passer maintenant & ’étude
détaillée de ces parties de l’oscilloscope.

On remarquera que chacune constitue
un montage bien défini dont la technique
est trés différente de celle des autres par-
ties. Font exception les deux amplifi-
cateurs, vertical et horizontal, qui dans
de nombreux appareils sont identiques
ou de schémas trés voisins.

Nous commencerons par ’étude de ’am-
plificateur vertical. Il est bien entendu que
cette description n’est pas une réalisation
mais les schémas que nous donnerons sont
extraits du schéma général d’un oscillos-
cope réputé fonctionnant parfaitement.

Amplificateur verticai.

il existe une infinité de maniéres de
concevoir un amplificateur destiné a la
déviation verticale d’un oscilloscope 2
tube &4 déviation électrostatique, mais tous
les amplificateurs de ce genre doivent
posséder dans une mesure plus ou moins
grande les caractéristiques suivantes
bande large, distorsion réduite, grande
amplification en tension, impédance d’en-
trée constante en fonction de la fréquence,
dispositif d’atténuation indépendant de la
fréquence, dispositif de synchronisation,
réglage continu de ’amplification, etc...

Le schéma d’un amplificateur convenant
4 un oscilloscope destiné aux mesures dans
la technique des radio-récepteurs est donné
par la figure 1. Voici tout d’abord les
valeurs des éléments : R; = 2,2 MQ,

R 2,2 kQ, R, = 47 k@, R, = 470 @,
g{- 22 k2, R, = 100 k2, R, = R,
R

200

5 0 =
2 M2, Rg = R, = 10 k@, R;;, = 1 k@,
12 = 12;; = 22 kQ 2 W, C; = 50.000 pF
600 V service, G, = 20 uF électrochimique
150 V service, C; = 20.000 pF, G, = 0,1 uF,
C; = 20.000 pF, V, -+ V, = 12AU7 double
triode, V; 4+ V, = 12AT7 double triode,
P, = 10 kQ, P, = 10 kQ.

Cet amplificateur a une bande passante
modérée, moins large que celle d’'un ampli-
ficateur pour récepteur TV ou oscilloscope
pour TV (2 4 20 MHz). Pour la radio on
s’est limité & 400 kHz ce qui est largement
suffisant. Plus exactement, il y a une
atténuation de 6 dB a 400 kHz et 3 dB 2
200 kHz.

Aux fréquences trés basses on trouve que
Patténuation est de 3 dB 4 2 Hz et 6 dB a
1 Hz ce qui est excellent pour I’étude des
signaux a fréquence trés basse.

Comme la bande passante est modérée,
Pamplification est plus élevée que dans un
amplificateur a large bande ayant le méme
nombre de lampes.

Le schéma de la figure 1 est original et

par Michel LEONARD

utilise les procédés les plus modernes d’am-
plification & haute fidélité.

La premiére triode V,; est montée avec
plaque « a la masse » ce qui signifie que la
plaque est reliée & la masse par I'intermé-
diaire d’une forte capacité et de ce fait,
cette électrode est au potentiel alternatif
de la masse. La forte capacité, non indiquée
par le schéma, est constituée par le conden-
sateur de filtrage de I’alimentation. Sa
valeur est de plusieurs dizaines de micro-
farads.

Le montage de V, dit aussi « cathode
follower » ou en francais « sortie 4 la ca-
thede », présente I'avantage d’une forte
impédance d’entrée, c’est-a-dire entre grille
et masse. La sortie s’effectue entre la
cathode et la masse, aux bornes de R, + R,.
Aprés liaison par C, on trouve le potentio-
metre P,, inséré dans le circuit de grille
de V,, triode montée normalement avec
entrée a la grille, sortie a la plaque et pola-
risation automatique par G, et R, du circuit
cathodique.

Le réglage continu du gain de I’amplifi-
cateur est effectué par le potentiométre P,.

Etage final de I’amplificateur vertical.

Cette partie comprend les deux éléments
triodes V; et V, d’'une double triode 12AT7.
Ils sont montés symétriquement en appa-
rence. L’originalité de ce montage réside
dans le dispositif de déphasage inclus
dans cet étage final. Voici comment il fonc-
tionne.

La tension amplifiée par V, est transmise
par G, a la grille de V;, cette triode peut
étre considérée comme une des lampes
finales et comme déphaseuse.

Pour la premiére fonction, on a monté
R, dans le circuit plaque, entre le point S,
et le point + HT2, ce dernier étant a2 un
potention plus élevé que + HTI1.

En tant que déphaseuse, la triode V,
posséde une seconde sortie aux bornes de
R,; du circuit cathodique. La tension

R11
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ainsi fournie varie en sens opposé a celui
de la tension de sortie existant entre S,
et 4+ HT2.

Il s’agit maintenant de ’appliquer a la
triode V,. Celle-ci est montée avec « grille
a la masse ». Dans ce montage il y a une
forte capacité entre la grille et la masse
(G; = 20.000 pF). La tension & amplifier
est appliquée & la cathode.

La liaison entre la sortie cathodique de
V; et l'entrée, également cathodique de V,
a été effectuée en reliant ensemble les
deux cathodes, la résistance R,, leur étant
commune. La tension amplifiée par V, est
obtenue aux bornes de R,;. Elle est égale
et opposée a celle qui existe aux bornes
de R,,.

Les points S, et S, sont a relier & ’entrée
du dispositif de déviation verticale qui sera
analysé plus loin. Revenons maintenant
au circuit des grilles de V; et V,.

On voit sur le schéma de la figure 1
qu’il comprend deux résistances R, et R,,
en série avec le potentiometre P,, deux
résistances R; et R, reliées a la masse
et la résistance R; connectée entre le
point 4+ HT1 et le curseur du poten-
tiomeétre.

Quelle est I'utilité de ce réglage ? 1l est
évident que lorsque le curseur de P, est
tourné vers R, la grille de V, est plus posi-
tive qué celle de V,. 1l en résulte un courant
plaque de V, supérieur a celui de V,.
Le point S, est a un potentiel continu
inférieur a celui du point S,.

En fait, il s’agit du réglage de centrage
dont il a été question dans notre précédent
article. Dans le présent montage il est
réalisé par P, car S, et S, sont reliées direc-
tement, donc sans aucun condensateur de
liaison aux plaques de déviation verticales
du tube cathodique. Ce procédé permet par
conséquent de faire varier leur potentiel
au-dessus ou au-dessous du potentiel de
I’anode 2 du tube cathodique.
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L’atténuateur d’entrée.

Une autre partie importante d’un ensem-
?lg oscilloscopique est l’atténuateur d’en-

rée.

Celui-ci est disposé entre les bornes « en-
trée verticale » de I’oscilloscope de mesures
et ’entrée EAV de ’amplificateur vertical
de la figure 1.

Le schéma de ’atténuateur est donné par
la figure 2. Sa fonction est de réduire ’am-
plitude de la tension que I’on veut appliquer
a l’'entrée EAV de I'amplificateur. Ceci est
absolument indispensable car si la tension
a étudier est trop élevée, la triode V, serait
surchargée et déformerait.

Trois positions sont prévues pour le
commutateur I. Dans la premiére « X1 »,
on applique la totalité de la tension a
étudier a I’entrée EM.

Dans la seconde « X10 », la tension est
réduite de dix fois, tandis que dans la/
troisiéme position de I, « X100 », la tension
est réduite de cent fois.

Ainsi, si la tension 4 étudier a une
amplitude de 1V, par exemple, on placera 1
en position X1.

Si la tension est de 60 V on placera I en
position X100 et la tension appliquée 3 la
grille de V, ne sera que de 60 /100 = 0,6 V.

L’atténuation est obtenue a I’aide de
diviseurs de tension composés de résistances
et de capacités ajustables.

Le diviseur R; R, doit réduire de dix
fois. En effet on a R, = 3,3 MQ et R, =
390 k2, ce qui, compte tenu de certaines
résistances parasites, permet d’obtenir le
résultat voulu. La capacité C, est ajustable.
On a C; = 3 2 30 pF et G, = 100 pF capa-
cité fixe.

Ces capacités réalisent un diviseur de
tension capacitif qui est monté en paralléle
sur R; et R, et sur les diverses capacités
parasites qui les shuntent.

En réglant convenablement C, on obtient
un ensemble diviseur de tension résistif
et capacitif dont I’effet réducteur de tension
est indépendant de la fréquence, dans les
limites de la bande amplifiée par cet
appareil. Un montage analogue est réalisé
avec R; = 3,3 M@, R, = 2, G,

3 a 30 pF ajustable et C, = 1.000 pF fixe.

Ici la réduction est de cent fois, comme il
ressort des valeurs des éléments.

Voici comment on peut mettre au point
un atténuateur de ce genre lorsque le reste
de P’oscilloscope de mesures a été réglé préa-
lablement.

On commence par appliquer a l’entrée
verticale, une tension a tres basse fréquence,
par exemple a 50 Hz dont Pamplitude
est connue. On adoptera une valeur conve-
nant a la position 2 du commutateur I,
par exemple 6V. .

On réglera avec P, de fagon que la trace
lumineuse verticale décrite par le spot,
sur I’écran du tube ait une longueur quel-
conque par exemple 1 = 50 mm.

Sans toucher a P,, on remplace la tension

a4 BF, par une tension a4 haute fréquence
ayant exactement la méme amplitude,
dans notre exemple 6 V.

On examine la trace lumineuse. Si celle-ci
a une longueur différente de 50 mm, on
agit sur C, pour ramener sa longueur a
cette valeur.

En ce moment on aura réglé l’atténua-
teur en position 2 pour toutes les fréquences
inférieures & celle qui a été adoptée dans
cette opération.

L’oscilloscope qui est décrit ici atténue
de 3 dB a 200 kHz et de 6 dB a 400 kHz.
I1 faudra par conséquent choisir une fré-

quence de réglage inférieure a ces vaieurs,
par exemple f = 50 kHz.

Le réglage plus précis de l'atténuateur
en position 2 peut s’effectuer en appliquant
6 V de tension a la fréquence 400 kHz.
La ligne lumineuse aura une longueur moitié
de celle obtenue en BF, c’est-a-dire 50 /2 =
25 mm, car 6 dB correspondent & une réduc-
tion de 50 9 de tension. Ce réglage s’ef-
fectuera encore avec l’ajustable C,.

L’atténuateur sera ensuite mis au point
en position 3 en agissant sur I’ajustable C,.
On appliquera une tension plus élevée de
I’ordre de 20 V ou plus.

Le tube cathodique et son diviseur de tension,

Le montage de la figure 3 comprend I’ali-
mentation des électrodes du tube catho-
dique. I1 est différent de celui décrit dans
notre premier article.

On y trouve un diviseur de tension com-
posé de R,, P,, R,, P; et R;. Ici, le pole +
est 4 la masse et le péle — au point — B.
Cette tension B appliquée entre la masse
et le point — B est obtenue a4 partir d’une
redresseuse spéciale qui sera étudiée avec
I’alimentation de I’appareil.

La grille 1 ou wehnelt est reliée au point
commun de R; et P,.

Comme il s’agit ici d’un oscilliscope. de
mesures, le wehnelt est « & la masse » par
Pintermédiaire de C,. Sa luminosité peut
étre toutefois réglée ' manuellement en
agissant sur le potentiométre P, qui rend
la cathode plus ou moins positive par rap-
port au wehnelt ou grille 1.

Plus loin, vers les potentiels positifs on
trouve R, et ensuite P;. On a relié I’anode 1
(A,) au curseur de ce potentiometre, ce qui
permettra de régler la concentration.

L’anode 2 est reliée par Pintermédiaire
de P, au point + HT2 qui est positif par
rapport a la masse. Ce point est le méme
que le 4+ HT2 de la figure 1. Le réglage de
P, se fait une fois pour toutes et permet
d’éviter l’astigmatisme de 'image oscillos-
copique. :

11 nous reste maintenant a nous occuper
des plaques de déviation.

Laissons de c6té, pour le moment, les
deux plaques de déviation horizontale
PH1 et PH2 pour ne considérer que les
deux autres PV1 et PV2 destinées a la dévia-
tion verticale.

On voit que ces plaques sont reliées, par
Pintermédiaire d’un commutateur bipolaire
I,-I,, a deux positions 1 et 2, d’une part,
aux sorties S, et S, de I’amplificateur verti-
cal et, d’autre part, aux points « V DIR »,

Plagons d’abord I,-I, en position 1. La

plaque PV1 est reliée a S, et la plaque PV2
a S,. Dans ces conditions la tension a étu-
dier, -appliquée a ’entrée verticale (fig. 2),
est amplifiée par P’amplificateur vertical
(fig. 1) et les plaques PV1 et PV2 recoivent
une tension d’amplitude élevée permettant
un balayage suffisant dans la direction
verticale.

Lorsque la tension a étudier est de forte
amplitude, par exemple 100 V ou plus,
aucune amplification n’est nécessaire et
on peut l’appliquer directement aux pla-
ques de .déviation verticale PV1 et PV2
sans | passer par Pamplificateur. Aucune
distorsion ne se produira dans ces con-
ditions. :

Pour cela, on place I,-I, en position 2.
Les plaques PV1 et PV2 sont reliées a
I’entrée spéciale « V DIR » par l’intermé-
diaire des condensateurs de protection
GC; et C,. En méme temps, les résistances
R, et R, sont mises en circuit ce qui permet
la liaison en continu avec les points S, et
S,. Cette liaison est nécessaire car, nous
I’avons mentionné au cours de la descrip-
tion de P'amplificateur, la manceuvre de
P, de la figure 1 permet de modifier le
potentiel des plaques PV1 et PV2 et d’effec-
tuer le centrage du spot.

On voit que le montage de la figure 3
permet d’obtenir un spot lumineux en
réglant P,, bien concentré en réglant P, et
se déplagant sur 1’écran suivant, une trace
verticale si une tension est appliquée aux
plaques de déviation verticale, provenant
de P’amplificateur (position 1 de I,-I,) ou
de I’entrée directe V DIR (pos. 2 de I;-1,).
Les valeurs des éléments de la figure 3 sont :
R, = R, =1 MQ, R; 100 kQ, R,
220 k@2, R; = 1 MQ, Py.= 1 M2, P, =

. 50 k@, P, = 250 k2, G, = G, = 5.000 pF,

C, = 0,1 uF, Gy = 0,2 uF.

I1 reste & indiquer comment les plaques
PH1 et PH2 recoivent la tension de dévia-
tion horizontale.
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Ampliﬁcatedr horizontal.

Cet amplificateur alimente directement
les plaques PH1 et PH2. Il peut recevoir a
Tenirée deux sortes de tensions :

aj ia tension de balayage horizontal en
forme de dents de scie fournie par une base
de temps intérieure qui est décrite plus
loin.

b) La tension de balayage horizontal
provenant d’une source extérieure.

Le schéma de I’amplificateur horizontal
est analogue a celui de l’amplificateur
vertical mais il y a quelques petites diffé-
rences dans les valeurs des éléments et
dans les dispositifs d’entrée et de sortie.

La figure 4 donne le schéma complet de
cet amplificateur dont les valeurs des élé-
ments sont :

C, = 50.000 pF, C, = 20 uF, C; = 5.000 pF,
C, = 0,1 pF, C; = 20.000 pF, R, = 2,2 MQ,
R, = 22 MQ, R, 47 kQ, R, = 1 k@,
R, = 100 k2, R, = 100 k2, R, = R,, =
2,2 M2, R; = R, = 2,2 M@, Ru = 2,2 k@,
Rq =R —33kQ2W P _SOkQ
P2 =50k2,V, +V, 12AU7 Ve +V, =
12AU7.

Cet amplificateur posséde la méme largeur
de bande que P'amplificateur vertical se
caractérisant par les atténuations suivantes:
3 dB de 2 Hz et 200 kHz et 6 dB de 1 Hz
et 400 kHz.

Indiquons également les impédances d’en-
trée des deux amplificateurs. Pour I’am-
plificateur vertical on a :

E&[gosition X1 : 50 pF en paralléle sur

,5ER/I position X10 : 40 pF en parali¢le sur
1

En position X100 : 40 pF en paralléle
sur 1,5 MQ.

Pour Pamplificateur horizontal : 25 pF
en paralléle sur 10 MQ,

Sensibilité du balayage.

Dans 'utilisation d’un oscilloscope catho-
dique de mesures il est important de con-
naitre les deux sensibilités, horizontale et
verticale.

La sensibilité se définit comme le rapport
entre le nombre de millimétres de déviation
et la tension appliquée a ’entrée de I’ampli-
ficateur considéré.

Ainsi, dans I’appareil décrit ici, la sensi-
bilité verticale est de 0.00 36 V /mm en
position X1.

Cela signifie qu’il faut 0,0036 V
3,6 mV pour obtenir une déviation du spot
de 1 mm dans la direction verticale.

On peut se poser le probléme suivant :
quelle est la tension E permettant de dévier
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le spot d’une certaine longueur donnée,
1 mm ?

La réponse est : E = 1 X sensibilité.

Exemple. Soit 1 = 100 mm. Comme la
sensibilité est de 0,0036 V /mm, la tension E
est égale a 100 x 0,0036 = 0,36 V.

La sensibilité en position X10 sera évi-
demment dix fois moindre : 0,0036 /10 =
0,00036 V/mm et en position X100,
cent fois moindre, c’est-a-dire 0,000036
V /mm. L’amplificateur horizontal posséde
une sensibilité de 0,0008 V /mm. On peut
aussi mesurer les sensibilités en considérant
le nombre de millimetres dont dévie le
spot pour un volt appliqué a l’entrée.

Cette expression de la sensibilité se
déduit de la précédente en prenant son
inverse.

Ainsi la sensibilité verticale (position X1) -

est 1/0,0036
28 cm /V.

La sensibilité horizontale est 1 /0,008 =
125 mm /V ou encore 12,5 cm/V.

On considére également la sensibilité du
tube cathodique non précédé de ses ampli-
cateurs.

Dans ce cas il s’agit d’indiquer quelle est
la déviation correspondant a une tension
appliquée directement aux plaques de
déviation.

Dans la plupart des tubes cathodiques

280 mm /V environ ou

pour oscilloscopes cette sensibilité est de
Pordre de 0,2 mm /V autrement dit, pour
un volt de variation de tension apphquée
aux plaques de déviation on obtient une
déviation de 0,2 mm, Pour dévier de 50 mm,
il faudrait, par conséquent 250 V.

La base de temps.

Cette partie de I’ensemble oscilloscopique
fournit des tensions en forme de dents de
scie (voir notre précédent article). Dans
notre montage, la base de temps comprend
un oscillateur de relaxation du type multi-
vibrateur dont le schéma est donné par la
figure 5.

Dans un multivibrateur de ce genre il y a
deux couplages que ’on peut qualifier de
croisés : 'un est réalisé en reliant la plaque
de V, directement a la grille de V,, ’autre
en reliant la plaque de V, a la grille de V,
par l'intermédiaire de C,. Grace a ces deux
couplages, le montage oscille et fournit
des tensions en dents de scie aux bornes
du circuit cathodique de V,.

La fréquence de cette tension dépend
de la valeur de la résistance R, 4+ P, et la
capacité shuntant ‘cette résistance.

On remarquera les trois commutateurs
solidaires I,-I,-I; a six positions. Leur
action est la suivante :

En position 1 I’entrée EAH de I’amplifi-
cateur horizontal (voir fig. 4) est reliée aux
bornes « entrée horizontale » du panneau
avant de ’appareil. Il est alors possible de
connecter a l’entrée EAH une tension
extérieure.

Lorsque I, est.en position 1, les commuta-
teurs I, et I, laissent la cathode de V, « en
Pair » ce qui empéche le multivibrateur de
fonctionner.

Il en est de méme en position 2.

Dans cette position, le commutateur I,
relie I’entrée EAH de I’amplificateur hori-
zontal 4 un point a la tension alternative
du secteur réduite a quelques volts. C’est la
position permettant des mesures de phase.

En positions 3, 4, 5 et 6, le multivibra-
teur fonctionne. R, et P, sont en circuit et le
réglage continu de la fréquence d’oscillation
s’effectue avec P, tandis que la gamme des
fréquences, couverte dans chaque position,
dépend de la valeur des capacités C; a GC,.

On remarquera que ces capacités sont en
série. En position 3 seule la capacité G,
est en circuit. En position 4 on trouve C,
en série avec C;. En position 5 on a G4, C, et

(Suite page 48.)

SY.INT.
V1 V2
¥
c1 1 ! = :
50Hz ' : ;
c2
N I
5 |
R n vt TSRENRGE S W
2 ¢ 3 S
F 21:;’%&25: b 2
|
E SY.EXT. |
n +HT3
ENTREE HORIZ. l
5 A
;Z 2 SOHZ
5
EAH
: B Sy s
M 5
I e |
Z U
FIG.S




CADRE

(MMM T | T D OC 44
T’j‘; 99
—t ]

Bloc d'accord

cvosc

10 kQ
|10nF

470 N
ANAAAA

0C45.-1. 0C45.:.

0A85

27ka

oc7

27k

4,7 kR
100 0

lSO pF

self AV

Ant Tumbler

FIG.1

Interr.

RP.1058_NOR.

RECEPTEUR A 6 TRANSISTORS

UTILISABLE EN «“POSTE-AUTO”

Cet appareil portatif griace a son étage
final push-pull procure une audition treés
puissante et pratiquement dénuée de
souffle. En tant que poste portatif il est
normalement prévu pour fonctionner sur
cadre, Cependant grice a un dispositif
trés simple il est possible de le raccorder
a IPantenne d’une voiture, il constitue
donc de ce fait un excellent poste auto
et répond a la tendance actuelle qui est
d’adapter les récepteurs portatifs a tran-
sistors aux conditions particuliéres de
réception a bord des véhicules. Cette
solution est trés séduisante car elle évite
P’emploi d’une alimentation a vibreur
nécessaire avec les postes a lampes.

Le schéma (fig. 1).
L’étage changeur de fréquence.

Nous voyons sur ce schéma que I’entrée
du récepteur est représentée par l’étage
changeur de fréquence. Les constituants
principaux de cet étage sont un cadre
a batonnet de ferroxcube, un bloc d’accord,
un CV et un transistor OC44. Le cadre
fait 20 cm de longueur de batonnet, il
comporte les enroulements nécessaires a la
réception des gammes PO et GO. Le bloc
d’accord contient les bobinages oscilla-
teurs pour ces deux gammes et le commu-
tateur servant a les sélectionner ainsi que
les enroulements du cadre. Le CV possede
une cage de 490 pF qui accorde les enrou-
lements du cadre et une de 220 pF qui
accorde les bobinages oscillateurs.

Le transistor OC44 remplit a la fois les
fonctions d’oscillateur local et de mélan-
geur. Le cadre comporte une prise inter-
médiaire permettant d’adapter son impé-
dance a celle d’entrée du transistor. Cette

prise est reliée a la base du transistor par
un condensateur de 0,1 uF. Le potentiel
de cette base est fixé par un pont de résis-
tances (10.000 2 co6té + 9 V et 56.000 2
coté — 9 V).

L’antenne voiture est mise en service
par un contacteur qui la relie & une seconde
prise intermédiaire du cadre a travers une
self d’appoint.

Les bobinages oscillateurs sont placés
un dans le circuit émetteur et Pautre
dans le circuit collecteur de ’0OC44. La
liaison avec I’émetteur se fait a travers un
condensateur de 10 nF. Entre cet émetteur
et le 4+ 9V on a placé une résistance de
1.000 Q2. Le signal MF apparait dans le
circuit accordé du transformateur MF1.
Pour cela une partie de I’enroulement
accordé de ce transformateur est insérée
dans le circuit collecteur du transistor,
grice a une prise existant sur le bobinage.
On réalise par cette prise ’adaptation de
I'impédance du transfo avec celle de sortie
du transistor condition indispensable de
fonctionnement optimum. Si nous partons
de la ligne — 9 V pour aboutir au collec-
teur du transistor nous trouvons succes-
sivement une cellule de découplage formée
d’une résistance de 470 2 et d’un conden-
sateur de 10 nF, une partie de I’enroule-
ment accordé de MF1 et l’enroulement
oscillateur, contenu dans le bloc.

L’ampli MF.

L’amplificateur MF est a deux étages
équipés par des OC45. Le signal MF crée
par le changement de fréquence est appliqué
a la base du premier OC45 par l’enroule-
ment de couplage de MF1. Le pont de résis-
tances qui détermine le potentiel de la
base est reliée a I’entrée de cet enroulement
de couplage. Il est constitué par une résis-
tance de 120.000 2 vers le — 9 V et une
de 10.000 2 qui est reliée au + 9 V a tra-

vers le potentiometre de volume. Nous
verrons plus loin que ce potentiometre
fait partie du circuit de détection. La
composante continue de la tension BF qui
apparait a ses bornes est utilisée pour la
régulation antifading. La résistance de
10.000 2 du pont forme avec le conden-
sateur de découplage de 0,1 pF la cellule
de constante de temps du circuit VCA.

Un condensateur de 10 nF est placé
entre I’entrée de I’enroulement de couplage
de MF1 et I’émetteur du transistor. La
résistance de 330 2 shuntée par un 10 nF
placée dans le circuit émetteur a pour but
de compenser Peffet de température. Pour
les mémes raisons d’adaptation que pré-
cédemment l’enroulement accordé du
transfo MF2 est branché dans le circuit
collecteur par lintermédiaire d’une prise
réalisée sur le bobinage. L’alimentation
du collecteur se fait a travers une cellule
de découplage (résistance de 4.700 Q et
condensateur de 10 nF). Le transfo MF2
posséde lui aussi un enroulement de cou-
plage qui sert & I'attaque de la base du
second OC45. Pour ce transistor le pont
du circuit de base est formé de deux résis-
tances, une de 10.000 Q et une de 2.700 2
avec un condensateur de découplage vers
I’émetteur de 10 nF. La résistance du cir-
cuit émetteur fait 1.500 2. Elle est shuntée
par un condensateur de 10 nF.

Le circuit collecteur comprend l’enrou-
lement accordé de MF3 toujours raccordé
par une prise sur le bobinage, et une cellule
de découplage composée d’une résistance
de 1.500 2 et d’un condensateur de 10 nF.

L’enroulement de couplage de MF3
attaque la diode au germanium qui assure
la détection. Signalons au passage que le
branchement de cette diode doit étre fait
en respectant le sens indiqué sur le schéma
de maniére a obtenir une tension VCA
convenable, Nous avons déja signalé le
potentiomeétre de volume qui se trouve
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dans le circuit de cette diode et aux bornes
duquel apparait le signal BF, il est shunté

par un condensateur de 10 nF.

Le curseur du potentiomeétre. attaque

Vers Tr. BF

Sur la seconde plaque du chassis on dis-
pose les supports de transistors, le transo BF
le relais G et le potentiomeétre, les trois
transfos MF (fig. 3), sur l'autre face de
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FIGURE 2

CHASSIS
(Vu cdblage)

la base d’un OC71 qui équipe I’étage préam-
plificateur BF. La liaison se fait par un
condensateur de 10 pF. Le pont qui fixe
le potentiel de base de ce transistor est
composé d’une 100.000 2 et d’une 27.000 Q.
L’émetteur est relié directement au + 9 V.

Dans le circuit collecteur de ’OC71 est
placé le primaire du transfo BF qui sert a
la liaison avec 1’étage final push-pull. Le
secondaire de ce transformateur posséde
une prise médiane chaque demi-secondaire
attaquant la base d’un des OC72 qui équipe
le push-pull. Sur cette prise est branché
un pont formé de deux résistances, une
de 4.700 2 allant un — 9 V et une de 100 2
allant au 4 9 V. Les émetteurs sont reliés
au + 9 V par une résistance de 10 Q. La
base de chaque OC72 est reliée & une des
extrémités du primaire du transfo de HP
le point milieu de cet enroulement étant
réuni a4 la ligne — 9 V. Les résistances
de 27.000 2 placées entre la base et le
collecteur de chaque transistor final forment
un circuit de contre-réaction qui réduit
les distorsions.

La pile d’alimentation de 9 V est shuntée
par un condensateur de 100 uF ; en outre,
on a prévu dans la ligne — 9 V des étages MF
et changeur de fréquence une cellule de
découplage générale dont les éléments sont
une résistance de 100 2 et un condensateur
de 100 wuF.

Réalisation pratique.

Le chassis sur lequel est effectué le mon-
tage de ce récepteur est formé de deux
plaques métalliques dont la forme est
indiquée sur les figures 2, 3 et 4. Sur la
grande plaque on fixe le HP, son transfor-
mateur, le CV, le bloc d’accord et le cadre.
Ce dernier est monté sur un étrier en métal
fixé sur les vis supérieures du HP. Sur une
vis de fixation du transfo de HP on place
un relais & trois cosses isolées «(F).

RP. 1058 NOR
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Vers relais F

cette plaque on dispose les relais A, B, C,
D et E.

Lorsque ‘le cablage représenté sur la
figure 2 sera terminé les deux plaques
seront réunies par deux tiges filetées et
des écrous de maniére a étre distantes
'une de ’autre de 27 mm.

Avant d’expliquer comment il faut effec-
tuer le cablage de la plaque (fig.. 2), nous
devons vous signaler qu’il doit étre situé
le plus prés possible de cette plaque.

Avec du fil de cablage on relie la cosse a
du relais E, la cosse b du relais D ‘et la-
cosse b du relais C. On relie également la
cosse a du relais G a la cosse b du relais B,
et la broche G du support OC44 4 1a cosse ¢
du relais A.

On soude : un condensateur de 10 nF
entre la cosse e du relais A et la broche E
du support OC44, une résistance de 1.000 2
entre cette'broche et le chéassis, un conden-
sateur de 0,1 uF entre la cosse d du relais
et la broche B du support, une résistance
de 10.000 2 entre cette broche B et le chéssis,
une résistance de 56.000 2 entre cette
broche B et la cosse b du relais B, un con-
densateur de 100 uF 12 V entre la cosse b
du relais B et une des pattes du relais A
(le pdle — sur la cosse b du relais B).

On relie la cosse a du relais B a la cosse b
du relais A et 4 la cosse 4 de MF1. La cosse 1
du transfo MF1 est réunie a la broche B
du support OC45 (1). On soude : une résis-
tance de 470 2 entre la cosse de MF 31 et
la cosse b du relais B et un condensateur
de 10 nF entre 1a cosse 3 du transfo et la
masse, une résistance de 120.000 2 entre
la cosse 2 de MF1 et la cosse a du relais C,
un condensateur de 10 nF entre la cosse 2
du transfo et la broche E du support
0C45 (1). La cosse 2 est reliée 4 1a cosse a
du relais D. On soude un condensateur
de 0,1 uF entre la cosse a du relais D et
la patte du relais C et une résistance de
10.000 2 entre les cosses a et ¢ de ce relais.



FIGURE 3

CHASSIS
(Vue dessus)

On soude la broche C du support OC45 (1)
a la cosse 4 de MF2. Sur ce support on a :
une résistance de 330 2 et un condensateur
de 10 nF entre la broche E et le chéssis,
‘'un condensateur de 10 nF entre cette
broche et la cosse 3 de MF2. On soude :
une résistance de 4.700 Q entre la broche 3
de MF2 et la cosse a du relais C, une résis-
tance de 10.000 2 entre la cosse 2 et la

PO

sateur de 10 nF qui va a la cosse 2 de MF2
et un autre 10 nF qui va a la cosse 2 de MF3.
Cette cosse 2 est soudée au chassis. On
dispose une résistance de 1.500 2 entre
la cosse'3 de MF3 et la cosse a du relais C.
On soude la diode au germanium entre
la cosse 1 de MF3 et la cosse ¢
du relais D en ayant soin de
respecter le sens de branche-
ment convenable (le fil repéré
par un point ou un cercle
rouge doit étre soudé sur la
cosse du relais D).

Une des extrémités du poten-
tiométre est reliée au chissis et
Tautre a la cosse ¢ du relais D.
Entre la cosse ¢ du relais et
le chissis on soude un con-
densateur de 10 nF. Sur le
curseur du potentiométre on
soude le péle 4+ d’un conden-
sateur de 10 uF 12 V dont le
pdle — est soudé sur la broche
B du support OC71. Pour ce
support il faut souder : la
broche E au chiassis, une résis-
tance de 27.000 2 entre la
broche B et le chéssis, une de
100.000 2 entre cette broche et
la cosse a du relais E. Le pri-
maijre du transfo BF est branché
entre la broche C de ce support
et la cosse b du relais D. Les

cosse a du relais G, une de 2.700 2 entre
la cosse 2 et ]a patte du relais C, un conden-
sateur de 10 nF entre la cosse 2 et la
broche E du support OC45 (2).

La broche du support OC45 (2) est con-
nectée a la cosse 1 de MF2 et la broche C
A la cosse 4 de MF3. Sur la broche E on
soude : une résistance de 1.500 2 dont
I’autre fil est soudé au chassis, un conden-

fils secondaires sont soudés sur
les cosses a, b et ¢ du relais G,
le fil du point milieu correspondant a la
cosse b du relais. Sur cette cosse b on
soude une résistance de 100 2 qui va a la
patte de fixation et une de 4.700 2 qui va
a une cosse de l’interrupteur du potenti-
omeétre. Cette derniére est connectée a la
cosse a du relais E. L’autre cosse de I’inter-
rupteur est reliée a la cosse a du relais A.

Les cosses a et ¢ du relais G sont con=
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nectées aux broches B des supports- OC72.
Les broches E de ces supports sont soudées
entre elles et reliées au chéssis par une
résistance de 10 Q2. La broche C du sup-
port OC72 (2) est soudée a la cosse ¢ du
relais E, celle du support OC72 (1) est
reliée a la cosse b du méme relais. On soude
une résistance de 27.000 2 entre la broche B
du support OC72 (1) et la cosse b du relais E
et une de méme valeur entre la broche B
du support OC72 (2) et la cosse ¢ du relais.
On soude encore le pole — d’un conden-
sateur 100 xF 12 V sur la cosse a du relais E
et le pdle + au chaéssis.

On exécute ensuite le ciblage sur la
grande plaque du chissis (fig. 4). La four-
chette du CV est reliée au chassis et la
cosse de I’axe a la cosse de masse du bloc.
La cage 490 pF est connectée a la cosse 12
du bloc et la cage 220 pF a la cosse 7. On
soude ensuite les fils du cadre : le fil vert
sur la cosse 4 du bloc, le rouge sur la cosse 3,
le fil incolore sur la cosse 5, le bleu sur la
cosse 10, le blanc sur la cosse 11, le marron
sur la cage 490 pF du CV et le noir sur la
cosse de I'axe du CV.

On soude les fils du secondaire du transfo
de HP sur les cosses de la bobine mobile.
Les fils « primaire » sont soudés sur les
cosses a, b et ¢ du relais F le fil du point
milieu correspondant a la cosse b.

On réunit alors les deux plaques du
chassis comme nous l’avons déja indiqué.
Par des fils souples on effectue les liaisons
entre le bloc d’accord et le relais A qui
sont : la cosse 2 du bloc a la cosse d du
relais, la cosse 6 du bloc 4 la cosse b du
relais, la 8 du bloc a la cosse a du relais,
la cosse 9 du bloc a la cosse ¢ du relais.

Toujours avec des fils souples on relie :
la cosse a du relais E a la cosse b du relais F,
la cosse b du relais E a la cosse a du relais F
et la cosse ¢ du relais E a la cosse ¢ du
relais F.

A T'aide d’un cordon a deux conducteurs
on relie la broche + du bouchon de bran-
chement de la pile & la patte de fixation
du relais A.et la broche — 2 la cosse a
de ce relais.

Lorsque le poste sera fixé dans la mal-
lette on fixe sur un cété de celle-ci la prise
antenne et le tumbler de commutation
antenne. On relie ensemble les cosses b et ¢
de ce tumbler entre la cosse ¢ et le fil jaune
du cadre on dispose la self AV. Entre la
cosse d et le chissis on soude un conden-
sateur de 60 pF et on relie la cosse a a la
prise antenne.

Essais et mise au point.

Le premier essai et la mise au point
se font avant la mise en mallette et par
conséquent avant le cablage de la prise
antenne voiture. Apreés la vérification du
ciblage on place les transistors sur leurs
supports et on branche la pile de 9 V.
On doit alors pouvoir capter quelques
stations sur les deux gammes.

On procéde ensuite a ’alignement. Pour
cela on retouche ’accord des transfos MF
de maniére & ce qu’ils soient réglés exacte-
ment sur 455 kHz. On reégle les trimmers
du CV sur 1.500 kHz. En gamme GO on
régle le noyau oscillateur du bloc et I’en-
roulement GO du cadre sur 160 kHz. En
gamme PO on régle le bobinage oscilla-
teur du bloc et I’enroulement correspon-
dant du cadre sur 574 kHz. Les bobinages
du cadre étant en paralléle il est nécessaire
de retoucher le réglage de chaque gamme
plusieurs fois jusqu’a ’obtention du résultat
optimum. A. BARAT.

En écrivant aux annonceurs
recommandez-vous de
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Cellules photoémissives.

Qu’apé)elle-t-on cellule photoélectrique ?
A vrai dire pratiquement tous les disposi-
tifs photoélectriques, & part les phototran-
sistors. I1 serait plus correct de réserver
ce nom aux cellules photorésistantes ou
photovoltaiques et de désigner les cellules
photoémissives par l’expression tubes
photoélectriques. Nous nous conformerons
cependant a l’usage.

Les cellules photoémissives sont carac-
térisées par une cathode, rarement en
métal pur, le plus souvent de composition
complexe qui joue le réle de photocathode
enfermée en compagnie d’une électrode
collectrice dans une enceinte ou le vide a
été fait. Nous examinerons en fin du pré-
sent chapitre les formes pratiques de réali-
sation.

Si nous éclairons convenablement la
photocathode d’une telle cellule et portons
Pélectrode collectrice & un potentiel positif
de l'ordre d’une centaine de volts, nous
pouvons déceler, avec un galvanomeétre
sensible ou un électroscope, le passage d’un
faible courant di aux électrons arrachés
de la cathode par les photons incidents. Le
champ électrique produit par le potentiel
appliqué a I’électrode collectrice que nous
appellerons plus simplement anode, attire
vers elle les électrons issus de la cathode.
Ils vont y déposer leur charge, d’ou le
courant observé. Le rendement est trés
faible, de I’ordre de 1 9%, : sur cent photons
incident, un seul libére un électron ; ’éner-
gie des autres photons est dégradée en
chaleur, une partie de ces photons est
réfléchie. Avec certaines photocathodes de
composition spéciale on peut arriver a4 un
rendement atteignant jusqu’a 20 9.

Il n’a été question jusqu’a présent que
de photocathodes en métal pur. Ce furent
les premieres a étre employée, dans la
mesure out 'on pouvait, au temps de leur
invention, obtenir purs les métaux en ques-
tion. Bien vite, cependant, on se rendit
compte que par un traitement convena-
ble de leur état de surface, et surtout en les
remplacant par .des alliages complexes
non homogénes, on pouvait influencer
dans un sens favorable leur sensibilité et leur
courbe de réponse spectrale. On réussit
ainsi A reculer vers des longueurs d’onde
toujours plus grandes leur seuil photoélec-
trique.

Les traitements que I’on fait subir aux
photocathodes modernes sont : extréme-
ment compliqués et délicats. Il est de ce
fait pratiquement impossible de réaliser
deux cathodes rigoureusement identiques.
Ces traitements ont cependant réussi a
multiplier par cent, voire parfois par mille,
la sensibilité des cellules initiales. De plus,
leur action sur le seuil photoélectrique
peut étre considérable et cela est en général
fort apprécié car, comme nous I’avons vu
précédemment, le seuil photoélectrique des
métaux ayant le potentiel d’extraction le
plus bas (césium, potassium) est situé
fort loin de la limite supérieure du visible
(rouge). Par une composition convenable
des alliages constituant les photocathodes,
par le choix des méthodes d’obtention de
ces alliages (alliages non homogénes), par
les traitements thermiques et chimiques
qu’on leur fait subir par la suite, quelque-
fois méme par des traitement physiques,
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on arrive a reculer le seuil photoélectrique
jusque dans Tinfrarouge moyen. Ceci
augmente dans des "proportions inatten-
dues la sensibilité et méme, dans une cer-
taine mesure, peut agir sur la courbe de
réponse spectrale des cellules.

Le traitement des photocathodes est en
général plus ou moins couvert par les
secrets de fabrication. Seules, les grandes
lignes de leur composition chimique sont
divulguées. Nous ne pourrons pas, de ce
fait donner beaucoup de précisions a ce
sujet.

Rappelons quelles sont les caractéristiques
importantes d’une photocathode :

Seuil photoélectrique.

Nous pensons avoir suffisamment traité
de la question pour qu’il soit encore utile
d’ajouter beaucoup (1).

Sensibilité spectrale.

I1 faudrait commencer par définir ce
que l'on entend par sensibilité d’une cel-
lule photoélectrique. Disons donc que c’est
le rapport entre le courant anodique et le
flux de photons incident par unité de sur-
face. On la mesure, dans le cas des cellules
courantes pour lumiéres visible, en micro-
ampéres par lumen (gA [lu).

La sensibilité spectrale est la sensibi-
lité de la ?hotocathode en fonction de.la
longueur d’onde des radiations incidentes.
En effet, pour des intensités d’éclairement
constantes, le courant délivré par une cel-
lule photoélectrique et par conséquent le
flux d’électrons s’échappant de sa cathode,
dépend de la longueur d’onde des radiations
excitratrices et de la nature de la cathode.
Les causes de ce phénoméne sont relati-
vement complexes, mais sans grand intérét
pratique pour nous, de sorte que nous ne
nous attarderons pas et épargnerons a nos
lecteurs les développements mathématiques
qui s’imposeraient.

Sensibilité maximum.

La courbe de réponse spectrale d’une
cathode présente en général un maximum
de sensibilité, & proximité plus ou moins
grande du seuil photoélectrique, et si ce
maximum se trouve a Pintérieur du spec-
tre visible ou trés preés de ses limites, on
indique en général dans les caractéristiques
de la cellule correspondante la portion du
spectre o1 se situe ce maximum.

La sensibilité maximum, ou plutét la
longueur d’onde de sensibilité maximum
indiquée dans les notices commerciales est
celle dont nous venons de parler. Elle n’est
pas obligatoirement égale a la sensibilité
maximum car, pour beaucoup de types de
cathode, le sommet de la courbe de réponse
lui correspondant est suivi par un ou plu-
sieurs autres sommets qui peuvert fort
bien étre plus importants que lui. Cepen-
dant, ces maximums sont sans intérét
pratique parce que situés trop loin des
longueurs d’onde utiles; aussi n’en parle-
t-on pas dans les notices commergiales.

(1) Voir n° 127 de Radio-Plans.



Surface.

Les dimensions géométriques de la photo-
cathode influent sur I'importance du cou-
rant délivré a éclairement d’intensité égale
par la cellule. Elles ont avantage a étre
assez importantes si, pour ’emploi envisagé,
cela ne constitue pas un inconvénient majeur
Plus le courant délivré .est important,
plus il sera facile & mesurer et 2 amplifier.

Courant d’obscurité.

Les électrons peuvent recevoir de diver-
ses maniéres I’énergie qui leur est néces-
saire pour quitter la surface de la cathode.
Nous avons vu que cette énergie peut étre
apportée par des photons bombardant cette
surface. Elle peut avoir également une ori-
gine thermique. Plus le potentiel de sortie
de la cathode est faible, plus grand est le
nombre d’électrons arrachés ainsi a la
cathode par émission thermionique. Le
grand inconvénient présenté par ce phé-
nomeéne est que le courant ainsi créé non
seulement se superpose au courant photo-
€électrique proprement dit, mais, de plus,
est affecté d’irrégularités et de variations
arythmiques connues sous le nom d’effet
de grenaille. Ces wvariations du courant
d’obscurité sont d’autant plus importantes
qu’il ’est Iui-méme et constituent un véri-
table signal perturbateur qui se superpose
au courant a mesurer et en limite les
possibilités d’amplification.

Passons rapidement en revue les princi-
paux types de photocathodes que nous
pourrons étre appelés a rencontrer dans
des cellules photoémissives modernes. Nous
remarquerons que nous pouvons les sépa-
rer en deux groupes principaux corres-
pondant respectivement aux cathodes a
base de césium et a celles au potassium.

Cathodes au césium.

Deux wvariantes seules sont courantes :
les cathodes au césium sur argent oxydé ct
celles au césium-antimoine.

Cathodes au césium sur argent oxydé.

Elles ont pendant longtemps été les plus
fréquemment employées et il est possible
qu’elles le soient encore. Leur réalisation
est particulierement délicate. Sur la portion

de I’ampoule de la cellule devant recevoir”

la cathode, on dépose pour commencer
une couche d’argent que l’on soumet a
une oxydation superficielle, puis sur laquelle
on fait condenser une quantité critique de
césium trés pur (distillé). Le césium doit
former une couche extrémement mince,
sensiblement monomoléculaire. Puis I’on
soumet la couche métallique ainsi réalisée
aux traitements de formation, le prin-
cipal d’entre eux étant un recuit minu-
tieusement contrélé. Tout cela se passe
dans ’ampoule méme de la cellule.

Les photocathodes a I’argent-césium ont
une sensibilité élevée qui présente un maxi-
mum & la limite de I'infrarouge et du visi-

ble. L’on observe, certes, un second maxi-
mum situé dans Pultraviolet vers 0,32 u,
mais il n’a pas grande importante pratique,
cette longueur d’onde ne présentant pas
grand intérét. Le potentiel de sortie a pu
étre réduit 2 1 volt environ et le seuil
photoélectrique a reculé jusque vers 1,2 u.
Les cellules & l’argent-césium sont donc
sensibles & tout le spectre visible et méme
a4 une partie du proche infrarouge. Cela
explique la multiplicité de leurs emplois.
L’on peut, notamment, les employer en
lumiére invisible infrarouge (lumiere fil-
trée avec des verres spéciaux) pour cer-
taines applieations particuliéres.

Le courant d’obscurité des cellules a I’ar-
gent-césium est relativement important
en raison du faible potentiel de sortie de
leur cathode. Elles sont, de ce fait, peu
employées dans les mesures ol on leur
préfére d’autres types a ce point plus avan-
tageux. Leur sensibilité ‘4 I’infrarouge est
dans ce domaine considérée comme un
inconvénient. Précisons pour terminer que
la sensibilité des cellules au césium sur
argent oxydé est en général de l’ordre de
20 uA /lu. Nous donnons en figure 1, ci-
dessous, la courbe de réponse spectrale
d’une telle cellule (courbe approximative).

Cathodes au césium-antimoine.

Ce type de cathodes s’emploie de plus
en plus pour les mesures ou une sensibilité
a Pinfrarouge n’est pas désirable. Les cel-
lules qui en sont pourvues ont un seuil
photoélectrique situé autour de 0,65 pu,
c’est-a-dire dans le rouge moyen. Par con-
séquent, elles sont absolument insensibles
a l'infrarouge. Le potentiel de sortie est
d’environ 1,9 V, c’est-a-dire un peu plus
élevé que celui du césium pur. Leur sensi-
bilité spectrale croit jusque dans l’ultra-
violet. Pour leur utilisation dans ce domaine
il faut construire leur ampoule en verres
spéciaux ou en quartz. Ci-dessous, la courbe
de la figure 2 représente approximative-
ment la sensibilité spectrale des cellules
au cesium-antimoine. La sensibilité de
ces cellules est de loin supérieure a celles
ce l'argent casium puisqu’elles atteignent
60 A /lu.

Cathodes au césium-bismuth sur antimoine.

Pour déplacer vers le rouge la sensibilité
des cathodes au césium-antimoine et les
rendre sensibles a la quasi totalité du spec-
tre lumineux, on a ajouté des traces de
bismuth & l’alliage césium-antimoine. Les
cathodes ainsi réalisées sont certes beau-
coup plus sensibles que celles a l’argent-
césium, mais on constate une perte de
sensibilité importante par rapport aux cel-
lules au césium-antimoine. Les autres carac-
téristiques n’ont que peu varié par rapport
aux leurs. 3

Cathodes au potassium.
Elles comptent parmi les premiéres que

Pon ait réalisées. Leur sensibilité présente
un maximu maux limites du visible et de
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Fi1e. 2. — Cathodes au césium-antimoine.

T'ultraviolet. Leur seuil photoélectrique
est situé a peu prés au milieu du spectre
visible dans le jaune-vert (0,55 u).

Cathodes au potassium pur.

Le potassium constitue une couche mas-
sive relativement peu sensible. Aussi, ce
type de cathode n’est-il presque pas em-

ployé.
Cathodes au potassium hydruré.

Comme pour les précédentes, ces catho-
des sont constituées par une couche épaisse
de potassium pur, mais, dans ce cas, on lui
a fait subir un traitement de sensibilisation.
Ce traitement consiste en pratique a intro-
duire dans I’ampoule de la cellule de ’hydro-
geéne a faible pression et a appliquer une
tension positive a 1’anode, suffisamment
élevée pour qu’une décharge s’établisse
dans le gaz. Aprés ce traitement, suivi de
I’évacuation de 1’ampoule, la sensibilité
de la cellule a considérablement augmenté.

En raison du potentiel de sortie élevé
de ce type de cathode, les cellules au pota-
sium ont un courant d’obscurité qui, au
prix de quelques précautions, peut étre
rendu remarquablement faible, de I’ordre
de 10— A, Elles sont de ce fait particu-
lierement appréciées pour les mesures.

La courbe de réponse spectrale des cel-
lules au potassium hydruré rappelle celle
des cellules au césium-antimoine, ainsi
que l'on peut s’en rendre compte sur le
graphique ci-dessous. L’on remarque cepen-
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dant une pointe de sensibilité particulie-
rement aigué et correspondant a la lon-
gueur d’onde 0,44z (fig. 3).

Cathodes au potassium sur argent oxydé.

Ces cathodes sont construites de la méme
maniére que celles au césium sur argent
oxydé, le césium étant remplacé par du
potassium. Leur seuil photoélectrique est
situé a la limite infrarouge et du visible.
La courbe de réponse spectrale de ces cel-
lules embrasse donc toutes les radiations
visibles, propriété particuliérement pré-
cieuse. Elle présente un maximum de sen-
sibilité dans le violet. Les cellules compor-
tant ce type de cathode sont moins sensibles
que celles & ’argent-césium. Leur sensibi-
lité utilisable est cependant beaucoup plus
grande en raison du trés faible courant
d’obscurité que l’on peut réaliser (jusqu’a
10-15 A). L’effet de grenaille, c’est-a-dire
le fond de bruit, étant tres faible également,
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F1g. 5. — En haut : cellule & anode fili-
forme. En bas : cellule & anode cylindrique.

on arrive 4 employer des courants photo-
électriques correspondant a des éclaire-
ments remarquablement faibles (courants de
1027 A).

Ce type de cellules est par conséquent
particulierement indiqué pour les mesures,
malgré sa sensibilité modeste, en valeur
absolue.

ETUDE D’UN OSCILLOSCOPE
(Suite de la page 34.)

C; et en peosition 6, C;, C;, C, et C; en série.
La eapacité résultante est donc de plus en
plus petite ce qui correspond a des fré-
quences d’oscillation de plus en plus élevées.

Revenons maintenant au multivibrateur.
La cathode de V, étant considérée comme
électrode d’entrée est reliée a R,, P, et G,
et au commutateur I, qui permet d’appli-
quer a Voscillateur une des trois tensions
de synchrenisation provenant de la tension
a étudier (pos. 1) prélevée sur Pamplifi-
cateur vertical (voir point « Sy int » fig. 1),
de la tension & 50 c /s (pos. 2) ou d’une source
extérieure de synchronisation (pos. 3).

Le potentiométre P, permet de régler le
bon fonctionnement de la synchronisation
gn %osant la tension appliguée & la cathode

eV,

Dans cet oscilloscope la tension en dents
de scie obtenue aux bornes de R, 4 P,du
circuit cathodique de V, est amplifiée par
Yamplificateur horizontal.

Les plaques des lampes finales de cet am-
plificateur (voir fig. 4, points PH1 et PH2)
sont reliées directement aux plaques de
}(‘iﬂévigtion horizontale correspondantes (voir

ig. 3).

Le centrage dans la direction horizontale
s’effectue de la méme maniére que dans la
direction verticale, & Paide du  potentio-
meétre P, du montage de la figure 4.

Les valeurs des éléments de ’oscillateur
de relaxation de }a figure 5 sont :

R, =10k, R, = 22k R; =1k,
R, =1 M2, R, = 22 k@2, R, = 3,3 k@
R; = 470 kQ, P, = 100 k@, P, = 7,6 MQ
C, = 0,5 uF, C, = 20.600 pF, G, = 0,1 uF
C, = 10.000 pF, C; = 1.000 pF, €,
100 pF, V, + V, = 12AX7.

Nous décrirons dans netre prochaine
suite I’alimentation et le mode général
d’emploi d’un escillascope ecathedigue.

(A suivre.)
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On remarque que dans tous les types
courants de cathodes, un métal alcalin
ou alcalino-terreux est au moins présent.
nous avons vu en effet qu’ils sont les seuls
a présenter un seuil photoélectrique suffi-
samment bas, c’est-a-dire situé dans le
domaine de longueurs d’onde correspon-
dant aux radiations nous intéressant : le
visible. Certaines cellules spéciales ont des
cathodes en métal pur ; il s’agit de cellules
pour une bande particulierement de ’ultra-
violet et le métal de la cathode est choisi
en fonction de cette bande. Les cellules

de ces types doivent alors posséder une °

ampoule en verre spécial ou en quartz
transparents aux radiations a mesurer.
Ces cellules ne présentent pas d’intérét

pratique pour nous et il est inutile de nous

étendre sur les détails s’y rapportant.

Avant de passer a ’étude sommaire des
propriétés des cellules photoémissives, il
serait utile de dire un mot des principaux
types réalisés pratiquement. Seules, les
cellules a anode filiformes (fig. 4) sont
courantes. Pour certaines mesures, on
a recours a des cellules dont ’anode est
en forme de cylindre disposé autour de
la cathode. Ces derniéres sont dites cel-
lules a faible tension de saturation et nous
verrons plus loin le sens de cette dénomi-
nation.

Cellules & anode filiforme.

Comme nous venons de le dire, c’est le
type le plus comniunément répandu. Ces
cellules comportent en général une cathode
déposée directement sur la paroi de leur
ampoule. La constitution de ces cathodes
ainsi que leur réalisation ont déja été évo-
quées plus haut. Sur le parcourt des pho-
tons, une anode réduite a un fil ou a une
boucle, en métal a4 potentiel de sortie
élevé, attire et collecte les électrons émis
par la cathode. Il est nécessaire de porter
cette anode a une tension relativement éle-
vée afin que le champ électrique soit suf-
fisamment important pour vaincre la charge

NOTATION SCIENTIFIQUE
DES NOMBRES

Nos lecteurs trouveront ci-dessous les
solutions des applications de cette nota-
tion que nous leur avions proposées dans
le précédent numéro.

A. 1. 40.000 km = 40.000.000m = 4.10’m

2) 60.60.100 = 3.60.000 = 3,6 105s

3) 148.000.000.000 = 1,48 . 10** m

4) 9.390.000.000.000.000m =9,39 . 10**m

5) 3,957 . 10-8, 4,39275 . 10*

6,42 .10°, 3,257801 .102,8,4. 10—
B. lg 3850 , 80325,46 , 14001000000

2) 0,000157 , 0,0189732
,096 , 0,000035
C. 3.10% x 6.10° 3.6 10 (+++)
9.10-2 =9
= RN

2.107 x 6,25.10% x 4
5,101 x 2,561(04 :

26,254 10 (r+srse) S
2,73.105.6.1,69 . 10°
1,3.10%.10-. 1,836
2,73.6.1,69. 10 (s+o4+9)
R 1830
» 11,5980 . 1018 » 1,1598 . 1019
1,8.10-% X 3,6 . 105
1,5.10 x 1,2 X 2,5 X 1,5.10=
o 1’8 X 3’6 —6+4+5+2+4
=l o 0 )
= 096 x 10° — 9,6 x 10¢

D. 00.10 (7-+-2) = 0,9 . 10¢ = 9.10°
24,10 (2+e-5+7) = 2,4 . 1010

d’espace entourant la cathode et attirer
la quasi totatilé des électrons émis. Si
Pon applique a Panode d’une telle cellule
une tension positive variable et croissante,
on constate que le courant croit d’abord
avec la tension suivant une loi non linéaire,
puis atteint un maximum auquel il se
maintient, quelle que soit 1’augmentation
de tension ultérieure ; sil’on est 4 ce moment
arrivé au palier de saturation. Avec les
cellules courante, ce palier est atteint pour
une centaine de volts, quelquefois pour une
soixantaine seulement. Bien entendu, dans
le cas dont nous venons de parler, on sup-
pose l’éclairage de la cathode constant
pendant toute la mesure.

Cellules 2 tension de saturation réduite (fig. 5).

Avec ces cellules on a pu réduire la ten-
sion nécessaire pour atteindre le palier de
saturation & quelques volts seulement
(1 & 2 V). Pour cela on a donné a I’anode
la forme d’un cylindre entourant la cathode
trés prés de celle-ci. On s’est en effet rendu
compte que les cellules 4 anode réduite ne
donnaient pas un courant trés rigoureuse-
ment proportionnel au nombre d’électrons
émis par la cathode, une partie, faible
certes, d’entre eux échappant a ’attraction
de lanode, quelle que soit la tension &
laquelle on porte celle-ci. Les cellules a
anode cylindrique sont surtout utilisées
pour des mesures trés précises et, en raison
des difficultés que 1’on rencontre dans leur
fabrication, leur prix est assez élevé. Elles
n’offrent pas grand intérét pratique pour
nous car elles sont affligées d’un grave
défaut : leur cathode est mal dégagée et,
si ’'on ne prend pas des précautions parti-
culiéres pour que le faisceau lumineux tom-
bant sur elle soit bien concentré (optique-
ment) et ne soit pas intercepté partielle-
ment par I’anode, on s’expose a des erreurs
importantes.

(A suivre.)

N’oubliez pas...

It

de joindre une enve-
loppe timbrée a votre
adresse a toute
demande de rensei-
gnements.

I

L’AMATEUR ET LES SURPLUS

LE FUG-IO

RECONDITIONNE

Par suite d’une erreur grossieére
dont nous ne savons comment nous
excuser, la figure 2 donnant le
schéma complet de I'appareil a été
remplacée par une autre correspon-
dant au téléviseur puyblié dans le
présent numéro.

Nos lecteurs trouveront sur k

page ci-contre ce schéma complet dt
FUG- 0.
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AMPLIFICATEUR HAUTE FIDELITE
PERMETTANT LA REPRODUCTION
DES DISQUES STEREOPHONIQUES
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La technique de la haute fidélité est
une évolution constante. Aprés les enre-
gistrements microsillon a 33 tours sont
apparus les disques 2 16 tours. Ces der-
niers sont & peine sortis que Ion parle
des disques 3 enregistrement stéréo-
phoniques c’est-a-dire donnant P'impres-
sion du relief sonore.

Pour obtenir cet effet il est nécessaire
de procéder a deux enregistrements
de la méme source sonore simultanés et
indépendants. Cela nécessite [’emploi
d’un lecteur spécial attaquant deux
chaines d’amplification indépendantes ac-
tionnant chacune leur haut-parleur. Cette
multiplication par deux de Pamplificateur
peut paraitre de prime abord une com-
plication bien grande; le résultat du
point de vue vérité auditive est tel qu’il
la justifie pleinement.

Pour les nombreux amateurs que la
haute fidélité passionne et qui cherchent
constamment a aller plus loin dans cette
voie nous donnons aujourd’hui toutes
les indications pour réaliser une chaine
HI-Fl stéréophonique qui est a la pointe
du progrés en la matiére.

ETUDE DU SCHEMA

Le circuit d’éntrée.

Cette chaine étant constituée par deux
amplificateurs absolument identiques nous
n’avons représenté que l’'un d’eux sur le
schéma avec ’alimentation générale et le
circuit d’entrée commun. Il est évident
que lors de la réalisation pratique il faudra,
sur le chéssis, exécuter deux exemplaires
de cet amplificateur.

Examinons tout d’abord le circuit d’en-
trée. Une prise attaque ’amplificateur
n° 1 et l’autre P’amplificateur n° 2. Le
pick-up spécial destiné a la lecture des
enregistrements stéréophoniques se branche
sur ces deux prises. Comme la chaine n’est
pas prévue seulement pour ce genre de
reproduction un sélecteur comportant un
commutateur & une section et quatre posi-
tions permet d’utiliser uniquement I’ampli-
ficateur n° 1 en le raccordant soit & un
pick-up basse impédance, soit 4 un pick-up
haute impédance, soit encore & un récepteur
radio AM ou a un récepteur FM (Tuner). En
position PU haute impédance le commuta-
teur met en service un filtre de correction
qui agit sur la courbe de réponse du lecteur.

Les étages amplificateurs.

Chaque chaine se compose de trois
étages amplificateurs de tension, un étage
déphaseur et un étage final push-pull.

Les deux premiers étages amplificateurs
de tension sont équipés par les triodes
d’une ECC81. Le circuit grille de 1a premiére
triode comporte une résistance de fuite
de 1 MQ. Cette lampe est polarisée par
une résistance de cathode de 2.200 Q2
shuntée par un 50 uF. La résistance de
charge plaque fait 100.000 Q. Le circuit
de liaison entre ce circuit plaque et la
grille de la seconde triode comprend un
condensateur de 0,1 uF et le systéme de
dosage des graves et des aigués. Le réglage
« aigués » est composé d’un potentiometre
de 1 MQ en série avec le condensateur de
liaison de 0,1 xF. Entre une des extrémités
et le curseur de ce potentiomeétre il y a un
condensateur de 150 pF. Le réglage des
graves est incorporé dans ce que l'on
appelle la résistance de fuite, c’est-a-dire
dans la branche qui va de la grille a la
masse. Cette branche est ici constituée par
une résistance de 33.000 2 en série avec
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POT. 1,3 Mq (1)

POT. 1,3MA (2)

|5
e

FI6.3

un potentiométre de 2 MQ fonctionnant
en résistance variable. Le potentiométre
est shunté par un condensateur de 10 nF.
En agissant sur les deux potentiométres
on modifie 'impédance des deux branches
du circuit de liaison et par conséquent la
courbe de transmission du systéme. La
seconde triode est polarisée par une résis-
tance de cathode de 2.200 2. La résistance
de charge plaque fait 47.000 2. Dans ce
circuit plaque on a prévu une cellule de
découplage formée d’une résistance de
47.000 2 et d’un condensateur de 50 uF.

Le troisitme étage amplificateur de
tension utilise la partie triode d’'une ECL82.
Le circuit de liaison comprend : un conden-
sateur de 0,1 uF, un potentiométre de
1,3 MQ avec prise a 300.000 2, un conden-
sateur de 40 nF, une résistance de fuite
de 10 MQ. Le potentiomeétre sert de volume
controle.

Entre la prise a 300.000 2 et la masse
sont disposés en série un condensateur
de 10 nF et une résistance de 12.000 Q.
Ce dispositif a pour but de renforcer la
transmission des fréquences basses a faible
puissance de maniére & compenser l'insuffi-
sance de sensibilité de l’oreille dans ce
domaine. La résistance de fuite de 10 MQ
assure la polarisation de la lampe.

La_ charge plaque de cet étage est une
résistance de 220.000 Q. Ce circuit plaque
comporte une cellule de découplage formée
d’une résistance de 47.000 2 et un conden-
sateur de 50 uF. Dans le circuit cathode
se trouve une résistance de 10 2 qui entre
dans la composition d’un circuit de contre-
réaction venant du secondaire du transfo
de HP. L’autre branche de ce circuit est
constituée par une résistance de 150 @

shuntée par un condensateur de 1.500 pF
qui reléve légérement I’amplification des
fréquences basses.

L’étage déphaseur.

L’étage déphaseur utilise la section
triode d’une autre ECL82. La liaison
entre la grille de cette triode et le circuit
plaque de I’étage précédent se fait par un
condensateur de 40 nF et une résistance
de fuite de 10 MQ qui aboutit a la cathode.
Cette résistance assure la polarisation
convenable de la grille. Cette lampe dépha-
seuse posséde une résistance de charge
plaque de 100.000 2 et une résistance
de charge cathodique de méme valeur.
Les tensions BF qui apparaissent aux
bornes de ces résistances sont égales et en
opposition de phase. Elles servent a I’at-
taque des lampes du push-pull final.

Le push-pull.

Le push-pull est équipé avec les sections
pentodes des deux ECLS82. Les circuits
de liaisons grille avec 1’étage déphaseur
sont évidemment identiques et comportent
un condensateur de 40 nF, une résistance
de fuite de 680.000 2 et une résistance de
blocage de 1.000 Q2. La polarisation des
pentodes se fait par une résistance catho-
dique commune de 300 2. Un potentio-
métre de 50 2 permet I’équilibrage de cette
polarisation. Les grilles écran sont ali-
mentées & travers des résistances de 100 Q.
Le transformateur d’adaptation du HP
doit avoir une impédance primaire de
9.000 Q.

POT. 2x1MQ
AIGUES|

VOYANT
POT.2x2MQ
GRAVES

SECTEUR

Signalons que les potentiometres de
volume des deux chaines sont séparés de
maniére a4 permettre le dosage de 1’ampli-
fication precurant le meilleur effet stéréo-
phonique. Par contre, les potentiométres
de dosage « graves » et « aigués » sont com-
mandés par le méme axe. Par 1a il faut
entendre que le réglage des graves se fait
également pour les deux chaines et qu’il
en est de méme pour le réglage des
« aigués ».

L’alimentation.

L’alimentation comprend un transfer-
mateur donnant 250 V 250 mA i la HT.
Ce transformateur comporte un secon-
daire 6,3 V pour l’alimentation des fila-
ments. Le redressement de la HT se fait
a une alternance a l’aide d’un redresseur
sec. :

Le filtrage est assuré par une cellule
composée d’une self 500 2 et de deux con-
densateurs électrochimiques de 50 uF 350 V.
L’alimentation plaque du push-pull est
prise avant filtrage. La ligne HT comporte
des cellules de découplage ‘entre étages
qui évitent les accrochages et renforcent
le filtrage. Une premiére cellule formée
d’une résistance de 22.000: Q est placée
entre le push-pull et le déphaseur, une
autre composée d’une résistanee de 47.000 2
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’un condensateur de 50 uF est placée
e le dernier étage amplificateur de
ion et les deux premiers.

Réalisation pratique.

a réalisation pratique de cet ampli-
teur est illustrée par les figures 2, 3 et 4.
montage s’effectue sur un chéssis métal-
e muni d’une face avant. On commence
fixer sur le chéassis et la face avant
différentes piéces dont la disposition
indiquée clairement sur les figures
itées. Ensuite on procéde au cablage.
n relie au chéssis -le blindage central
supports ECC81, un c6té de ’enroule-
it HT du transfo d’alimentation et le
seur du potentiometre Loto Pl. On relie
>mble les broches 4 et 5 des supports
281, On réalise la ligne d’alimentation
filaments en connectant a ’enroulement
H.L » du transfo d’alimentation les
ches 4 et 5 des supports ECLS82, les
ches 5 et 9 des supports ECC81 et les
es extrémes du potentiomeétre P1. On
e ensuite les fils blindés se rapportant

prises d’entrée aux potentiométres
volume et aux potentiométres de tona-
On utilisera pour cela du cable dont
blindage est recouvert par une gaine
ante. Pour chaque cable on relie la
te de blindage a la masse aux points
qués sur les plans de cablage.

n cable l’alimentation. On relie une
e « Secteur » et la cosse r du transfo
imentation a la plaquette « Secteur ».
re cette cosse « Secteur » et le chassis
soude un condensateur de 20 nF. L’autre
e « Secteur » et 1a cosse r sont reliées
interrupteur. Le pdle — du redresseur
connecté a la seconde cosse de ’enrou-
ent HT du transformateur d’alimen-
on. La cosse -+ de ce redresseur est
e a une extrémité de la self de filtre
point milieu du primaire de chaque
1sfo de HP et a4 un fil + d’un des con-
sateurs électrochimiques 2 x 50 uF.
utre fil 4+ de ce condensateur est relié
1 cosse p du relais A. Pour le second
densateur 2 X 50 uF on soude un fil +
la cosse a du relais A et 1’autre sur la
e d. Les fils — de ces condensateurs
t soudés au chassis. L’autre extrémité
la self de filtre est réunie a la cosse a
relais A. Le voyant lumineux est con-
té aux cosses « CH.L » du transfor-
eur d’alimentation.

n soude les résistances et condensa-
s sur le commutateur, a savoir : une
.000 2 entre les paillettes 2 et 6, un

PF et une 470.000 2 entre les pail-
es 3 et 6, une 100.000 2 entre les pail-
es 3 et 5 et une de méme valeur entre
paillettes 5 et 6. La paillette 5 est mise
L masse sur le boitier du potentiométre
1,3 MQ (1). Pour chaque potentiométre
1,3 MQ2 on relie la cosse extréme restée
e 4 la masse sur le boitier. Entre cette
¢ et la prise 4 300.000 2 on soude un
densateur de 10 nF et une résistance
12.000 Q en série.

n soude les condensateurs 150 pF sur
potentiometres « aigués » et les conden-
urs de 10 nF sur les potentiomeétres
aves ». On effectue la liaison entre une
cosses extrémes de chacun des poten-
nétres « aigués » et le curseur du poten-
nétre « graves » correspondant avec
résistances de 33.000 2. Le curseur de
cun des potentiomeétres « graves » est
ni 4 une cosse des extrémes.

our chaque support de ECC81 on soude
résistance de 2.200 2 et un conden-
ur de 50 uF entre la broche 3 et le
ssis, une résistance de 1 MQ entre la
che 2 et le chéssis, une résistance de
000 Q entre la broche 1 et la cosse p
relais A, une résistance de ? 200 Q entre

la broche 8 et le chassis. Pour le support
de ECC81 (1) on relie la broche 6 & la cosse a
du relais B, on soude un condensateur
de 0,1 uF entre cette broche 6 et la cosse g
du relais A. Pour le support de ECC81 (2)
on soude une résistance de 47.000 2 entre
la broche 6 et la cosse ¢ du relais B et un
condensateur de 0,1 uF entre cette broche

et 1a cosse n du relais A. Sur le relais B
on soude une résistance de 47.000 £ entre
les cosses a et ¢ et un condensateur de 50 uF
350 V entre la cosse c¢ et le chéssis (attention
aux polarités!). On relie la cosse ¢ du relais B
4 la cosse p du relais A par une résistance
de 47.000 Q. On soude une résistance de
méme valeur entre les cosses m et p du



relais A et on relie ensemble les cosses d
et m.

Pour les supports de ECL82 (1) et (3)
on soude : une résistance de 10 M2 entre

les broches 1 et le chassis, une résistance
de 100 2 entre la broche 7 et la cosse k
du relais A, une résistance de 190 Q entre
la broche 8 et le chissis, une résistance

de 220.000 2 entre la broche 9 et la cosse m
du relais A.

Entre la broche 1 du
ECLS82 (1) et 1a cosse a du relais D on soude
un condensateur de 40 nF. On dispose un
condensateur ¢ -méme valeur entre la
broche 1 du support de ECL82 (3) et la
cosse b du relais C. Les cosses a et k du

support de

relais A sont reliées entre elles. E
broche 8 du support de ECL82 (1
cosse h du relais A on dispose un
tance de 150 2 en paralléle avec un
sateur de 1.500 pF. On place un e
semblable entre la broche 8 du

de ECL82 (3) et la cosse j du re
La broche 2 du support de ECL82
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reliée 4 une des extrémités du potentio-
métre P2, ’autre extrémité étant connectée
a la broche 2 du support de ECL82 (2).
Entre les broches 2 des supports de ECLS82
(3) et (4) on dispose le potentiomeétre P3.
Entre le curseur de ces deux potentiomeétres
et le chéssis on soude une résistance de
300 Q.

Sur la broche 3 du support de ECL82 (1)
on soude une résistance de 1.000 2, sur
Pautre extrémité de cette résistance on
soude une 680.000 2 qui va au chAssis et
un condensateur de 40 nF qui va a la
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E
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broche 9 du support ECL82 (2). On soude
également une résistance de 1.000 Q. sur
la broche 3 du support de ECLS82 (3). A
lautre extrémité de cette résistance on
soude une 680.000 2 qui va au chéssis
et un condensateur de 40 nF qui aboutit
a la broche 9 du support de ECLS2 (4).
On soude un condensateur de 40 nF entre
la broche 9 du support de ECL82 (1) et
la broche 1 du support de ECLS82 (2). On
soude un condensateur de méme valeur
entre la broche 9 du support de ECL82 (3)
et la broche 1 du support de ECL82 (4).

Sur les supports de ECL82 (2) et (4)
on soude : une résistance de 10 MQ entre
les broches 1 et 8, une résistance de 100 Q
entre la broche 7 et la cosse a du relais A,
une résistance de 1.000 2 sur la broche 3.
Sur Pautre extrémité de ces résistances
de 1.000 Q on soude une 680.000 2 qui va
au chéssis et un condensateur de 40 nF
qui aboutit a la broche 8. Entre la broche 8
de chaque support et le chassis on soude
une résistance de 100.000 Q. '

On branche alors les deux transforma-
teurs de HP : les secondaires sont reliés
aux bornes de branchement des HP, une
des cosses « secondaire » est reliée 4 1a masse.
L’autre cosse secondaire de TS1 est con-
nectée a la cosse h du relais A et celle de
TS2 a la cosse j du méme relais. Les cosses
extrémes du primaire de TS1 sont reliées
aux broches 6 des supports ECL82 (1)
et (2). Les cosses extrémes de TS2 sont
connectées aux broches 6 des supports
ECLS82 (3) et (4). On soude une résistance
de 22.000 2 2 entre les cosses a et d
du relais A.

. Lorsque le cablage est terminé il est
nécessaire de le vérifier soigneusement
afin de s’assurer que tout est conforme 2
nos plans. C’est seulement aprés cela que

I'on passe aux essais et 4 la mise au point.-

Mise au point.

Bien qu’il s’agisse '"d’un ensemble asséz
complexe, la mise au point est trés simple
aprées un essai préliminaire permettant
de s’assurer du bon fonctionnement général.

N’OUBLIEZ PAS...

en cas de réglement par mandat ou
par virement postal, de préciser
clairement l'objet du paiement.

On mesure les tensions aux différents points
du montage en s’assurant qu’elles sont
conformes a celles indiquées sur le schéma.
On régle le potentiomeétre P1 de maniére a
supprimer tout ronflement. Ensuite on
équilibre les étages push-pull 2 I’aide des
potentiometres P2 et P3. Pour cela on
place d’abord les curseurs de ces potentio-
meétres 4 mi-course. On rectifie ensuite
cette position dans un sens ou dans I’autre
de maniére a obtenir sur chaque demi-
primaire des transfos de sortie des ten-
sions BF égales. Ce réglage peut se faire
« a Poreille » mais il est beaucoup plus
précis si on dispose d’un générateur BF,
d’un voltmeétre de sortie ou d’un oscillo-
graphe. A. BARAT.

TELEVISEUR 43 cm

(Suite de la page 31.)

tionnement. On retouche le condensateur
de réglage fin de maniére a obtenir ce son
avec le maximum de puissance.

Aprés avoir fermé linterrupteur et dé-
branché le cordon secteur on met le tube
en place. On branche la THT, on met sur
le col les aimants de cadrage et le piege a
ions. On rgmet le téléviseur sous tension.
On tourne le potentiométre « lumiére » a
mi-course. Au bout d’un court moment
I’écran doit s’illuminer. On cherche alors
le maximum de brillance sans coin d’ombre.
On_centre I'image a ’aide des aimants.

En cours d’émission et de préférence
sur la mire on régle les potentiométres
« Fréquence image » et « Fréquence ligne »
de maniére a obtenir une image stable.
On régle ensuite la linéarité en agissant
sur le potentiomeétre Linéarité V et sur la
résistance bobinée a collier de 500 R.

E. GENNES.

POUR REALISER LE

TELEVISEUR

15-90°

décrit ci-contre et présenté en couverture
veuillez vous reporter a I’annonce

TERAL

(Pages 4)
et n'oubliez pas que vous trouverez
chez TERAL le plus grand choix en
Appareils de Mesures dont voici un
apercu sommaire :

APPAREILS DE MESURES

Tournevis au néon « Néo-Voc ». 740
Contrdleur « Centrad Voc » : complet
avec pointes de touches...... 4.220

Contréleur Centrad 715 : avec
pointes de touches (10.000 Q par
volt). Cet appareil offre la plus
grande sécurité méme en cas de

14.025

fausse manpsuvre.......

Hétérodyne miniature « Centrad Héter-
Voc », sortie HF et BF......... 11.240

« Métrix 460 » (10.000 Q par volt)
11.250

Super radio-service « Chauvin-Armoux» :

avec pointes de touches...... 11.370

Voltmatre électrenique VL 603, 4 ap-

pareils en 1 seul ‘@voltmétre, ohmmaétre,
capacimeétre et décibelmeétre). 29.500
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24 bis, 26 bis et 26 ter, rue TRAVERSIERE,
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LA PRATIQUE DU SON STEREOPHONIQUE

Avant-propos sur la stéréophonie

Nos lecteurs se souviennent peut-étre
d’'un article que nous avons publié au
cours de l'année passée traitant des nou-
velles méthodes permettant ’obtention du
son en relief et en particulier du systéme
« Perspecta » (1). Depuis cet article, com-
bien de progrés ont été réalisés qui vont
révolutionner le domaine du disque.

Avant de commencer notre rubrique
pratique proprement dite, nous avons pensé
qu’il serait utile de faire un retour en arriére
de quelques années et d’examiner la suite
des événements qui ont donné naissance au
principe révolutionnaire du « Westrex
45 /45 » dont tout le monde parle mais dont
peu de gens connaissent exactement le
fonctionnement.

Qu’est-ce que le son stéréophonique.

Au risque de nous répéter (article précé-
dent cité plus haut) nous définirons a
nouveau ce qu’est exactement le son en
relief ou « son stéréophonique ».

I1 s’agit d’une reproduction de la musique,
des bruits et méme de la parole accompa-
gnée d’une définition spatiale, c’est-a-dire
pour donner des exemples concrets que
dans un orchestre la batterie sortira a
gauche, le saxophone au milieu de la trom-
pette a droite, le chanteur soliste étant
situé a droite et les chceurs d’accompagne-
ment & gauche si tels sont les emplace-
nge{lts respectifs lors de l’enregistrement
réel.

Pour obtenir ce résultat, la condition
nécessaire et suffisante consiste en la réali-
sation simultanée de deux enregistrements
indépendants a partir de deux microphones
situés en des emplacements différents et si
possible suivant I’angle normal d’orienta-
tion des oreilles humaines. La place des
microphones étant celle d’un auditeur
privilégié assis dans la salle de concert au
tiers de la profondeur de celle-ci a partir
de M scéne et au milieu dans le sens latéral.

Nombre de profanes auront une réaction
bien naturelle en s’étonnant du fait que
deux enregistrements séparés seulement
sont suffisants pour donner lors de la repro-
duction un emplacement exact dans I’es-
pace a chaque instrument de l’orchestre.
Nous irons donc au devant de la question
en donnant un exémple concret.

Admettons I’existence d’un orchestre
constitué, en allant de gauche a droite : d’un
piano, d’une batterie, d’une guitare, d’un
saxophone et d’un accordéon. Comment
peut-on, a la reproduction, a I’aide de deux
ensembles de haut-parleurs situés par
exemple a trois métres l'un de l’autre,
reproduire la disposition exacte de l’or-
chestre ?

L’explication est trés simple. Tout d’a-
bord le piano étant 4 I’extréme gauche sera
presque entiérement enregistré parle micro-
phone de gauche ; le son sortira en consé-
quence, pour ainsi dire exactement du sys-
teme-de haut-parleurs gauche a la repro-
duction. Ensuite, 1’accordéon. étant le
symétrique du piano sortira pour la méme
raison du systéme de haut-parleurs de

(1) « Haute fidélité et relief accoustique », n° 114,
septembre 1957. f

par R. JUGE:

droite. A partir de ce moment, les choses
se compliquent un peu. Comment la gui-
tare pourra-t-elle sortir d’un point situé a
égale distance entre les deux systémes de
haut-parleurs 4 un emplacgment ou n’existe
aucune source d’émission sonore ?

I1 suffit de réfléchir un peu pour trouver
la réponse. La guitare se trouvant exacte-
ment sur un axe qui passe a égale distance
entre les deux microphones, le son sera recu
avec une intensité égale par ceux-ci et
par conséquent 2 la reproduction la glitare
sera percue avec une meéme puissance a
partir du systéme' de haut-parleurs de

:droite et du systéme de haut-parleurs de

gauche. L’auditeur, situé a environ trois
a quatre metres, le long d’une ligne perpen-
diculaire a celle joignant les deux systémes
de haut-parleurs et coupant celle-ci en son
milieu, recevra donc par chacune de ses
oreilles une intensité sonore équivalente ;
les phénomeénes auditifs opéreront le reste
et lui feront situer le son de la guitare comme
étant produit a égale distance entre les
deux systémes de haut-parleurs.

Concernant le saxophone et la trompette,
le phénomene se complique encore, mais
il suffira simplement de parler du saxo-
phone car, en ce qui concerne la trompette,
le principe est le méme.

Le saxophone est situé quelque part
entre le piano et la guitare, donec plus a
gauche qu’a droite. Le son sera percu par
les deux microphones, mais I'intensité
recue sera supérieure pour celui de gauche.
L’équilibre sera encore trouvé automati-
quement par le systéme auditif de la per-
sonne qui assiste a la reproduction, ce qui
lui permettra de définir le saxophone a son
emplacement exact entre le systéme de
haut-parleurs de gauche et le point milieu
de la ligne joignant les deux systémes de
haut-parleurs.

On voit'.que ce processus permet de repro-
duire & son emplacement réel tout instru-

36, av. Gambetta, PARIS-20" - ROQ. 03-02

ment, quelle que soit sa position dans
Porchestre.

Nous nous excusons de ce préambule
un peu long et fastidieux, mais il était,
avouons-le, nécessaire.

Le son stéréophonique sur bande magnétique.

I1 fut le premier a se commercialiser,
étant le seul a ne pas présenter de problémes
techniques ardus. Les deux enregistrements
étant opérés chacun sur la moitié de la
méme bande magnétique, la synchronisa-
tion est automatique. Comme il n’y a
qu’une seule bande, la disposition de celle-ci
sur le magnétophone est aussi aisée que
sur un magnétophone normal. Pourtant,
il existe a notre avis de gros écueils empé-
chant la diffusion importante de ce procédé.

Tout d’abord, le prix élevé de la platine
de reproduction et, ensuite, celui des
bandes enregistrées, car, il ne s’agit plus
la de pressage comme pour les disques,
mais de copie a partir d’'une bande origi-
nale, opération longue et par 12 méme
coliteuse.

Pour ces raisons, dans les articles pra-
tiques qui suivront nous laisserons entie-
rement de coété la stéréophonie sur bande
qui, au moins pendant plusieurs années,
ne pourra prétendre a aucune diffusion
importante. D’autre part, la stéréophonie
sur bande ne présente aucune difficulté de
réalisation sinon celles que l’on retrouve
également dans la stéréophonie sur disques

et qui. peuvent étre résolues de la meme

maniére.

Histoire de la stéréophonie sur disques.

La premiére idée qui vient a P’esprit et
qui semble la plus simple et la plus ration-
nelle consiste a enregistrer le son provenant
de chacun des microphones sur deux dis-
ques différents, par le truchement évidem-
ment de deux préamplificateurs et amplifi-
cateurs indépendants. Il suffira, a la repro-
duction de lire ces disques avec deux tétes
de lecture indépendantes, celles-ci étant
suivies de deux préamplificateurs, deux
amplificateurs et deux systémes de haut-
parleurs indépendants, a condition évi-
demment que le défilement des deux disques
soit synchronisé et la justement se trouve
la pierre d’achoppement.

La perfection n’est malheureusement pas
de ce monde et il est impossible de trouver

.deux tourne-disques tournant exactement

a la méme vitesse et, de plus, atteignant au
démarrage leur vitesse dans le méme temps.
Ou bien, il faudrait en appeler a4 des sys-
témes électroniques complexes et coliteux ;
ceci ajouté a la nécessité de posséder deux
platines, deux tétes de lecture et une collec-
tion de disques encombrante rend le prin-
cipe irrationnel.

Les laboratoires américains Cooks ont
essayé de réaliser, il y a un certain nombre
d’années, un systéme de reproduction sté-
réophonique sur un seul disque a l’aide de
deux tétes de lecture solidaires du méme
bras et étudiées de telle maniére qu’elles
se posent simultanément sur le disque, 'une
sur la périphérie et I’autre en son milieu.
Ce systéme présentait deux vices rédibi-
toires. Tout d’abord, réduction de moitié
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de la durée de reproduction (un des enregis-
trements occupant la moitié centrale et
Pautre occupant la moitié périphérique,
mais étant lus simultanément), ensuite
difficulté pour poser la double téte de
lecture sur le disque sans abimer les sillons.
A ces vices principaux, s’en ajoutaient
d’autres, secondaires, dont nous ne parle-
rons pas d’ailleurs, les deux premiers étant
largement suffisants pour enlever toute via-
bilité au procédé.

Un pas beaucoup plus décisif vers la
commercialisation fut effectué lorsqu’on
mit au point le procédé d’enregistrement
« latéral-vertical ». On sait que la gravure
des disques normaux 78 tours ou micro-
sillons est effectuée a l’aide d’un burin
graveur qui se déplace latéralement. Lors-
que P’aiguille circule dans le sillon en mou-
vement elle vibre donc latéralement, entrai-
nant dans un méme mouvement soit le
cristal dans les tétes piézo-électriques, soit
la palette qui fait varier le champ dans les
pastilles magnétiques.

L’enregistrement dit « latéral-vertical »
entraine un nouveau mode de gravure du
disque, tout comme la modulation de
fréquence a entrainé un nouveau mode
d’émission en radio. Pour simplifier ’expli-
cation, spécifions que nous appellerons
toujours « canal » I'un des deux enregis-
trements de la stéréophonie. Nous aurons
donc deux canaux que nous pPoOUrrons
appeler réciproquement : canal 1 et canal 2.
Pour le moment, il ne sera pas nécessaire
de spécifier s’il s’agit du canal de droite
ou de gauche. Cela n’a, dans I’étude théo-
rique, aucun espéce d’importance. Pour
simplifier également ’explication, nous nous
rapporterons toujours a la téte de lecture
du type cristal; c’est-a-dire piézo-élec-
trique, mais évidemment le processus est
similaire pour les tétes magnétiques.

Pour reproduire les sons en stéréophonie,
il faut, comme nous I’avons vu, deux
canaux. Le premier, provenant d’un des
microphones, sera enregistré dans le sillon
du disque en gravure latérale, comme les
disques habituels du commerce. Le deuxie-
me canal, par lequel parviennent les sons
en provenance du deuxiéme microphone,
sera enregistré dans le méme sillon ou a
déja été effectuée la gravure latérale du
canal 1, mais en gravure verticale, c’est-a-
dire que le burin graveur, au lieu de se
déplacer de gauche a droite, aura un mou-
vement de déplacement vertical de bas en
haut et de haut en bas, créant ainsi si I’on
veut des monticules et des creux successifs
dans le fond du sillon. Les deux canaux
sont ainsi enregistrés dans le méme sillon,
mais indépendamment 'un de P’autre.

Pour la reproduction, il ne sera pas néces-
saire, comme on pourrait le penser, d’avoir
recours a deux saphirs de lecture, un seul
en effet sera suffisant. On sait que, dans
une pastille de lecture piézo-électrique,
le courant électrique variable produit vient
d’'une torsion du cristal se produisant 2a
chaque déplacement du saphir qui lui est
solidaire. Dans la téte piézo-électrique
stéréophonique, au lieu de fixer le saphir
4 un seul cristal, on le fixera 4 deux cris-
taux. L’un ne pourra se tordre que dans le
sens vertical, tandis que I'autre ne pourra
se tordre que dans le sens latéral. En se
déplacant dans le sillon, le saphir aura un
mouvement complexe qui sera a la fois un
mélange de déplacements verticaux et
latéraux, mais ceux-ci seront triés a la
sortie par la possibilité de torsion qui n’est
que verticale pour l'un des cristaux et
latérale pour l'autre. La tension wvariable
de sortie, recueillie aux bornes du cristal
a torsion latérale, donnera tous les sons
du canal 1, tandis que la tension de sortie
recueillie aux bornes du cristal a torsion
verticale donnera tous les sons du canal 2.
11 suffira d’orienter la sortie de chacun des
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cristaux sur des circuits indépendants de
préamplification, d’amplification et de sys-
témes de haut-parleurs, pour avoir Peffet
de « relief acoustique ». :

Ce systeme « latéral-vertical » a, dés le
prime abord, été considéré avec sympa-
thie par les professionnels, mais n’a pas
trouvé immédiatement un débouché com-
mercial car les grandes firmes de disques
se souvenaient des difficultés de I’essor du
microsillon déterminées par la concurrence
du 33 tours et du 45 tours microsillon. Opé-
rant cette fois avec sagesse ils voulaient
attendre un systéme parfait et adopté par
tous comme un standard international. Ils
firent bien d’ailleurs comme nous allons
le voir.

Bien que le systéme « latéral-vertical »
soit assez rationmel, il présentait néanmoins
quelques défectuosités que nous ne pouvons

énumérer ici en totalité. Disons toutefois
que ce procédé risquait de déterminer des
bruits de surface relativement importants :
le saphir devant circuler dans le fond du
sillon et, pour des raisons a peu prés équi-
valentes, d’entrainer une usure assez rapide
des saphirs de lecture. La question du
« Cross-talk » était aussi assez épineuse.
(Le Cross-talk est la désignation en langue
anglaise du phénomeéne d’interférence entre
les deux canaux).

La firme Westrex, aprés de longues
recherches, réussit tout en conservant Ie
principe « latéral-vertical » a le perfection-
ner d’une facon sensationnelle en créant
le procédé nommé « Westrex 45 /45 »
désormais universellement adopté qui se
répand trés vite en Grande-Bretagne, ou il
est né, et commence a trouver aux U.S.A.
un crédit trés élogieux.

Le Westrex 45/45.

Donner une explication compléte et
absolument exacte du principe Westrex
45 [45 dépasserait les limites du présent
article, le seul vraiment théorique avant
ceux de rdéalisation. Nous serons donc
obligés de demeurer dans des généralités
peut-étre assez imprécises et ne représen-
tant que des images approximatives du
fonctionnement de ce systéeme. En effet,
les mouvements combinés tant a la gravure
qu’a la reproduction nécessitent de nom-
breuses figures et des graphiques. D’ail-
leurs, la firme Westrex a elle-méme appelé
son appareil de gravure le « Compley
Cutter » (couteau complexe ou plus exac-
tement graveur complexe). Les techniciens
de cette firme ont réussi a2 déterminer a la
lecture un mouvement latéral-vertical du
saphir alors que le sillon ne comporte aucune
gravure verticale et que le fond du sillon
reste uniforme. Le nom de Westrex 45 /45
provient du fait que chaque mur du sillon
est gravé indépendamment de lautre et
ceci a 45° par rapport a la verticale.

-1l serait erroné de croire que chaque
mur de sillon correspond 4 un des canaux.
Chacun est en réalité une combinaison des
deux. Pour expliquer cela d’une facon
un peu simpliste, prenons si vous le voulez
I’exemple d’un cone bien lisse et enduit
de graisse qui pendrait au bout d’une
corde, son sommet, c’est-a-dire sa peinte,
dirigé vers le sol. Mettons nos mains éten-
dues ouvertes dans le plan vertical de part
et d’autre du cone et le touchant sans opérer
de pression. Si nous déplacons simultané-
ment nos deux mains vers la gauche, nous
déplacerons par la méme occasion le céne
vers la gauche. En opérant de méme dans la
direction opposée, nous ferons déplacer
le cone vers la droite.

Maintenant, rapprochons nos mains ’une
vers I'autre avec force. Ceci va comprimer
le cone qui va glisser entre nos mains en
remontant, alors que nos mains, elles n’ont
opéré qu’un mouvement de déplacement
horizontal.

Voild donc un moyen permettant d’obte-
nir le déplacement vertical d’un objet alors
que la cause qui lui a donné naissance est
un déplacement dans le sens horizontal.
Il est méme possible de compliquer I'expé-
rience et de rapprocher nos mains, mais en
tenant Pextrémité des doigts de chacune
d’elles plus écartée qu’a la naissance de
la paume. Le mouvement engendré sera
une combinaison d’un déplacement vertical
du cone, ainsi que de son déplacement dans
le sens horizontal dans une direction 1’'éloi-
gnant de nous. C’est un peu ce principe,
sous une forme évidemment beaucoup plus
complexe qui est utilisé dans le Westrex.

Les enregistrements sur les deux murs
sont soit en phase, soit en opposition de

phase, soit en décalage de phase, de telle

maniére que toutes sortes de mouvements
combinés peuvent étre obtenus du saphir,
allant du déplacement purement latéral
jusqu’au déplacement purement vertical
en passant par toutes les positions de dépla-
cement latéral-vertical intermédiaires.

Voici les avantages du systéme :

10 Le fond du sillon ne comporte aucune
gravure, difficile d’ailleurs a reproduire;

20 Le saphir n’ayant plus a circuler dans
le fond du sillon s’use moins;

3° La reproduction est moins sensible
aux vibrations de la table de lecture;

40 Le saphir est de la méme forme que
ceux utilisés pour les microsillons normaux
et, bien que de taille plus fine, peut étre
utilisé pour les disques normaux longue
durée 33, 45 tours;

50 La séparation entre canaux, c’est-a-
dire le « Cross talk » dont nous avons parlé
plus haut et qui constitue une des diffi-
cultés du disque stéréophonique, est réduite
a son strict minimum.

On peut prévoir avec certitude que, sous
cette forme, le disque stéréophonique va
prendre, au cours de la saison 1958-1959,
une extension rapide. D’ores et déja, en
Angleterre, la marque Pye-Nixa posséde
un catalogue présentant un choix de disques
stéréophoniques, tandis que les marques
Decca et E.M.I. (Marconi) ont chacune
mis en vente un disque de démonstration
ou sont gravés des sons et des bruits trés
spectaculaires, ainsi que des enregistre-
ments musicaux classiques et modernes.

Aux U.S.A., la marque de disques Audio-
Fidelity commence également A constituer
son catalogue.

En France, on peut d’ores et déja se
procurer des disques stéréophoniques Pye-
Nixa importés par les Etablissements Vogue,
distributeurs pour notre pays de cette
marque. Voici quelques-uns des titres dis-
ponibles :

Where in the world (30 cm, 33 tours,
musique douce, grand orchestre). Larry
Adler (25 cm, 33 tours, harmonica avec
accompagnement d’orchestre). Symphonies
de Beethoven (30 cm, 33 tours). :

Nous conseillons pour les essais le disque
Where in the world, ou, dans certains mor-
ceaux, le piano et la trompette sont trés
séparés, ce qui permet un meilleur équili-
brage des deux canaux.

Il est indubitable que, dans les mois qui
vont venir, les grandes marques de disques
francaises sortiront une certaine quantité
de disques stéréophoniques. Ceci semble-

(Suite page 67.)
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LE PRINCIPE DES SERVO-MECANISMES

I

O par Roger DAMAN iz
En tournant le minuscule bouton d’un poten- asservissements mécaniques (direction assistée,
tiométre on peut provoquer, a distance, le servo-freins, etc...). Mais les solutions les plus
déplacement d’une antenne de radar, d’un fréquentes et les plus parfaites sont électro-
lourd gouvernail de navire, d’une camera de niques. Dans le plus simple des récepteurs, il
télévision, etc... La piéce en mouvement s’ar- y a un systeme asservi : la commande auto-
réte exactement dans la position déterminée matique de sensibilité ou « régulateur anti-
par laiguille du potentiométre. Il s’agit d’un fading »... Les systémes de synchronisation
« systéme asservi » ou d’un « servo-méca- a comparaison de phase sont encore une
nisme ». forme de systémes asservis.
L’énergie nécessaire pour mouvoir la pidce Or, tous les asservissements constituent un
n’est pas toujours électrique : les voitures ensemble ayant des lois communes qu’il est
automobiles modernes comportent parfois des fort utile de connaitre.
remplacé par une simple résistance variable. y a donc un stafor — c’est-a-dire un circuit
; Certaines « jauges » d’essence des voitures magnétique fixe comportant trois enroule-
TRANSMETTEUR modernes sont construites sur, ce principe. ments identiques B1 B2 B3 décalés angu-
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FIG.1

Fic. 1. — Un potentiométre constitue un
systéme simple, mais peu précis de « Télé-
affichage ».

Transport d’indications a distance.

Le premier pas vers la réalisation d’un
systéme asservi c’est de transmettre a
distance la position d’un organe quelconque
ou, ce qu’'on désigne encore plus technique-
ment sous le nom de telé-affichage. Si nous
voulons, par exemple, commander de loin,
le mouvement d’un gouvernail, il faut,
d’abord, savoir quelle position il occupe
au moment ou nous prenons les commandes
en main.

Un moyen trés simple, c’est 1’emploi
d’un potentiométre indicateur dont le cur-
seur est solidaire de l’organe que nous
voulons controler. Le schéma correspondra,
par exemple, a la figure 1. Les indications
du voltmetre seront déterminées par la
position du curseur, par conséquent, par
celle de la piéce mobile qui en est solidaire.
Mais elles varieront évidemment aussi
avec la tension de la source d’alimentation.

Le potentiométre peut, d’ailleurs, étre
INDICATEUR
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FIG.2

F1a. 2. — Un dispositif en « Pont » est
déja beaucoup plus intéressant que le mon-
tage de la figure 1. Les indications deviennent
indépendantes de la tension d’alimentation.

Le curseur est commandé par un flotteur
placé dans le réservoir. Elles sont assez
précises dans ce cas, parce que l’équipe-
ment électrique comporte un systéme
régulateur de tension.

On peut, d’ailleurs, augmenter notable-
ment cette précision et rendre les indica-
tions de l’aiguille assez indépendantes de
la tension en utilisant un montage en « pont »
conformément a la figure 2.

lairement de 120° les uns par rapport aux
autres. Chacun des enroulements aboutit
a deux bornes. Il est donc possible de les
connecter soit en triangle (fig. 3 b), soit en
étoile (fig. 3¢). :

La partie tournante ou rofor, comporte
un simple enroulement. Il est monté sur
des roulements a billes. Le rotor est con-
necté 4 deux bagues lisses sur lesquelles
s’appuient deux frotteurs.

FIG.3
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Fic. 3. — Une « synchro-machine » ou
« selsyn » ressemble a un moteur asynchrone
triphasé. Le stator, en tbles percées d’encoches
porte trois bobines décalées de 120°. Le rotor
comporte un simple ‘enroulement relié a
Paide de bagues et de frotteurs. Le stator
peut étre connecté en triangle b) ou en étoile c).

Ces systémes élémentaires sont tout a
fait insuffisants dans de nombreuses cir-
constances. On utilise, alors, des organes
électriques de précision dont la réalisation
est basée sur un principe tout a fait différent.

Il s’agit alors de synchro-moteurs, syn-
chro-machines, ou selsyn.

Synchro-machines.

Ces organes sont construits comme un
minuscule moteur asynchrone triphasé. Il

AXE DE
ROTATION

AJOUREES DU
STATOR

ENROULEMENT
ROTORIQUE
FIG.3d
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FIG.4

‘F16.'4. — Le rotor d’une synchro-machine
alimenté en courant alternatif induit des
tensions dans les bobines du stator. Toutes
ces tensions sont en phase ou en opposition
mais leur grandeur varie avec la position
angulaire relative de U'axe du rotor et de celui
des trois enroulements du stator.

11 est facile de comprendre que, dans ces
conditions, le champ magnétique alter-
natif produit dans l’entrefer du second
synchro-moteur prendra exactement Ila
meéme orientation que dans le premier.
Si nous y placions un barreau de fer doux,
il s’orienterait dans la direction de ce
champ.

Et si nous alimentons le rotor du second
synchro-moteur en parallele avec le pre-
mier il sera soumis 4 un couple de rota-
tion qui le placera exactement dans la méme
position angulaire que le premier.

Si nous faisons tourner le premier rotor,
le second tournera dans le méme sens avec
la méme vitesse. Si nous I’arrétons dans
une certaine position, le second en fera
autant.

Ainsi, nous avons réalisé un systéme
asservi dont la précision ne dépend que
de la finesse de fabrication de nos synchro-
moteurs.

Le résultat est totalement indépendant
de la grandeur et de la fréquence de la

=
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B 4
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FIG.5
Fic. 5. — Montage d’un systéme asservi

ou d’un télé-affichage. La bobine R1 prend
rigoureusement la méme position angulaire
que R, et la suit dans tous ses mouvements.

Les circuits magnétiques sont constitués
par des empilements de toéles trés fines.
L’entrefer est aussi mince que possible.
Une disposition schématique est donnée
sur la figure 3 d. :

Fonctionnement du synchro-moteur.

Alimentons le rotor en courant alter-
natif (fig. 4). Le flux produit traverse les
bobines du stator. Mais la tension induite
dans chaque bobine dépend de la position
angulaire relative du rotor et de cette
bobine. Si les deux axes sont a 90°, cette
tension est nulle. S’ils sont alignés la ten-
sion est maximum. Suivant la position
relative, les tensions induites peuvent étre
en phase ou en opposition de phase.

11 en est de méme pour chaque bobine ;
mais les tensions induites n’ont évidem-
ment pas la méme valeur, puisqu’elles sont
décalées de 120°, les unes par rapport
aux autres.

11 ne faudrait surtout pas croire que les
tensions induites dans les bobines B1 B2 B3
sont triphasées. Ces tensions sont soit en
phase, soit en opposition, mais, a4 aucun
moment, elles ne présentent le* déphasage
de 120° qui caractérise les tensions tri-
phasées.

Couplage de deux synchro-moteurs,

Réalisons maintenant le montage de la
figure 5, comportant deux synchro-moteurs
identiques. Les trois bobines des stators
sont connectées les unes avec les autres.

contre un certain couple résistant. En
d’autres termes, il ne faut pas lui demander
d’accomplir un certain travail...

Il ne saurait donc étre question de mou-
voir le gouvernail d’un transatlantique 2
Paide d’un synchro-moteur. Il faut ima-
giner autre chose...

Indicateur d’erreur.

Le synchro-moteur peut encore é&tre
utilisé d’une autre maniére : comme un
indicateur d’erreur angulaire. Il devient
ainsi, comme nous allons le voir, un des
chainons essentiels d’un servo-mécanisme.
Réalisons la figure 6. C’est le méme mon-
tage que sur la figure 5 — mais le second
rotor n’est pas alimenté par la source de
courant alternatif : il est simplement con-
necté a un appareil indicateur.

La tension induite dans le rotor récep-
teur sera nulle quand sa position corres-
pondra exactement a celle du rotor trans-
metteur. Pour toute autre position, nous
obtiendrons une tension mesurée par le
voltmétre indicateur. Nous pouvons donc
tracer une courbe de tension en fonction
de l’angle d’erreur. On obtient aussi le
graphique de la figure 7.

C’est parce que nous tenons compte
de la position de phase que le diagramme
passe par les valeurs négatives.

On voit que la tension d’erreur passe
par un maximum pour une erreur angu-
laire de 90°, ce qui était bien facile & pré-
voir. Aprés quoi la tension décroft.

Ce graphigue montre que la méme ten-
sion et la méme position de phase peuvent
correspondre a deux erreurs angulaires.
C’est ainsi qu’une tension d’erreur de
25 volts peut signifier une erreur de 45 ou
de 135°...

Si nous ne voulons pas tomber dans.
cette incertitude, il faudra éviter que
Perreur angulaire puisse dépasser 90°.

SYNCHRO TRANSMETTEUR

INDICATEUR D’ERREUR

VOLTMETRE
INDICATEUR

FIG . 6

Fic. 6. =— Principe d’un systéme indi-
cateur d’erreur.

tension alternative d’alimentation. On peut
opérer avec le courant alternatif industriel
a 50 périodes par seconde. Dans la tech-
nique des servo-mécanismes, dans le but
d’atteindre une précision plus grande, on
utilise souvent du courant alternatif a
400 périodes par seconde. :

Une étude compléte nous montrerait
gqu’on ne peut atteindre une trés grande
précision si le synchro-moteur doit lutter

F16. 7. — Variation de la tension fournie
par Ulindicateur d’erreur en fonction de
Pécart angulaire. Les valeurs négatives cor-
respondent a Uopposition de phase. Il s’agit,
en fait, de tensions alternatives.
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— Plan synoptique d’un servo-mécanisme. On suppose ici que lUamplificateur

d’erreur angulaire fournit une puissance suffisante pour alimenter le servo-moteur.

Schéma de base d’un servo-mécanisme.

Le plan général d’un servo-mécanisme
est donné sur la figure 8. Il s’agit, par
exemple, de commander a distance la ma-
nceuvre d’un lourd gouvernail au moyen
du bouton B.

Sur le méme axe que le bouton B est
monté le synchro-moteur transmetteur,
alimenté, comme nous venons de voir,
en courant alternatif. Sur I’arbre de com-
mande du gouvernail est placé I’indicateur
d’erreur. La tension d’erreur est amplifiée
au moyen d’un amplificateur d’erreur qui
fournit, a ‘partir du secteur, une tension
continue dont le sens dépend du sens de
Perreur angulaire.

Le fonctionnement s’explique de la
maniére suivante. Tournons le bouton B
d’un certain angle. Il en résulte immé-
diatement I’apparition d’une tension d’er-
reur — dont la position de phase dépend
précisément du sens de Perreur.

Aprés avoir été amplifiée, cette tension
alimente le servo-moteur. Celui-ci démarre,
naturellement, dans le sens voulu pour
corriger l’erreur angulaire.

A mesure que le gouvernail tourne, cette
erreur diminue et, par conséquent, I’énergie
transmise au servo-moteur. Quand la posi-
tion angulaire désirée est atteinte, I’erreur
disparait, le moteur s’arréte, l’opération
est terminée...

La traduction synoptique de la figure 8
est représentée sur la figure 9.

Un exemple d’amplificateur d’erreur.

N’oublions pas que cet amplificateur
doit produire une tension dont le sens
dépend de la position de phase du signal
d’erreur et dont'l’amplitude dépend de la
grandeur de la tension d’erreur.

Cette tension d’erreur est fournie sous
forme d’une tension alternative.

Examinons le schéma de la figure 10.
C’est un montage symétrique un peu par-
ticulier. Il est alimenté en courant alter-
natif 4 I’aide de la méme source que les
synchro-machines. La tension est donc
rigoureusement la méme, en phase et en
fréquence.

Les tensions anodiques des deux tubes
sont des tensions alternatives. r

AXE A COMMANDER AXE OE COMMANDE
INDICATEUR
D'ERREUR SYNCHRO MOTEUR

AMPLIFICATEUR GENERATEUR
D’ERREUR
ES L] o . °
°

SERV

MOTEUR

FIG.S
Fi1e. 9. — Traduction synoptique des éléments de la figure 8.
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Supposons pour linstant qu’il n’y ait
pas de signal d’erreur. Les deux tubes
fonctionnant comme des valves redres-
seuses, fournissent des intensités moyennes
égales. Il en résulte que les chutes de ten-
sion entre A et M et entre B et M sont
égales. En conséquence, il n’y a aucune
différence de potentiel entre A et B.

Le signal de sortie est nul.

Introduisons maintenant une tension
d’erreur a P’entrée du transformateur T.

Les deux tensions transmises aux deux
grilles sont en opposition de phase. Pour
un des tubes la tension de grille est néces-
sairement en phase avec la tension d’anode.
L’intensité moyenne fournie par ce tube
augmente.

Pour I’autre tube, au contraire, la tension
de grille est en opposition avec la tension
d’anode. L’intensité moyenne baisse.

I1 en résulte qu’une tension continue
apparait dans un certain sens entre A et B.

Si la position de phase du signal d’erreur
s’inverse, il est évident qu’il en est de méme
de la tension apparaissant entre A et B.

C’est précisément ce que nous voulions
obtenir. Le montage de la figure 10 repré-
sente donc un amplificateur auto-redres-
seur ; c’est en méme temps un détecteur
de phase.
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FIG.10 3 i
Fic. 10. — Un amplificateur-redresseur
qui est, en méme temps, un détecteur de
phase.

La tension entre A et B dépend de la gran-
deur de Uerreur ; son sens dépend de la posi-
tion de phase.

Les condensateurs C1 et C2 ont pour
réle d’intégrer les tensions pulsatoires
fournies par les tubes amplificateurs pour
les transformer en tensions continues. Les
résistances R1 et R2 sont prévues pour
limiter I’importance du courant de grille.

Notons en passant qu’il est possible de
remplacer les tubes triodes par des thyra-
trons dont la résistance interne est beau-
coup plus réduite et qui peuvent fournir
une puissance plus grande.

Mais on peut se demander si la puissance
fournie par les deux tubes sera suffisante
pour commander directement un moteur
électrique.

Le systétme amplificateur Ward Leonard.

Cette puissance sera insuffisante dans
bien des cas. Mais on peut avoir recours a
un montage particulier, connu depuis de
trés longues années sous le nom de systéme
‘Ward-Léonard et qui constitue, en fait
un dispositif amplificateur sans lampe. On
peut considérer, sans doute, qu’il s’agit 1a
d’un ancétre des amplificateurs magné-
tiques. >

Une dynamo électrique peut, dans une
certaine mesure, étre considérée comme un
amplificateur. En effet, une petite varia-
tion du courant d’excitation dans les induc-



teurs peut provoquer l’apparition d’une
puissance considérable dans le circuit de
Yinduit. Cette puissance est prélevée sous
forme mécanique au moteur qui entraine
ia dynamo. C’est bien exactement I’équi-
valent du fonctionnement d’un tube triode :
une petite variation de tension de grille
entraine l’apparition d’une certaine puis-
sance dans le circuit d’anode. Cette puis-
sance est alors fournie par la source de
tension anodique.

Le systéme Ward-Léonard est représenté
schématiquement sur la figure 11, I1 com-
porte trois machines tournantes calées sur
un arbre commun. La premiére M1 est un
moteur d’entrainement qui peut étre d’un
type quelconque et qui emprunte son
€énergie au secteur.

La seconde machine M2 est la généra-
trice principale. C’est une machine a cou-
rant continu qui alimente I’induit du servo-
moteur. L’inducteur de celui-ci est alimenté
séparément. Cette disposition est néces-
saire pour que le sens de rotation du servo-
moteur puisse s’inverser quand l’intensité
de courant dans son enroulement induit
change de sens.

L’intensité d’excitation de la généra-
trice principale est fournie par Il’'induit
d’une machine auxiliaire M3 dite excitatrice.
Enfin cette derniére machine est excitée
au moyen des courants produits par I’ampli-
ficateur d’erreur. D’une maniére plus pré-
cise, les deux résistances R3 R4 sont rem-
placées par une bobine d’excitation & prise
médiane. :

Le fonctionnement est bien facile & com-
prendre. L’apparition d’un signal d’erreur
angulaire a pour conséquence la production
d’une intensité d’excitation dans I’inducteur
de la machine M3, dont le sens est déterminé
par le sens de Uerreur.

La puissance beaucoup plus grande qui
apparait aux bornes de l'induit excite a
son tour, la génératrice principale dans un
sens déterminé. En conséquence le servo-
moteur démarre dans le sens voulu pour
corriger l’erreur. -

Ce servo-moteur peut avoir, maintenant,
une puissance suffisante pour produire
n’importe quel travail. Le servo-moteur
s’arréte quand le signal d’erreur s’annule,
c’est-a-dire quand P’axe du servo-moteur
occupe la position que I'on a choisie.

Parenthése.

Le systéme « Ward-Léonard » constitue
un amplificateur dont le gain en puissance
peut dépasser largement 10.000.

C’est, aussi, un embrayage d’une dou-
ceur infiniment grande, ainsi qutun change-
ment de vitesse a variation absolument
continue et d’une étendue aussi grande
qu’on le désire.

Ces qualités exceptionnelles permettent
de comprendre quelques-unes de ses appli-
cations dans les domaines de la traction
et du levage électrique.

I1 n’est pas non plus sans inconvénient.
Le principal, c’est sans doute, que son
rendement est mauvais. La moindre expé-
rience de I’électricité permet de le com-
prendre : le rendement global est le produit
des rendements séparés des difiérentes
machines : moteur, génératrice, excitatrice,
servo-moteur.

Le systéme « Amplidyne ».

Revenons aux servo-mécanismes. Le sys-
téme Ward-Léonard est compliqué puis-
qu’il comporte deux machines séparées :
la machine excitatrice et la génératrice
principale.

Quand il s’agit de développer des puis-
sances assez petites on peut utiliser la ma-
chine dite Amplidyne qui réunit en une
seule les deux éléments d’un groupe Ward-
Léonard. Sans entrer dans les détails, nous

dirons simplement qu’ellé peut étre excitée
par la puissance de sortie fournie par 'am-
plificateur-redresseur dont nous avons donné
plus haut le principe et alimenter directe-
ment le servo-moteur.

La machine amplidyne peut fournir un
gain en puissance de l’ordre de 10.000
a 100.000.

Indications complémentaires
sur le fonctionnement.

Aprés avoir examiné le fonctionnement
dans ses grandes lignes, il convient mainte-
nant de préciser certains détails.

Tournons I’axe‘de commande pour pro-
voquer le déplacement a distance de I'axe
a4 commander.

Il est bien évident que le mouvement
ne se produit pas instantanément. Le
retard est causé aussi bien par linertie
mécanique que par l’inertie électrique des
circuits (ou self-induction). L’axe a com-
mander commence donc & se moOuvoir.
Le couple moteur dépendra de I’angle de
rotation : la tension d’erreur croit avec
Pangle de rotation (fig. 7) — a condition
que cet angle soit inférieur & 45°. Mais le
couple dépend aussi de I’amplification
réalisée aussi bien dans D’amplificateur
d’erreur que dans le systéme commandant
le servo-moteur.

A mesure que P’axe & commander se
rapproche de la position désirée, le couple
moteur diminue. Il deviendra nul quand
la position requise sera atteinte.

Si ’axe & commander entraine une piéce
lourde, c’est-a-dire 4 grande inertie, plu-
sieurs cas peuvent se produire.

Premier cas.

Si le frottement est important, le mouve-
ment cessera un peu avant que la position
désirée soit atteinte. Il y aura donc néces-
sairement une erreur de position.

Bien entendu, il sera.toujours possible
théoriquement de diminuer I’erreur jusqu’a
la rendre infime. Il suffira, pour cela, d’aug-
menter le gain de la chaine d’amplification.

En dehors de la complication, cette
solution n’est pas sans inconvénient, ainsi
que nous allons le reconnattre.

Deuxiéme cas.

Si le frottement est trés faible, P’inertie
de la piéce en mouvement I’emportera

au-dela de la position désirée. 11 en résultera
I’apparition d’une erreur de signe contraire
et, en conséquence, une inversion du couple
moteur.

L’axe & commander tournera donc dans
l’autre sens. Mais si le couple moteur est
important (ce qui se produira précisément
si le « gain » de la chaine d’amplification
est considérable) la position d’équilibre
sera dépassée une fois de plus.

Ainsi le systéme recherchera longue-
ment sa position avant de la trouver. En
d’autres termes il sera le si¢ge d’une série
d’oscillations amorties. .

Troisiéme cas.

11 se peut méme que ces oscillations ne
soient pas amorties, mais entretenues. Dans
ce cas le servo-mécanisme est a la recherche
d’un équilibre qu’il n’atteint jamais. On
dit encore, en argot technique qu’il « pompe ».

Tous ces phénomeénes sont trés com-
plexes.

Pour diminuer l’erreur et augmenter la
vitesse de réponse, on est amené a utiliser
des amplificateurs 4 grand gain et a réduire
les frottements.

A mesure qu’on obtient ce résultat, on
risque de faire apparaitre des oscillations,
amorties d’abord, puis entretenues si 1’on
veut encore augmenter la rapidité de com-
mande.

Conclusion.

En y mettant le prix... c’est-a-dire en
compliquant la réalisation du servo-méca-
nisme, on peut concilier, dans une certaine
mesure ces conditions contradictoires. Cette
bréve analyse suffira sans doute & montrer
que l’étude des servo-mécanismes n’est
pas trés simple. En précisant certains
détails, on verrait qu’elle est tout a fait
comparable a celle des dispositifs a4 contre
réaction. Ce n’est d’ailleurs pas l'effet
d’un hasard. Les deux choses sont des
aspects différents d’un méme principe.

Le but que nous nous sommes nxés
n’est pas une étude compléte des asser-
vissements et servo-mécanismes : il faudrait
y consacrer plusieurs numéros de Radio-
Plans. Notre ambition beaucoup plus mo-
deste, se limitait a I’exposé de quelques
principes de base.
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F1a. 11. — Le dispositif amplificateur électro-mécanique dit systéme Ward-Léonard.
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Dans un appareil de ce genre tous les
stituants doivent concourir 4 VPobten-
1 de la qualité recherchée. Nous avons
ic choisi une platine mécanique répon-
it aux exigences que nous nous sommes
vos€es. Celle-ci est fournie avec la par-
électronique de prémagnétisation et
facement et la partie préamplificatrice
licro et téte » ce qui évite 4 I’amateur
écution des circuits les plus délicats.
cette platine nous avons adjoint  un
plificateur haute fidélité sans lequel
re enregistreur ne pourrait se classer
s la catégorie que nous lui avons assi-
e. Cet amplificateur, de maniére a tra-
re acoustiquement ses qualités élec-
fues, est doté de trois HP, ils sont norma-
ent incorporés dans la valise qui con-
it 'enregistreur. S’il s’agit d’une instal-
on fixe il est préférable de les placer
s une enceinte aecoustique car Pexiguité
baffle formé par le couvercle de la
ise ne permet pas de tirer le maximum
Pamplificateur.

Le schéma (fig. 1).

a premiere lampe de l’amplificateur
une 12AT7 double triode dont un des

éléments est utilisé pour amplifier le signal
fourni par le microphone. Sa cathode est
4 la masse, un condensateur de 4,7 nF
relie sa grille 4 la prise « micro », la résis-
tance de fuite fait 4,7 MQ. Cette résistance
de forte valeur assure la polarisation néga-
tive de 1a grille. Le circuit plaque est chargé
par une résistance de 220.000 Q. Une cel-
lule de découplage est placée entre la base
de cette résistance et la ligne HT. Cette
cellule est complétée par une résistance
de 100.000 2 allant a la masse, on dispose
ainsi d’un diviseur de tension qui réduit
les variations de tension d’alimentation
de cet étage.

La seconde triode de la 12AT7 sert de
premier amplificateur de tension dans le
cas du fonctionnement avec pick-up. Deux
prises pick-up sont prévues, en paralltle
sur ces prises est placée celle qui sert a la
liaison avec la partie électronique de la
platine magnétophone. Un potentiométre
de 500.000 2 dose P'amplification en agis-
sant sur la valeur du signal issu du pick-up
ou de la platine magnétophone. Le curseur
de ce patentiométre est relié a la grille
de la triode par une résistance de 470.000 Q.
Un autre potentiomeétre de 500.000 £,
relié a la plaque de la premiére triode par

un condensateur de 50 nF, sert 4 doser le
volume dans le cas d’un fonctionnement
avec micro. Son curseur est relié a la grille
de la seconde triode par une résistance
de 470.000 . Les deux résistances de
470.000 £ ont pour but d’éviter que le
i‘églage d’un potentiométre réagisse sur
’autre.

La seconde triode 12AT7 est polarisée
par une résistance de cathode de 1.500 2
shuntée par un condensateur de 25 uF.
La charge plaque fait 100.000 Q. 11 y a
encore dans ce circuit une cellule de décou-
plage dont les éléments sont : une résis-
tance de 47.000 2 et un condensateur
de 8 uF.

Pour réduire les distorsions prenant nais-
sance dans cet étage, un circuit de contre-
réaction est réalisé a I’aide d’une résis-
tance de 4,7 MQ. 1l est placé entre la plaque
et la grille de la lampe. Pour éviter le
report sur la grille de la tension positive
de la plaque la résistance est branchée
aprés le condensateur de liaison de 50 nF.

La deuxiéme fampe de {Pamplificateur
est une 12AX7, c’est-a-dire encore une
double triode. Un des éléments fait fonc-
tion d’amplificateur de tension. Il a sur-
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Le circuit plaque comporte une résistance
de charge de 22.000 2 également. Les
tensions BF qui apparaissent aux bornes
de ces deux résistances de 22.000 2 sont
égales et en opposition de phase ; elles sont
donc aptes a attaquer les
lampes du push-pull. Remar-
quez la présence dans le circuit
plaque d’une cellule de décou-
plage dont les éléments sont
une résistance de 15.000 2 et
un condensateur de 8 uF.
La liaison entre la plaque de
I’élément amplificateur de la
12AX7 et la grille de 1la
déphaseuse est obtenue par un
condensateur de 50 nF et une
résistance de fuite de 1 MQ.

L’étage final push-pull est
équipé par deux ELS84 fonc-
tionnant en classe AB1. La
polarisation se fait par une
résistance cathode commune de
180 £ shuntée par un conden-
sateur de 500 uF. Les circuits
de liaisons de grille comprennent
chacun un condensateur de
50 nF, une résistance de fuite
de 470.000 2 et une résistance
de 10.000 2 destinée a prévenir
les accrochages.

H.P Statique

470 kQ

AAAAAAAA

Ainsi que nous I’avons déja
dit cet amplificateur est équipé
de trois HP : un dynamique
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tout pour but de compenser I’affaiblisse-
ment apporté par le dispositif de correction
« graves » « aigués » placé entre sa grille
de commande et la plaque de la seconde
triode 12AT7. Ce circuit de correction est
formé de deux branches : une pour le con-
trole des fréquences « graves » et l’autre
pour celui des fréquences « aigués ». La
premiére branche est composée d’un poten-
tiometre de 1 M2 en série avec une résis-
tance de 100.000 2 et une autre de 10.000 Q
du coété masse. Entre le sommet du poten-
tiométre -et son curseur est un conden-
sateur de 2 nF et entre 1a base et le curseur
un autre condensateur de 20 nF.

La branche « aigué » est formée d’un
autre potentiometre de 1 M@ en série avec
deux condensateurs, un de 200 pF et un
de 4,7 nF du c6té masse. Entre les cur-
seurs des deux potentiométres une résis-
tance de 100.000 2 évite Iinterréaction.
Le curseur du potentiomeétre « aigués »
est relié a la grille de la triode 12AX7.

Cette triode est polarisée par une résis-
tance de cathode de 10.000 2 shuntée
par un condensateur de 25 pF. A la base
de cet ensemble de polarisation aboutit
un circuit de contre-réaction venant de la
bobine mobile du HP. Ce circuit est consti-
tué par une résistance de 470 @ shuntée
par 2 nF et une de 47 Q2 shuntée par 0,5 uF.
11 combat les distorsions prenant naissance
dans toute la partie de ’'ampli qu’il englobe.
De plus les deux condensateurs réduisent -
le taux de contre-réaction pour les fré-
quences extrémes ce qui procure un léger
reléevement de ’amplification pour ces
zones de fréquences.

Le circuit plaque de l’élément triode
dont nous nous ‘occupons posséde une
résistance de charge de 270.000 . La HT
d’alimentation est prise aprés la cellule
de découplage que nous avons mentionnée
pour le second élément 12AT7.

Le second élément triode de la 12AX7
fonctionne en déphaseuse cathodyne pour
Pattaque du push-pull final. Le circuit
cathode comprend une résistance de pola-
risation de 3.300 2 découplée par 25 uF
et une résistance de charge de 22.000 Q.

4 aimant permanent de 25 cm
pour les graves, un de 12 cm
pour le médium et une cellule
électrostatique pour les aigués.
Etant donné qu’il s’agit d’un amplificateur
Hi-Fi le choix du transformateur d’adap-
tation des HP a fait I'objet d’un soin
particulier.

Le circuit de la cellule électrostatique
est branché entre les plaques des EL84 ;
il comprend une self, deux condensateurs
de 10 nF, une résistance de 470.000 2
vers la HT et une de méme valeur wers
la masse.

L’alimentation comporte les éléments
habituels : un transformateur, une valve
EZ80, une cellule de filtre dont les &lé-
ments sont : une self, un condensateur
d’entrée de 32 pF et un de sortie de 50 uF.
Sur le @ircuit de chauffage est bramché
un potentiometre de 250 2 dont le curseur
est 4 la masse. Il permet de réaliser un
point médian rigoureux sur ce circuit et
évite la production de ronflements.

Sur le schéma nous avons encore figuré
le bouchon rqui sert au branchement de
la platine magnétophone. Ce bouchon
transmet 4 cette platine les tensions de
chauffage et de HT mnécessaire a la partie
électronique et la tension du secteur pour
Palimentation du moteur d’entrainement
de la bande magnétique..

Montage (fig. 2 et 3).

I.e montage comporte deux stades
Péquipement du chéassis et le céblage.
Voici ‘comment on procéde peur I’équipe-
ment. On boulonne la face avant sur le
chissis. Sur ce panneau on fixe la plaque
indicatrice des diftérents boutons de com-
mande. Sur le chéassis on monte les sup-
ports de tampes. Au -dessus du support
de 12AT7 on prévoit une embase de blin-
dage. On soude les relais. On monte les
condensateurs électrochimiques. On place
sur la face avant la prise micro, les quatre
potentiomeétres, le voyant lumineux et la
self du HP statique. On continue en pla-
¢ant sur le dessus du chéssis le transfor-
mateur d’alimentation, le transformateur
de HP, On utilise deux des vis de fixation
de ce dernier pour monter la self de filtre
sous le chéassis. Sur l’étrier de cette self

on soude le relais F. On termine p:
mise en place du potentiométre b
de 250 Q.

Voyons maintenant comment effe
le cablage. Avec du fil nu on relie la bro
du support 12AT7, son blindage ce
et le contact latéral de la prise « mic
Toujours avec du fil nu on relie ce cor
latéral 4 une cosse extréme des pote
meétres « micro » et « PU » On soude
semble les broches 4 et 5 des supports 12
et 12AX7. Avec des torsades de fi
cablage on relie les broches 4 et 9 du
port de 12AT7 aux broches de m:
chifires du support de 12AX7. Ces
niéres sont connectées de la méme f
aux cosses extrémes du potention
de 250 Q. Toujours avec de la torsad
relie ces cosses extrémes, les broch
et 5 des supports de EL84 et les c
« GH. L » du transfo d’alimentation. Ex
avec de la torsade on réunit les broct
et 5 du support de EZ80, les cosses Cl
du transfo d’alimentation et le vo
lumineux. De la méme fagon on cont
Pinterrupteur du potentiomeétre mic
une cosse secteur et a la cosse r du tra
Avec du fil de cablage on relie le -
condensateur de 50 uF a la cosse ¢
relais C et aux broches 9 des supports E

Pour le support de 12AT7 on a : un
densateur de 4,7 nF entre la broche
le contact central de la prise « mic
une résistance de 4,7 MQ entre cette br
et le contact latéral de la prise, une 1
tance de 1.500 2 et un condensateu
25 uF entre la broche 8 et la ligne de m
une résistance de 220.000 2 entre la bro
et une cosse + du condensateur éle
chimique 2 X 8 uF, une résistance
270.000 2 entre cette cosse + et la co
du relais C et une de 100.000 2 entre
cosse + et la patte du relais.

(Suite sur la planche dépliable et
page suivante.)
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LA PRATIQUE DU SON STEREOPHONIQUE

Avant-propos

sur la stéréophonie
(Suite de la page 58.)

rait prouvé par le fait que certaines d’entre
elles enregistrent depuis un an et demi
déja leurs grands succes sur bandes magné-
tiques stéréophoniques (reportés évidem-
ment sur disque normal microsillon), ce qui
dévoile des intentions cachées.

En ce qui concerne les tétes de lecture
spéciales, les amateurs qui ne veulent pas
engager de trop grosses dépenses pourront
se procurer la pastille Ronette stéréopho-
nique « binofluid », équipée d’un saphir et
dont le prix de détail est de 8.000 francs
environ.

Cette pastille donne de trés bons
résultats mais nous lui préférerions la
B. et J. anglaise dont la fixation est peut-
étre plus pratique et qui est équipée d’un
diamant. Son prix est évidemment un peu
plus élevé, soit 13.000 francs. Pour ceux qui
cherchent le nec plus ultra, la nouvelle
téte danoise « Ortophon » stéréophonique
comblera leurs désirs. C’est une pastille
dynamique de haute qualité, mais son prix
?St de plusieurs dizaines de milliers de
rancs.

Le reste de ’équipement est assez stan-
dard, exception faite évidemment d’un
systéme de centralisation des réglages.

Notre série d’articles pratiques sur la
stéréophonie commencera par une étude
des éléments que tout amateur de haute
fidélité posséde déja et leur adaptation au
« son en relief », c’est-a-dire que nous indi-
querons le moyen le plus économique pour
adapter les équipements déja existants a
cette nouvelle technique : nous pensons
d’ailleurs que nos lecteurs approuveront
notre décision. Ce n’est que plus tard que
nous donnerons des descriptions d’ensem-
bles complets spécialement destinés a la
stéréophonie.

R. JUGE.

Prochain article : Adaptation du tourne-
disque pour la stéréophonie.
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DEPANNAGE ET INSTALLATION
DES TELEVISEURS

DISPOSITIFS
DE SYNCHRONISATION

Principe de la synchronisation.

Avant d’indiquer les méthodes de remise
en état des- circuits de synchronisation, il
est utile de rappeler rapidement leur
schéma et d’indiquer leur fonctionnement
dans lequel interviennent des tensions de
formes diverses et des diapositifs défor-
mants.

La synchronisation permet au spot
lumineux apparaissant sur 1’écran du tube
cathodique de se déplacer suivant la méme
loi que celle qui régit sur le déplacement du
faisceau cathodique de I’iconoscope analy-
sant 'image a transmettre par I’émetteur.

Pour réaliser le synchronisme entre les
deux explorations, celle de 1’émission et
celle de la réception, I’émetteur transmet
des signaux dits a juste raison, de synchro-
nisation. Ceux-ci sont incorporés dans la VF
qui module la HF de I’émetteur.

11 en résulte qu’a la réception 1’ampli-
ficateur vidéo-fréquence recevra du détec-
teur des signaux de forme identique aux
signaux VF de 1’émetteur.

A la sortie de l’amplificateur vidéo-
fréquence, la totalité de la VF est appliquée
au wehnelt mais celle-ci est également
transmise a un circuit spécial qui se nomme
séparateur. I1 sépare, en effet, le signal de
synchronisation de la tension de modulation
de lumiére. Le premier est transmis a d’au-
tres circuits tandis que la modulation de
lumiére est éliminée afin de ne pas géner
Paction des signaux de synchronisation.
Finalement, apres avoir été amplifiés,
inversés et déformés, ces signaux ayant
acquis la forme convenable sont appliqués
aux oscillateurs de relaxation des bases
de temps.

I1 existe encore un second dispositif
de séparation. Il s’agit de séparer les signaux
destinés a la synchronisation des oscilla-
teurs de lignes de ceux qui auront a syn-
chroniser I’oscillateur d’image. Dans cer-
tains téléviseurs on trouve encore d’autres
séparateurs.

par Gilbert BLAISE

L’ensemble des dispositifs indiqués plus
haut sont montés dans tous les téléviseurs
actuels et permettent de synchroniser
d’'une maniére satisfaisante lorsque 1’émis-
sion est regue avec une certaine puissance,
autrement dit lorsque les conditions de
réception sont bonnes.

Si tel n’est pas le cas, ce qui se produit
pour la réception d’émissions lointaines
ou faibles, un dispositif plus efficace doit
étre adopté, c’est le comparateur de phase.

Nous commencerons d’abord avec le
systéme classique dont une partie, d’ail-
leurs, est également incorporée dans l’en-
semble des circuits de synchronisation des
téléviseurs munis de comparateurs de
phase.

Signal VF

La figure 1 montre les deux formes
possibles des signaux VF que lon peut
obtenir 4 la sortie VF. Dans ces signaux
sont incorporées la modulation de lumiére
et les impulsions de synchronisation. En A
on voit la vidéo-fréquence correspondant
a trois impulsions de synchronisation lignes
et deux lignes. j

La durée d’une ligne est ta et la ligne
horizontale est tracée pendant la durée de
I’aller de la période de ligne Ti. La durée
de I'impulsion de synchronisation est d’en-
viron t: seconde, t: étant la durée de la
période partielle T\ -ta.

La synchronisation lignes s’effectue a la
fin du retour du spot.

11 s’agit, par conséquent, d’obtenir, a
partir des impulsions transmises par 1’émet-
teur, d’autres impulsions obligeant 1’oscil-
lateur de relaxation a4 commencer la partie
montante de la dent de scie avant le début
de la période partielle de 1’aller.

Sur la figure 1A on a indiqué les pour-
centages de modulation correspondant a la
HF modulée par la VF composée de la
tension destinée a faire varier la luminosité
du spot (de 25 % a 100 %) et des impul-
sions synchro (de 0 & 25 %).
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La forme de cette tension VF est dite
« & polarisation positive » car 4 une aug-
mentation de la tension a vidéo-fréquence
correspond une augmentation de luminosité.

Un signal comme celui de la figure 1A
doit étre appliqué au wehnelt du tube
cathodique. Lorsque le wehnelt devient
plus positif, c’est-a-dire moins négatif
par rapport a la cathode la luminosité
augmente.

Considérons maintenant le signal de la
figure 1B. On voit qu’il est I'image symé-
trique du précédent au point de vue des
pourcentages de modulation.

Les durées des périodes partielles t: et ta
sont identiques a celles de la figure 1A.

Cette tension est dite a polarisation néga-
tive car l'augmentation de lumiére, c’est-
a-dire le passage des noirs aux blancs,
correspond 4 une diminution de tension.
Une tension VF comme celle-ci doit étre
appliquée a la cathode du tube cathodique.
C’est presque le cas général actuellement.
On voit que lorsque la tension diminue
la cathode est moins positive par rapport
au wehnelt ou, ce qui revient au méme,
le wehnelt est moins négatif par rapport
a la cathode ; la luminosité augmente.

Sur la figure 1 on remarque la mention
« infra-noir » ce qui ferait croire 4 une teinte
plus sombre que le noir. En réalité tout
dépend de la maniére dont on régle la
luminosité du spot. Un bon réglage cor-
respond évidemment a P’extinction com-
pléte du spot lorsque le pourcentage de la
tension VF est de 25 9, ce qui donne le noir.
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Lorsque la tension de lélectrode de
modulation varie au-deld de ce niveau, le
spot reste toujours éteint et le noir sub-
siste sans changement.

Pratiquement, cet infra-noir se produit
pendant la période partielle de retour du
spot. I1 ne contribue en rien a l'image et
il est indispensable que le spot soit éteint
pendant le retour, ce dernier devenant ainsi
invisible.

Le retour, toutefois, peut s’effectuer plus
rapidement que lui permet la valeur de la
période t.. De ce fait on verra a gauche
de l'image lumineuse une bande étroite
{loilie qui correspond a la partie de t: res-

ante.

Séparateurs lumiére-synchro.

Il s’agit de circuits & lampes (en attendant
les transistors) qui éliminent la partie
de la tension comprise entre les pourcen-
tages 25 9% et 100 % en ne laissant passer
que les impulsions de forme restangulaire
situées entre les pourcentages 0 9% et 25 9.

Ces valeurs de 25 9, sont approximatives
et peuvent étre légérement différentes sui-
vant le standard adopté.
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Remarquons encore que les signaux
A et B de la figure 1 sont ceux des stan-
dards a polarisation positive dans lesquels
une augmentation de luminosité est due,
dans les deux figures 1A et 1B, & une aug-
mentation du pourcentage de modulation.

Ces standards sont : le francais 4 819 li-
gnes, les deux belges a 819 et 625 lignes,
le luxembourgeois, monégasque, ceux de
I’Afrique du Nord et enfin le standard an-
glais & 405 lignes. Presque tous les autres
standards, en particulier les standards
« européens » & 625 lignes (Allemagne, Italie,
Suisse, Espagne) et américains sont a
polarisation négative. Nous reviendrons sur
cette question ultérieurement.

La figure 2 montre le principe de la
séparation des signaux. Un signal VF comme
celui de la figure 1A est appliqué a la grille
d’une lampe dont la courbe I,/E; a la
forme indiquée. La partie AB est montante
et la partie BC horizontale. Il est clair que
la tension composée d’impulsions négatives
et de signaux de lumiére ne peut étre
transmise intégralement si la tension est
placée de facon que les signaux de lumiere
ne donnent lieu a aucune variation de
courant. Ne restent que les impulsions. On
trouve dans le circuit de plaque des varia-
tions de courant a impulsions négatives.
Cela correspond a des impulsions positives
de tension aux bornes de la résistance de
plaque. En effet chaque fois que le courant
plaque I, diminue, la tension a la plaque
augmente puisque la chute de tension dans
la résistance est moindre.

On voit que ce séparateur est bien élimi-
nateur de la partie modulation de lumiére.

La figure 3 donne le schéma d’un dispo-
sitif permettant de réaliser un tel élimi-
nateur. La partie horizontale de la courbe
I, /E ¢ de la figure 2 est obtenue en donnant
a la tension d’écran + E une valeur supé-
rieure a celle de la tension + B appliquée
a la plaque.

Les impulsions positives de lignes sont
indiquées a la sortie du montage.

Lorsque le signal complet VF a la forme
de la figure 1B, les impulsions sont posi-
tives. Il convient, dans ce cas de ’appliquer
4 une lampe dont la courbe a la forme indi-

quée par la figure 4, la tension étant placée
de fagcon que seule la variation de tension
correspondant aux impulsions positives
corresponde a des variations de courant
plaque. On obtiendra 4 la sortie de ce circuit
des impulsions négatives de tension.

La figure 5 donne un schéma de lampe
permettant d’obtenir I’élimination de 1la
partie modulation de lumiére lorsque celle-
ci est négative et les impulsions positives.
La valeur Rg et élevée, de ’ordre de plu-
sieurs mégohms.

Les circuits différentiateur et intégrateur.

Une autre partie importante du dispo-
sitif général de synchronisation est le
circuit déformant qui donne aux impulsions
rectangulaires des formes spéciales permet-
tant de synchroniser avec plus de précision
les oscillateurs de relaxation, blockings ou
multivibrateurs.

La figure 6 donne le schéma des deux cir-
cuits déformants : en A le circuit différen-
tiateur et en B le circuit intégrateur. Tous
les deux se composent d’une résistance R
et d’une capacité G, mais la disposition de
ces éléments n’est pas la méme dans les
deux circuits. La figure 7 montre en a la
tension a impulsions positives appliquée a
Ventrée du circuit différentiateur ou a
celle du circuit intégrateur.

A la sortie de ces circuits la tension a la
forme b (circuit différentiateur) ou ¢ (cir-
cuit intégrateur).

Dans le cas du circuit de la figure 1A,
la déformation s’exerce sur les parties
horizontales des impulsions, c’est-a-dire
par les tensions constantes. On voit que
dans la tension appliquée ‘sa valeur ne
change pas pendant la période t, a t,.
Brusquement, au temps t, la tension dimi-
nue et ensuite se maintient constante
pendant le temps t, & t, et ainsi de suite.

L’action du circuit différentiateur est
telle que dans le signal de sortie les tensions
varient au lieu de rester constantes.

Ainsi pendant la période comprise entre
t, et t,, la tension décroit progressivement
et pendant le temps t, a t, elle croit.
Ces variations sont de forme exponentielle.

Dans le cas du circuit intégrateur ce sont
les montées brusques s’effectuant aux
temps t,, t;... ou les descentes, aux temps
t,, t,... qui ne sent pas reproduites. La
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déformation de la tension réside dans le
remplacement de ces variations instanta-
nées par des variations lentes, toujours
d’aprés des lois exponentielles. Il s’agit
de lois de charge ou de décharge d’un con-
densateur.

On notera également que la déformation
peut étre plus ou moins prononcée suivant
la valeur du produit RC (qui se mesure en
unités de temps) par rapport a celle des
périodes t,-t;, ts-t,, etc...

Le circuit différentiateur déforme d’au-
tant plus que RC est faible. Si RC = 0,
aucune tension n’est transmise. Si RC est
infini, la tension a la sortie a la méme
forme qu’a l’entrée.

Le circuit intégrateur, au contraire, ne
déforme pas du tout si RC = 0 et ne trans-
met aucune tension si RC = infini.

On verra par la suite des formes de ten-
gl%n correspondant & diverses valeurs de

La seconde séparation.

Revenons 4 la tension obtenue a la sortie
des séparateurs des figures 3 et 5, par exem-
ple a celle & impulsions positives. Si 'on
monte a la sortie de ce montage un circuit
différentiateur et si R et C ont des valeurs
convenables, la tension prendra la forme
de la figure 7b. Remarquez que dans le
cas de la figure 3, le condensateur G, peut
jouer le role de C du circuit différentiateur.
11 suffira de connecter une résistance R entre
les points N et M et de donner a G, la valeur
convenable.

Dans la tension ayant la forme b de la
figure 7, seules les alternances positives
devront étre conservées pour, tandis que
les alternances négatives seront éliminées.

Le procédé d’élimination est le méme
que dans le cas de la séparation de la modu-
lation de lumiére des impulsions rectan-
gulaires de synchronisation.

Dans le cas présent on adoptera un
circuit comme celui de la figure 5 qui don-
nera a la partie des impulsions représentées
par la figure 8.

Celles-ci sont négatives car la lampe les
a inversées tout en les amplifiant.

Pour  synchroniser un _oscillateur, la
meilleure forme d’un signal & appliquer a
I’entrée est celle de la figure 8 ou bien la
meéme forme inversée (impulsions a pointe
positive).

Pour obtenir des pointes positives, il
suffira d’utiliser des impulsions rectangu-
laires négatives comme celle représentée
a la sortie de la figure 5. Apreés passage par
le circuit différentiateur, les premiéres
pointes seront négatives et les secondes (a
éliminer), positives.

On utilisera comme second séparateur
le montage de la figure 4 qui donnera a la
sortie des pointes positives.

Les oscillateurs, suivant leur genre se
synchronisent avec des impulsions posiz
tives et négatives.

Le blocking doit recevoir aes impulsions
positives a la grille ou négatives a la plaque.

au nombre total des lignes qui est de 819
dans le systéme adopté en France.

D’autre part chaque image se compose
de deux demi-images chacune de 819 /2 li-
gnes dont environ 90 % sont utilisées pour
moduler la lumiére du spot.

Les lignes restantes correspondent au
temps de retour de I'image. Il n’y a pas
de modulation et la forme du signal VF
complet est comme celle du signal a de la
figure 7, les impulsions étant positives ou
négatives.

Le signal image est intercalé parmi ces
signaux de ligne. Sa forme est indiquée
par la figure 8. Il se produit au cours de la
période de ligne commenc¢ant au temps t;
au temps ts. On a te-t; = Th.

En comparant cette période aux autres
on voit que I'impulsion courte (alternance
négative) suivie de I'impulsion longue
(alternance positive) sont remplacées par
deux alternances de durée a peu prés
égales. C’est cette irrégularité dans la série
des signaux synchror de lignes qui permet
de dégager le signal d’image.

Il existe deux maniéres d’obtenir ce
résultat.
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Le multivibrateur se synchronise avec
des impulsions négatives a la grille de la
premiere lampe ou positives a la grille
de la seconde (ou a la plaque de la
premiere).

Le thyratron, actuellement abandonné
en télévision, mais nullement en électro-
nique industrielle, nécessite des impulsions
positives a la grille ou négatives a la plaque,
comme le montage blocking.

Le signal d’image.

Jusqu’ici il n’a été question que de la
synchronisation des oscillateurs de la base
de temps lignes dans laquelle intervient
le circuit différentiateur.

La base de temps image comprend un
oscillateur qui doit fonctionner a une fré-
quence basse, 50 Hz en Europe et 60 Hz
aux Etats-Unis, c’est-a-dire a la fréquence
du secteur.

Pour la synchroniser il est nécessaire
de disposer de signaux a pointe comme ceux
de lignes mais a la fréquence 50 Hz au
lieu de 20.475 Hz.

La période correspondant a 50 Hz est
1 /50 seconde ou 0,02 s ou 20 ms.

La durée d’une ligne précédée de son
signal de synchronisation est de 1/20.475 s
ce qui équivaut a 49 us. On a donc t3-t, =
49 us (fig. 7).

Rappelons que dans tous les standards,
le nombre des lignes utiles est inférieur

La premiére se base par I’emploi d’un
circuit différentiateur et la seconde par
celui d’un circuit intégrateur.

Les résultats des actions de ces circuits
sont indiqués par les figures 95 et 9c
respectivement.

Pratiquement, la tension A de la figure 9
est obtenue a la sortie d’un éliminateur
de modulation de lumiére, comme celui de
la figure 5 par exemple. Sur la figure 9B
on voit qu’aprés passage par un circuit
différentiateur, on obtient des déformations
analogues a celles de la figure 7b pendant
les périodes normales de ligne, mais pendant
la période t; 4 t, la montée est plus grande
que les autres ce qui crée la pointe P qui
dépasse toutes les autres.

C’est cette pointe qui est a4 l’origine du
signal de synchronisation d’image car elle
ne peut se produire que toutes les 1/50 de
seconde.

Appliquons la tension de la figure 9b
4 un circuit séparateur agissant comme
celui de la figure 5. Pour des valeurs conve-
nables des éléments on éliminera tout le
signal sauf 1a pointe P. Celle-ci sera inversée
et amplifiée. La figure 10a montre ce que
I’on peut obtenir finalement.

Passons maintenant a I’emploi d’un cir-
cuit intégrateur. Si ce circuit est placé
a la sortie du montage de la figure 3;
on obtiendra 2 la sortie le signal représenté
en C sur la figure 9. Ici également une
pointe de tension, P, se dégage et il con-
vient de la séparer du reste du signal. On
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précéde comme dans le cas précédent en
appliquant la tension de la ligne 9C au
montage de la figure 3. A sa sortie on
obtiendra des pointes positives comme celles
de la figure 10b. Les pointes représentées
sur cette figure se produisent & la fréquence
50 Hz, c’est-a-dire toutes les 1/50 seconde
ou 20 ms.

On peut, évidemment, obtenir des pointes
dirigées en sens inverse en partant de
signaux comme celui de la figure 9A mais
a i mpulsions positives. :

Sur la figure 1 on a représenté les deux
sortes de tensions a vidéo-fréquence qui
sont a lorigine du fonctionnement de ces
dispositifs. On voit, que quelle que soit
la tension adoptée, on peut obtenir finale-
ment, des pointes positives ou des pointes
négatives en utilisant comme circuit défor-
mant le circuit différentiateur ou le circuit
intégrateur. Il est, d’ailleurs, possible éga-
lement, de faire appel & une lampe inver-
seuse.

Dépannage.

Dans les téléviseurs commerciaux les
circuits de synchronisation sont basés sur
les - dispositifs indiqués plus haut, mais
ils peuvent étre plus simples ou plus compli-
qués. Dans les récepteurs francais, destinés
4 capter des émissions proches et puissantes,
I’ensemble de séparation et synchronisa-
tion est souvent réduit 2 un montage a
une seule lampe.

Pour simplifier on synchronise un bloc-
king lignes avec une tension comme celle
de Ia figure 7b, ce qui permet d’économiser
la seconde séparatrice, ou avec une tension
identique mais inversée qui est appliquée
a la plaque du blocking, ou & un oscillateur
multivibrateur.

Dans certains téléviseurs on va encore
plus loin dans la voie des simplifications.
Dans un montage remarquable de grande
marque Doscillateur lignes est supprimé
et le circuit de synchronisation agit direc-
tement sur la lampe finale de la base de
temps ligne.

Ce montage est intéressant a cause de
I’économie qu’il réalise mais il a I'inconvé-
nient de ne pas fonctionner en I’absence
d’une émission. En effet, sans émission il
n’y a pas de signaux de synchronisation

EN ECRIVANT
AUX ANNONCEURS
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et la lampe finale ne peut ni balayer I’écran
ni produire la trés haute tension qui permet
la création du spot lumineux.

Le dépanneur doit avant tout examiner
le schéma du téléviseur qu’il a entre les
mains. Ainsi, un téléviseur comme celui
qui vient d’étre mentionné peut sembler
étre en panne en I’absence d’une émission.

La figure 11 indique P’ensemble des
circuits de synchronisation et de séparation
4 partir de la lampe vidéo-fréquence jus-
qu’aux entrées des oscillateurs de relaxation
lignes et image.

La premiére séparatrice est a deux
sorties suivant un schéma qui rappelle le

Vérifier de la méme maniére que pour la
synchronisation verticale, entre I’entrée de
Yoscillateur lignes et le point A. Voir aussi
le circuit de sortie du séparateur 1.

d) La synchronisation ne s’effectue bien
que si le contraste est trés poussé.

Cela peut étre di a l'usure de 'une, ou
des deux lampes du circuit de synchroni-
sation considéré.

Dans ce cas, ces lampes éliminent seule-
ment une partie du signal & supprimer.
De plus, les impulsions de sortie sont de
trop faible amplitude et sont insuffisantes
pour synchroniser 1’oscillateur. Il faut, par
conséquent, pousser le contraste, autrement

LAMPE VF
SEPARATRICE CIRCUIT DIFF, SEPARATRICE | VERS ENTREE
LIGNES LIGNES 0SC. LIGNES
. %SE::;GRT:EbR MEDCBRIRICE SRy, SN
IMAGE IMAGE 0SC. IMAGE
FIG.11

déphaseur cathodyne. On sort le signal
lignes 2 la plaque et celui d’image a la
cathode ou inversement.

Deux voies séparées conduisent suivant
cette méthode vers les oscillateurs.

Comment localiser la panne dans la
partie séparation-synchronisation du télé-
viseur ? Pour cela il suffit de déterminer
ce qui arrive lorsque cette partie ou cer-
taines de ses composantes ne fonctionnent
pas du tout, ou fonctionnent mal.

a) La premiére séparatrice est défectueuse.
Etant en téte de chaine elle empéche le
fonctionnement de tout ’ensemble. Il n’y a
ni synchronisation lignes ni synchronisation
image.

Sur lécran du téléviseur I'image est
complétement brouillée. En agissant sur
le réglage du contraste on peut se rendre
compte que la lampe VF et tout ce qui la
préceéde fonctionne bien. Si tel n’est pas le
cas (image blanche sans aucune trace de
modulation de lumiére) la panne est 2
rechercher dans le récepteur d’image.

Considérons maintenant, a titre d’exem-
ple, la figure 3, en supposant que c’est le
schéma de la premiére séparatrice.

La meilleure méthode de dépannage
d’un circuit de ce genre consiste dans
Pexamen oscilloscopique de la tension
obtenue 2 la sortie qui doit avoir la forme
et Yamplitude indiquées par la notice du
constructeur du téléviseur.

A défaut d’appareils de mesure on Vvéri-
fiera la lampe, les tensions et ensuite, si
nécessaire les valeurs des éléments R et C.

Mémes procédés & employer pour dépan-
ner un séparateur comme celui de la figure 5
ou tout autre montage destiné & cet usage.

b) L’image défile verticalement. Il est
clair que loscillateur image n’est pas
synchronisé et il faut rechercher la panne
entre ’entrée « synchro » de cet oscillateur
et le point B qui représente la sortie du
séparateur 1.

Comme il a été indiqué plus haut, le
premier séparateur peut comporter une
sortie spéciale dans le circuit cathodique ou
dans le circuit plaque. Vérifier également
ce circuit.

¢) L’image est brouillée mais avec des
déchirures se produisant horizontalement.
I n’y a pas de synchronisation lignes.

dit appliquer & la séparatrice 1 un signal
de plus grande amplitude.
Les lampes usées doivent étre remplacées.
Dans la prochaine suite nous étudierons
quelques montages spéciaux en indiquant
la méthode de dépannage préconisée par
leurs constructeurs. Tt
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