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RÉPoNSES A Nos LEcTEURS

- Nous - répo_ndons . par .la yoi" du - fournal et dans
le numéro du mois suivant à toutes les questions
nous paruenant avant le 5 de chaque mols et dans
les dix iours aux questions posées pal lettre par
tes lecteurs et. les abonnés de RADIO-PLANS, aux
conditions suivantes :

[o Ghaque lettre ne devra contenir qu'une eu€S-
tion.

lo Si la question consiste simplement en une
demande d'adresse de fournisseur quelconque, d'un
numéro du journal ayant contenu un article détet-
miné ou d'un ouvrage de librairie, joindre simple-
ment à la demande une enveloppe timbrée à votre
adresse, écrite lisiblement, un bon réponse, une
band'e d'abonne_mentr_- _ou un coupon réponse poul
les lecteurs habitant l'Stranger.

Jo S'il s'-agit d'une - question d'ordre technique,
ioindre en plus un mandat de 100 ftancs.

» M...y à Ghaville (Seine-et-Oiee).
I Peut-on translormer son téléuiseur 441 li-
{ gnes en un 819 lîgnes ?

Pratiquement, Ia transformation d'un télé-
viseur 4_41 lig4es en 819 lignes n'est pas possible.

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

n faut, en efïet, m_odifler la platine de réception
image et son, dont les fréquences d'accord èt Ia
bande passante ne correspondent plus au nouveau
standard. Il faut transformer les bases de temDs.
changer Ie bloc de THT et Ie bloc de déflectiôn.
Or, ces organes que l'on trouve maintenant dans
le
tu

ca
nouveau téléviseur avec du matériel approprié.

qul est à la base du premier transistor à travers
un condensateur de l'ordre de 100 pF, vous devez
.pouvoir améliorer la senslbiüté. Néanmoins, nous
ne pensons pas qu'il soit néeessaire d'arriver
à eette solutlon.

D'autre paÉ, bien que d'un fonetionnement
impeceable, ee récepteur n€ possède pas la sensi-
bilité suffisante pour pouvoir fonctionner correc-
tement en voiture. :

I ttn poste auto-radîo du( ande s'ft est oossible de
1 pour obtenir' les GO.

En principe, il sufflrait de remplacer les bobi-
nages par un bloc d'accord du eommerce pour
pouvoir transformer votre récepteur de manière
à recevoir les GO.

Néanmolns, étant donné Ia réalisation pratique
de ce poste, nous craignons que cette transfor-
mation soit très dif flcile à réaliser en pratique
sinon impossible.

R. L...; à Nantee,
Nous demande conseil

panne sur son téléoiseur
localiser une

dans Ie second, il est possible que vous ayez com-

ès bien
'alimen-qu'il ne

produit aucune variation, mais en manæuvrant
quel organe. S'agit-il du potentiomètre de puis-
sance ?

D'autre part, la position de la prise de courant
est efTectivèmeirt a-ta base de la üariation de sen-
sation produite en touchant à l'un des pôIes de
l'alimentation à la terre. Il est bien exact gug d'un
côté, vous ne ressentirez rien en touchant un pôle
alors que de I'autro vous ressentirez le courant'.
Vous pburrez alors choisir la position qui ne vous

difTérents circuits constitutifs, car une erreur a dt
obligatoirement exister au montage de cet
appareil.

I ftu de notre

I d.ans l'antenne
I

Ces dimensions sont sans importanee. C'est
pour cette raison qu'elles n'ont pas été, données,
Le diamètre des éléments parasites peut varier
entre4et6mm.

Il s'agit de tubes de cuiwe. Dans la réallsation
industrielle, ces tubes de cuiwe sont enfllés
sur une âme d'acier pour donner une rigidité
suffisante pour supporter le poids d'un oiseau,
comme un pigeon par exemple.
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f o Il faut simplement replier
« trombone » conformément aux
dans nos articles.

D. 8..,r o1r Belgique.
Désire quelques erplicatfons sur les dn-

tennes de TV (no. 127=128-129 de Radio-
Plans), ù sauoir :

lo De quelle laçon il peut obtenir une on.
tenne pour Lille de 79 crn -- 0,95 I 12 (no 125,
fr9. 5) auec une longueur totale de fil de 152 em

uel
iru
les

calculer.
le dipôle en

croquis donnés

G...y à Mirande (Gers).

R. G.,.y à Marseille.
Intéressé par la construction clu récepteur

miniature Refler ù trois üransislors nous
demande:

I o Quelles sont les perlormances de ce
montage ù Marseille. Est-il capable par
eæemple de capter les trois clrutnes et Rad.io-
LIonte-Carlo ?

2o Dans par l'adjonc-
tiott d'une ou autre aug-
tnenter sa

$o Fonctionne-t-il en uoiture ?

A construit Ie Néo-Télé 54-57, iI constate

Le b-ruit que vou_s entendez est effectivement
une induction entre l'entrée de l'amplifleateur BF
de la chatne son de votre récepteur et la base de
temps verticale.

La seule solution semble être celle que vous
lvez adoptée, c'est-à-dire trouver une position
du fil blindé allant au potentiomètre de 

-volume
de manière à ce que le bruit cesse.

Ce qui
ment cel
même du

)oIln
C'est just
de notre revue.

D
com

D
une
c mateur
1 cle sur
c 

,,ée dc
votre appareil, ce qui ne présente aücune dim-
culté pour un technicien averti.

Nous n'avons fait aucutl essai de ce récepteur
I Marseille, et il nous est assez dif flcile de pré-
j uger des possibilités de réception dans cètte
région.

Néanmolns, en raison de la sensibilité de ce
petit appareil, nous être
possible de recevoir I irez,
et particulièrement

En adjoignant une antenne que vous connec-
terez au point ehaud du cadre, c'est-à-dire à celui

Situation stable à jeune homme 18-23 ans eonnaissant
radio, capable, d:rnamique et aimant commerce, libre
immédiatement ou sou§, peu. Débutant accepté même
sortant école, si bormejfaculté adaptation, bonne écri-
ture et formation intellectuells pour éventuellement
travail petit secrétariat. Téléphoner pour rendez-vous :

RECTIL, 3?, ay. tedt'e-Rollln, PIRfS. DIDerot 8414.

BON DE nÉPoilSE frndie-9Lqno

PUBLICITÉ :

t. BoNNANGE
44, rue TAITBOUT
- PARIS (lXe1 .
TÉ1. : TRTNITÉ 2I.IILes bienfaits de la GYMNASTIQUE DES YEUX 3 suppreseion d,es tunettes.

Le tmitement facilê quê chacun peut faire chez soi reud rapidement aux MYOPES et PRESBYTES ue vue normale.
Une alrlple docuentation avec références voua sera envoyéê gratuitement en écrivanf ce jour à

« O. O. O. »r, B. 8?1 roe de Bosie, ?3 et 25, ERUXEIJLE§ (8.&ÉqE.). Résultat tou;ours ôurpreDant. souvent rapide.
Le précédent no a été. tiré à 42.969 exemplaires
Imprimerie de Sceaux, 5, rue Michel-Charaire, Sceaux.
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QU'ESÏ.CI QUE L[ B
ÊF
-

I L

ll est un fait certain que le décibe!... s'intro.
duit partout. La sensibilité d'un microphone
est, par exemple de - 70 décibels... Le gain
d'une antenne de télévision est de + l0 déci-
bels. La bande passante d'un amplificateur
est définie « pour une atténuation de 3 déci-
bels )». La sensibilité d'un préampllficateur
destiné à un lecteur phonographique (commu'
nément appelé «« pick-up »» l) est de 30 décibels.
Dans un téléviseur normalement construit on
vous dira que I'onde porteuse «« image »» doit
être calée à - 6 décibels...

Nous pourrions multiplier ces exemples à
l'infini. Ceux que nous ayons cités suffisent à
montrer que ce mystérieux « décibel » est,
semble-t-it, une «« unité »» qui permet d'appré-
cier des grandeurs dont la nature est différente.
Qu'y ê-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 à mesurer un poids, Pas plus qu'une
unité de temps ne permet de mesurer le volume
d'un récipieot...

ll faut bien avouer, d'ailleurs, que ce décibel,
si commode, est, parfois, emploYé un Peo à
tort et à trayers. A ce suiet, on peut parfois
relever des erreurs graves sous la plume des
techniciens les plus sérieux d'apparence.

l! nous a donc semblé utile de faire le point
sur cette question importante, de la manière
!a plus simple possible...

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

n est facile de connaitre la puissanee
acoustique transmise à un haut-parleur.

lait uarier Ia acous-
tiq au haut-pa lnoAendù e P. On m lement
la l'aide d'un V ,

En efTet, la bobine mobile présente une
certaine impédance Z 

- 
qui est couramment

de 2,5 d).
Si Ia tension est de E volts, la puissance

transmise à la bobine mobile est de :

'W: j
c'est-à-dire :

'Watts:Volts X\rolts
Ohms

Nous pouvons donc utiliser une 
_ 
simple

bolte dd contrôle, un simple voltmètre
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 :

1# : 0,4 watt
2r5

ce qui est déjà considérable et ee qui fait
déjà beaucoup de bruit, pour I'eu que la
fréquence choisie pour exciter le haut-par-
leur corresponde à Ia région du rttaximum
de sensibilité de I oreille, c'est- à-dire cntre
500 et 2.Otlo pér'iodes par seconde.

En util . ant un appareil plus sensible
qu'un volt mètre oi drnâire, ur1 millivolt-
mètre, par exemple, nous pourrions ainsi
mesurer des puissanees beaucoup plus fai-
bles.

Plaçons-nous à une distance déterminée
du haut-parleur. Réduisons progressivement
la puissance transmise. IJn moment arri-
vera où nous ne percevrons plus aucun
son. Cependant, à ce moment-là, le haut-
parleur recevra encore une certaine puis-
sance acoustique. Mais nous aurons déter-
miné le seuil de sensf bilité de notre oreille.

Traçons une courbe.

Choisissons maintenant une puissance
acoustique fournissant une certaine sensa-
tion, faible, mais cependant nettement per-
ceptible. Notons la puissance électrique
coirespondante. Chercholrs à obtenir main-
tenanf une sensation de puissance double...
Notons encore la puissance. Faisons suc-
cessivement, la même mesure en cherchant
à obtenir, successivement, des sensations
clouble, triple, quadruple. Bien- entendu,
il n'est pas foujours très facile de déterminer
qu'un 6ruit est deux fois ou trois fois._plus
f-ort 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 pouv-ons maintenant tenter de tra-
duire celte expérience par un graphique:
Nous arriverolls ainsi au résultat donné
sur la figure 2. La courbe traduit d'abord
une croissance assez rapide, à partir du
chiffre 1 qui correspon d au seuil de per-
ception puis elle s'incline de plus en
plus sur l'horizontale.- Devant l'allure d'une telle courbe, ceux
de nos lecteurs qui ont des notions de mathé-
matiques élémentaires se diront immédia-
tement qu'il s'àgit là d'une courbe dite
« logarithmique ))... c'est-à-dire qui corres-
pondrait à l'équation :

Y-Bx

btenue r -en foncti.on de la puîssance
certaines Puissance, on cesse

t ailificieltement la sensibilité de
eut, par exemple.

TUBE AMPLIFICATIUR DE PUISSANCE
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En emploAant une échelle hori-
zontale logarithmique, Ia courbe de la ligure 2
se trouue automatiquernent transf ormée en
une droite.

Complétons la courbe.

La courlle de la figure 2 s'arrête néces-
sairement au point 7, puisque toute puis-
sance plus faible ne nous permet plus de
discerner aucune sens ation.. .

Mais il existe des moyens techniques pour
augmenter l'acuité de nos sens. On peut
s'aider, pâr exemble, d'un microphonè et
d'un amplificateur... exactement comme
dans les appareils de prothèse 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
à donner des valeurs négatives à l'échelle
qui est prolongée au-dessous de zéro.

Il n'est pas d'ailleurs question d'aller
jusqu'à l'extrémité de la courbe, cer il n'y a
pas d'ertrémité. Le diagramme se rappro-
che indéfiniment de la verticale sans
l'atteindre jamais. Dans leur jargon, les
mathématiciens diraient qu'elle est asympto-
tique à la verticale...

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

lntroduction d'une échelle logarithmique.

Le tracé d'une courbe comme celle de
la figure 2 rle se f ait pas sans quelque
difficultés. En techniÇuê, il arrive souvent
qu'on ne connaisse que deux ou trois points
d'une courbe. En rroulant tracer le dia-
gramme avec des données aussi minces,
ou, comme on dit encore, €rr « extrapolant »

on risque de faire des erreurs énormes.
Le seul diagramme qui soit parfaitement

cléterminé quand on en connaît deux points
cst la lignetroite... Il suffit de prendre une
règle... 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
laire passer qu'une seule droite. r

Qu'à cela ne tienne I On peut tourr
facilement la difficulté en remplaçantl'écht
propgrtionnelle par une échellê dite lo,
ritlwiique qui est certainement bien conr
de nos lecteurs.

Dans ces conditions, notre courbe de
flgure 2 se trouve, comme par mirar

.transformée en une droite. C'est préci
ment ce qui a été fait sur la figuie 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 lor
rithmiques. Dans certains cas, il est mê
utile de prévoir des échelles logarithmiqr
aussi bien pour les graduations vertica
que pour les graduations horizontale

Toutefois, il faut bien avouer que
papiers sont assez coûteuX... Le libra
gui est au coin de votre rue n'en a prol
blement jamais entendu parler.., Au
leur emploi reste-t-il assez limité... ce (

nous conduit logiquement à poser u
question :

Ne poumo.it-on pas conserDer l'écht
proportionnelle, si commode, si lacile à t
cer , d' une lecture s f claire. .. sans îenon
pour cela au bénéfice indi.scutable de l'app
ciation logarithmi.que des sensations éprt
aées ?

Vous avez sans doute deviné la répon
Elle est aflirmative et nous conduit -r- tc
droit 

- 
à l'emploi des fameux décibe

Toutefois, nous arriverons plus facilemr
à leur définition logique en faisant
autre détour...

Atténuation dans une ligne.

Quand on introduit une certaine puissar
électrique à l'entrée d'une ligne de trar
mission, ou ligne téléphonique, on retrou
nécessairement à l'extrémité une puissar,
plus réduite. En d'autres termes, il )-
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 kilomètre (lig. 4). Dans ces c0
clitions, on trouvera, par exemple, 0r9 \yi
à l'extrémité si l'on introduit 1 watt
l'entrée... On traduira ce résultat en disa
que l'atténuation produite par la lig
est de :

0,9 lL - 0,9

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

C'est dire que l'atténuation atteint 0,I
De la même manière, si la longueur

la ligne est triplée, l'atténuation atteindrr
0,9 x 0,9 x 0,9 : 0,729.

Le procluit 0,9 x 0,9 x 0,9 s'écrit d'tt
manière plus simple : (0,9)'.

On peut ctonc déduire de tout cela q
si la Iongueur de la ligne est multipli
par n, l'atténuation atteindra:

(0,9),
Et c.ela nous pose imrnédiatement l

problème pratique.
Le produit (0,9) n se calcule f acilemer

si n esl un nombre entier. L[ais il n' eri:
pos d'opérati mple qui no
permette de c sf Ia longue
de la ligne est par eæemple
Nous savons biert que I'atténuation attei
dra (0,9) ',' ; mais llous soltlmes clans l'it
possibilité de faire le calcul !

A moins que rlous sachions utiliser ul
table cle logarithtne. Et daus ces conc
tions, rlous saurions quê :

log (0,9).r,t : 2,3 log 0,9

FIG.

Fre. 4. Les pertes en lignes s'accrois-
sent en fonction de la longueur de Ia ligne,
mafs il ne suflit pas de multiplier I'atténua-
tion unité par Ia longueur de Ia ligne pour
les déterminer.

r étant précisément le logarihme de y dans
le système dont B est la « base ))...

C'est cette observation qui a permis à
F'echner, d'exprimer la fameuse loi qui
porte son nom :

« La sensation croit comme Ie logarithme
de l'ercitation » (c'est-à-dire, de la cause qui
lui a donné naissance.

Elle n'est pas seulement valable en acous-
tique, c'est-à-dire pour les sensations audi-
tives, mais pour tous nos sens. Elle s'appli-
que à la vue, au sens de I'odorat, à la sen-
sation musculaire (intensité d.'un efïort),
etc., etc.

22
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Les unités de transmission ou d'atténuation.

Ce petit problème 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 Ies unités d'atténuation ou de trans-
mission...

Au début, ils ont choisi comme unité
d'atténuation celle que produit une ligne
téIégraphique d'une longueur de 1 mile,
établie en « câble stanclard » (aux trtats-
Unis). C'était évidemment assez vagLle.

Bientôt, on a préféré utiliser précisément
d'autres <r unités » particulières qui sont le
BEL ou le NEPER...

Du bel au décibel...

Nos lect eurs ont déj à compris que le
fameux décibel n'est pas autre chose que
la dixième partie du BEL...

Si cette définition est nette, elle Inanque
érridemrnent de profondeur, car il faut bien
dé finir le Bel...

Nous y arrivons maintenant. Nous avons
défini plus haut I'affaiblissement produit
paT une lig-ne co.mrle le. lapport entre la
puissance d'entrée P1 et la puissance cle
sortie Ps... Nous avons également constaté
que cette manière d'apprécier les choses
conduisait à cles difïicultés pratiqu es.

Toutes ces difïicult és disparaissent si
nous nous servons dtt logarithme de ce
rapport...

Et, précisément ce logarithme mesurera
l'afTaiblissement en RELS erl utilisant le
système des logarithrnes décimaux.
et naturellement :

N Bels : log

N décibels : 10

Yariations sur le thème des logarithmes.

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

La définition a été donnée tout à l'heure.
On choisit un nombre quelconque qu'on

logarithmes,
hme x d'un
la condition :
i et B la base.

Si on choisit 10 comme base, on obtient
le systême des logarithmes décimaur ou
oulgaires. Ainsi, dans-ce système, 2 est le
logarithme de 100 parce que :

100 : 10 x 10 ott 10'
3 est le logarithme de mille parce que :

Le logarithme de 1 est zéro, parce que
10o - 1... ce qui est vrai dans tous les sys-
tèmes. En efTet, on démontre que la puissance
zéro d'un nombre quelconque est égale à 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.

FIG. 6. 
- 

COm-
paraison entre une
échelle ordinaire ou
linéaire et une
échelle logarithmi-
que. On notera que
cette dernière ne
comporte pas de
zéro.

FIG .6

Nous donnons figure 6 la colnparaison
entre une échelle ordinaire ou linéaire et
une échelle logarithrnrque.

Revenons aux décibels.

Un u Bel » ou sa clixième partie : un déci-
bel, n'est donc pas une unité' ordin ri '

C'est une manière particulière d'erpri
un rapport de pufssa nces.

Pour ne pas com[rettre d'erreurs gr r

dans l'emploi des décibels, il fatttJt'r: J.:
souvenir des termes exacts cle cette défini-
tion : il s'agit essentiellemenl de rapports uç
puissances.

D'après cette définition, si le rapport cst
égal à t, l'atténuation est nulle. En e,I.:-
si nous calculons le rapport Pr/P, est élrl
à 1 et le logarithme de 1 est zéro. C'est dt,rrc
tout à fait logique.

Si ce rapport est inférieur à 1, le nombre
de décibels qui lui corresponcl est négatiL
Donc, tout nombre de décibcls négatifs
signifie une atténuation, c' est-à-dire une
diminution d'amplitude. Si ce rapport est
supérieur à 1, Ie nombre de décibels qui lui
correspond est positif . Il s'agit alors d'un
gain ou d.'une amplificatî.on.

Traduction d'une courbe.

Nous pouvons maintenant donner une
troisième traduction de l'expérience citée
all commencement de cette étude. Nous
prcndrons comme puissance de référence
celle qui correspond au seuil de perception

7
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Fre. 5. - C'est la même courbe que sur les ligures 2 et 3, mais cette lois on obtient
une droite sans qu'il soit, pour cela, besoin d'utiliser une échelle logarithmique.

Logarithmes décimaux

On peut calculer le logarithme de tous
les nombres compris entre les intervalles
de ce tableau. II existe des tables de loga-
rithmes donnant des précisions jusqu'à la
cinquième décimale et même au-delà. Les
logarithmes décimaux sont les plus fré-
qlremment utilisés. Mais on pourrait, tout
atrssi bien, choisir une autre base que 10.
Rie:r ne nous empêche d'établir un système
pour votre usage personnel... il ne présen-
terait d'ailleurs absolument aucun avan-
tage par rapport au système décimal.

[Jn autre système est cependant utilisé
dans certain, cas, Il s'agit des logarithmes
hgperboliques ou Ir{épériens ainsi qualifiés
parce que l'inventeur cles _lqggrithmes se
nommait précisément NEPER.

La base est alors le nombre transcendant
bien connu des mathématiciens et dont la
valeur est 2r7 t828. . .

A ce t.t c puissance correspondra Ie zéro de
notr'e échelle horizontale, puisqu'er ce point
lp rapport P, /Pt est nécessairement égat à
t, à quoi correspond zéro rlécibel...

l,e poiut 10 correspondra à 10 décibels
1;uisque log 10':. 1et que N déc. : 10 x 1.

Et, cette fois encore, r(rus obtiendrons
un cliagramme exactement représenté par
une rlroite, nralgré gue les deux échelles
soient du modèle le plus usuel, c'est-à-dire
proportionnelles.

Rapports de tensions et d'intensités.

Une appréciation en décibels est une
manière particulière d'exprimer un rapport
de pufssance. C'est net et exclusif.

Toutefois, dans certains cas, un rapport
de tension ou d'intensité peut exprimer éga-
lement un rapport de puissances.

Nombres

Logarithrnes
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Pour qu'il en soit ainsi, une condition
impérative doit être .respectée : les deuæ
mesures d'intensiüés ott de tensions doiuent
être ellectuées d.ans deuæ circuits présentant
la même 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
l'intensité ou la tension.

Dans le premier cas; on a'W 
- ZI2

Dans le second :

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 à com-
parer sont I, et I, ou s'il s'agit de tensions
Er et E', on devra écrire :

Ndb:20

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 même circuit (courbe de résonance,
courbe d'un amplificateur).

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 règle à cal-
culs (qui n'est pas autre chose qlle la maté-
rialisation d'une table de logarithme).

On peut aussi, beaucoup plus facilement,
se servir dq 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.)

n est toutefois utile dê connaître par
cæur quelques points de repères faciles.

Ainsi, pour les rapports de puissa nces .'

10 correspondant à 10 décibels.
100 correspondant à 20 décibels (puisque

100 : 10 x 10 et que le logarithme de
102 est 2).

1.000 correspondant à 30 décibels.
10.000 correspondant à 40 clécibels, etc...
Pour les rapports de tensions ou d'inten-

sités, il faut simplement doubler les valeurs
précédentes.

Réciproquement :
7 lI0 correspond à 

- 
10 décibels.

1/100 correspond à 20 décibels.
Et il faut encore doubler sil s'agit de rap-

ports d'intensités et de puissances.
n est, de même, indispensable de savoir

qu'une atténuation de 
- 

3 décibels corres-
pond à un rapport de puissance de 0,55
ou d'un rapport de tensions ou d'intensités
de 0 r71...

Le Néper...

Le NÉPER est une unité d'atténuation
qui est définie de la rnême manière que le
BEL, mais à partir des logarithmes népéri.ens.

Toutefois, la définition a été faite direc-
tement à partir des rapports d'intensités
ou de tensions.

N nepers : rog e (t) ou log . (ft)
24

Frc. 7. - Un étage amplifi.cateur de puis-
sance... çtui donne un gain en tension infé-
rieure à t, alors que le gain en puissance est
de 156.000.

Tüand il s'agit de rapports de puissance :

N népers

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

Pour passer des décibels aux nepers
it faut multiplier par 0,1151.

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

Quelques exemples d'utilisation pratique.

Antenne de télévision.

C'est un exemple que nous avons déj à
eu l'occasion de présenter aux lecteurs de
Radio-Plans.' Telle antenne à 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 : ün « gain » n'a de sens que par rapport

tions.
-Et-letGîn§êrvation doit être - générali-
sée : EN EFFET, DES DECIBELS
S'EXPRIMENT TOUJOURS, PAR RAP.
PORT A UN NIVEAU DE NÉPÉRENCE,
puisqu'il s'agit touiours d'un rapport. Or,
un rapport comporte toujours deux ter-
mes t

Revenons à notre antenne...
- l7-d,écibels 

" 
èorresp ondent à -ut rafiport

de puissance de 50, 82... On peut donc en
conclure gue notre antenne captena 50 fois
plus de puissance à haute-fréquence qu'un
simple dipôle.

Si elle présente l'impédance standard de
75 A (c'est-à-dire de celle du dipôle simple),
la tension recueillie sera /fr ou enüron
7 feis- pluf grande "qu'ave-c le dipôIe...

Microphones.

La sensibilité d'un microphone peut
s'exprimer en décibels... toujours à 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 lcm',
ce qui est la même 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 millionième par rapport à 6 milliwatts
c'est-à-dire qu'il fournira une puissance r

6 x 1Èr x 10.:6 x 10-e watt
Si ce microphone est fermé sur une rési

tance de 1 Mfr, il fournira une tension dt

E2

#oo:6 x 1o-s ou e : 
ÿo,ooo

soit 7,7 /100 de volt.

Gain des amplificateurs.

Le gain des ampliflcateurs peut s'expt
mer en décibels. Mais attention I Ne cor
mettons par l'erreur commune d'exprim
en décibels le gain de tension d'un amp
ficateur. Cela n'aurait aucun sens puisqr
l'impédance d'entrée d'un amplificate
et celle de la sortie sont généralement Jtr
dilïérentes I Mais il n'y a que des avantag
à exprimer en décibels, le gain de puissant
c'est-à-dire le rapport entre la puissan
d'entrée et de sortie...

Il est facile de démontrer que le gain r

tension ne signifle absolument rien... Ex
minons par exemple l'étage de puissan
de la ligure 7.

Nous introduisons à l'entrée une tensir
efficace de 4 volts... Nous recueillons à
sortie une tension efflcace de 2,5 voll
entre les extrémités de la bobine mobile
Le gain en tension "l La tension de son
étant plus laible que la tension d'entrée,
n'g ci pq.s de gain. Il y a une perte, ou u:
atténuation...

Cet amplilicateur n'est cependant p
sans intérêt si uous cbnsidérons le gc
en puissance.

La puissance d'entrée est

4x4
ff o" 16 microwatts.

La puissance de sortie est

2.5 x 2.5-Ë ou 2,5 wats

Le gain est donc :

2.5 x 108
=:ji-:- ou 156.000 I

Ce qui, tout calcul fait, correspond
52 décibels... Certains lecteurs diront pe
être : « Si le calcul du gain en tension au
été ellectué en considérant le circuit prima
du transformateur et non pas le seconda'
on aurait pu mettre en éuidence un « gt
en tension »...

Oui, sans aucun doute, mais cela pror
simplement que cette notion de gain
tension ne signifle rien puisqu'on peut tr
ver des chillres dilïérents pour le mê
amplificateur... Il faut, d'ailleurs, ajor
que le calcul du gain en puissance dan:
circuit du primaire aurait donné le même
sultat (à condition que le transformateurr
parfait l) La notion de gain en tension p
avoir un intérêt quand il s'agit d'un ét
intercalé dans une chaîne d'ampliflcat.

Commodlté d'emploi des décibeli.

Supposons que nous voulions util
l'étage de sortie précédent avec le mi
phone dont il a été question plus he
c'est-à-dire présentant une sensibilité

- 60 décibels.
Le calcul de I'amplilicateur est extrê

ment facile.

pour obtenir ce résultat.

'w: ÿ,

N db : 20 rog (t)
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FrG. 8. Une chaîne
doit fournir l'élément A2.

complète d'amplifi.cation. 'Il s'agit de déterntiner le gain que
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Supposons qu'il s'agisse de déterminer
une chaîne entière d'amplification confor-
mément à la flgure 8. Nous voulons obtenir
une puissance utile de 72 watts à partir
cl'un microphone dont la sensibilité est de

- 
70 décibèls. Nous disposons d'un préam-

plificateur donnant + 20 décibels. Il y
a un mélangeur apportant une perte de
6 décibels et les pertes en ligne sont de 2 déci-
b els.

n faut déterminer le gain gue doit four-
nir l'amplificateur d'attaque A2 (fi7. 8).

L'e rapport de puissance entre 6 rnilliwatts
et les 72 watts que nous voulons obtenir
est de tz 

f 
6 x 103 : 2.000 soit 33 décibels.

Pour obtenir 6 millir,r atts, il faut déj à un
gain de 70 décibels puisque la sensibilité
du microphone est précisément de 70 .

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

Il nous manque donc : 103 
- 

53 : 51 dé-
cibels.

Réponse : l'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 à 335 en-
viron.

Tracé d'une courbe de .réponse
ou. de transmission.

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

introduirons à l'entrée une tension cons-
tante pour difTérentes fréquences et nous
mesurerons la tension de. sortie .à l'aide
d'un voltmètre à tube électronique, par
exemple (fr7. 9).

Nous pourrons ainsi établir le tableau
suivant :

Fréquence
Hertz Tension Rapport Décibels

20
40
80

160
200
400
800

1.000
2.000
4.000
5.000

10.000

014
1
tr07
7
I
1
1
1
lr04
1,32
1,55
0,31

0'4
1
0r6
1
1
t
1
I
7r04
1.32
1,55
0,31

-8
0
0r6
0
0
0
0
0
014
214
318

-10

On voit que nous avons choisi pour le
niveau zéro- décibel celui qui coriespond
à la tension de sortie à 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 à
1 volt. Mais on peut naturellement choisir
toute autre tension de sortie.

J'oi compris LA RAD,O
LA TÉ.1É.VIS,ON et
L',É.LECTRON'QUE

ovec lo méthode uni que de l'
É.cote PRA TteuE
DE RADIO. É.ITCTRICITÉ.

Pour que yous vous rendiez compte, vous
aussi, de l'efficacité de cette méthode, nous
yous proposons à titre d'essai et sans autre
formalité, I'envoi par retour du courrier:
IO D'UNE LEÇON D'ÉLECTRICITÉ CÉNÉ-
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40 D'UN QUESTIONNAIRE RELATIF A CES
LEçONS.
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vous n'avez peut-eEe pas lu
tous les derniers numéros de

DI(lIPI,IN§»
Vous y ourîez vu notomment

]rlo l3 I DE SEPTEMBRE 1958
O La pratique du câble de descente.
O Le FUG- I 0 reconditionné.
O Récepteur universel à transistors (T76lR ( I)

GT760 (2) - OAsr - GT8rR (r) - GTr0e R (2).
O Téléviseur multicanal.
O Notation scientifique des nombres.
O Emploi de I'oscilloscope en radio.
O Electrophone portatif.
O Récepteur original à 4 transistors (OC44 ( I)

oc ( r) - oc72 (2).
O Base de temps lignes.
O Les semi-conducteurs et les tubes subminiatures.

NO I3O
o

D'AOUT 1958
O Changeur de fréquence 5 lampes + la valve

(EF85 (2) - ECHs r - EBF80 - EL84- EMss - EZ80
O Amplificateur haute fidélité (ECC83 (2) - EF86 -

EL84 (2) - EF86.
O Lutte contre les parasites.
O Filtres basse fréquence pour récepteurs de trafic.
O Détectrice à réaction EF80.
O Générateur BF EF86 - 6AQ5- l2AU7 (2)- 6 x4.

o
}IO 129 DE IUILLET I958
O Le Walkie Talkie WS-38.
O Récepteur portatif piles secteur 6 lampes * la

valve lT4 - DK92 - lS5 - 3S4 - 5085.
O L'antenne squelette 72 MCS.
O Ebénisterie de poste.
O Un électrophone équipé d'un amplificateur 5W

ECC 82 - EL86 (2) - 8280.
O lnstallation domestique de tétéphone automa-

tique.
O Récepteur poftatlf à

36Tl -Mtz-35T1
987T I (2).

7 transistors 37T I - MF I -
- MF3 - 40Pl 99lTl (2) -

o
[rlo 128 DE 

'UlN 
1958

O Un électrophone équipé d'une platine semi-
professionnelle 4 vitesses - I 2AT7 - EL84 - 6Y 4.

O L'éq uipement électromécaniq ue d'une vedette
téléguidée.

O Changeur de fréquence tous courants 'UCH I I -
UBF89 . UCL82 - EM34 . UY85.

O Récepteur miniature équipé de 3 transistors
oc44-oc7l -oc72.

O lnstallation des antennes de télévision.

o
§o 127 DE MAI 1958
O Un récepteur à une diode suivie de 2 transistors

ocT t - oc72.
O Un récepteur à 5 transistors. OC44 - OC45 -

oc45 - ocTl - oc72.
O L'amateur et les surplus. Le BC348 et te 8C224.
O Quelques applications de l'électronique à la

p hotog rap h i e.

O Convertisseur et émetteur pour la bande
I l4 MHz.

O Changeur de fréquence à 4 lampes miniatures,
ucH42- UF4 I - UBC4I - UL4l.

O Récepteur portatif batterie, 4 lampes, DK96 -
DF96-DAF96.DL96.

o
100 F Ie numéro

Adressez commande à « RADIO-PLANS ))r
43, rue de Dunkerque, Paris-Xer pâF versement
à notre compte chèq ue postal Paris 2 5 9- I 0.

Votre marchand de journaux habituel peut
se procurer ces numéros aux messageries

Transports-Presse.

La courbe aurait d'ailleurs conservé ri-
goureusement la même forme en choisis-
sant un niveau de référence guelconque.
Nous aurions pu prendre, par exemple, le
niveau le plus élevé (ce qui se pratique
d'ailleurs assez souvent). Cest-à-dire celui
qui correspond à 5.000 herlz. 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 (fr7. 11). C'est encore en déci-
bels qu'il faut traduire les variations d'ampli
tude en fonction de la fréquence.

Grâce à cette manière de procéder, on
peut déterminer la bande passante normo.-
li.sée qui correspoond à une atténuation de

3 décibels. Il est bien évident, en effet,
que la « hande passa[te » est une expression
qui n'a aucun sens si on ne précise pas
l'atténuation admise aux extrémités. Dans
l'exemple choisi, la bande passante, définie
par B1, serait d'environ 9r5 MHz...

l'atténuation toléra-
b 1 décibel, la bande
p uite à 5 \lHz. En re-
v it 72 NIHz Pour une
atténuation de 6 décibels.

Conclusion.

Nous pourrions choisir beaucoup dlagtl'es
exemples, courbe de sélectivité, définition
de lC sensibilité utilisable d'un récepteur,
etc. Mais ceux que nous avons donnés suf-
firgnt sans doute pour montrer aux lecteurs
de- Rad.io-Plans qo. l'emploi des décibels
est bien commode et ne présente pas la
moindre difliculté quand le mécanisme en
a été compris.

Frc. 11 La déter-
minatiort d'une bande
passan tç n' a de sens que
sf I'on définit I'atténlta-
tion coruespondante.

3 33

Frc. 10. 
- 

Tracé d'une courbe de réponse aoec une échelle en décibels. Une courbe de
sélectiuité se lracerail de la même manière. Le choiæ du niueau zéro ne modifie ni la
forme, de. la courbe, tti l« grandeur de l'échelle, mais simplement la position de cette dernière.
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TÉ.LÉ.VISEUR 43 cM
(Début sur lo planche déplloble)

appliqués à la grille de_ la pentode à t
vers un condensateur de 22 pF.

La dent de scie de balayage est amplil
en puissan
plague de
formateur
déviation
THT nécessaire à l'alimentation du tu
Cette THT est redressée par une va
EY86. La EY81 est Ia diode de récu1
ration. La tension gonflée recueillie a
bornes du condensateur de 20 nF

supprimer les traces de retour. L'anode
conôentration est reliée à la ligne HT 2L0

Le signal vidéo est trausmis à la catho
du tubè image à travers un condensate
de 0125 p,F. 

- Le réglage de Iuminosité
fait en agissant sur Ia tension de cel
éIecfrode â I'aide d'un pont formé d'r
potentiomètre de 500.000 A et d'une rés
tance de 47.000 I côté masse. Le curse
du potentiomètre est relié à la cathode I

tubé à travcrs une résistance de 100.000
il est décotrplé pæ un ændensate
de 0r1 pF. Le wehnelt est à la masse.

L'alimentation comprend un transft

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

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

La tension en dents de seie est appliquée
à la grille de commande de la partie pen-
tode de la ECL82 fonctionnant en âmpli-
flcatrice de puissance. Dans le circuit de
liaison se trouve un potenticnrrètre qui
permet le réglage _ de l'amplitude et p_ar
ôonséquent de la hauteur de l'image. La
polarisation de la lampe de puissance est
iéglable grâce à une résistance variable
de 500 Q ce qui permet de corriger la Iinéa-
rité du balayage dans le haut de l'image.
La correction dans le bas de l'image est

obtenue à l'aide d'un circuit de contre-
réaction complexe placé entre la _plaqueet Ia grille «Ie commande. Le réglage se
fait à- l'aide d'un potentiomètre de
100.000 d).

La liaison entre le circuit plaque de la
pentode de puissance et les bobines de
ttéviation s'efÏeetue par un transformateur.

Examinons maintenant le balayage ligne.

et une résistance de 10.000 d). La charge
plaque de cette triode est une 33.000 d).

Le relaxatzur ligne est aussi un bloeking
dont la lampe est la section pentode de
la ECL80 . Le transformateur d'oscillation
est placé entre le circu cuit
écran. La fréquence d est
réglée par une rési de
50.000 d). La tension est
prise sur une résistance de 100.000 O placée
dans le circuit plaque. Les tops de synchro-
nisation venant de la partie triode sont
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mateur qui délivre la HT et les tensions
de chauffag:e. Lâ HT est redressrie par deux
valves EY82 et filtrée, par une ceIIuIe
composée d'une self , d"un condensateur
d'entrée de 100. pF et d'un de sortie de
50 p,F.

Le montage.

La figure 4 représen'te ïa vue du dessous
du châssis et la flgure 5 la vue du dessus.
On monte d'abord les différentes pièces
sur le châssis e'R commençant par les sup-
ports de lampes et les relais. Sur la f ace
âvant on fixe les différents potentiomètres.
Contre Ia face interne oir boulonne le
transfo de blocking irnage, le transfo de
sortie image, et, la self de ÊÏtre. Sur Ie
dessus du châssis on fi.xe }es condensateurs
de filtrage, la résistance bobinée de 5OO O,
le transfo de blocking ligne, le berceau
avant du tube et Ie tra'r,rsformateur d'ali-
mentation. On termine p,etr la fixation
d.e la platine de réception précâbÏée, Il
reste encore le bloc de déflexion et le
transfo THT mais il est préférable de Re
Ies fixer qu'au moment où on Ies câbler,a.

On passe ensuite atr câblage- Totrt
d'abord on relie au châssis }es broaùes et
I'es blindages des supports de lampes qui
sont indigués sur Ie plan de câbtrage- On
agit de même pour les des potentio-
mètres et les fils négatifs des condensateurs
de filtrage. On relie aussi a.u cltâssis [e
point milieu de l'enroulement HT et un
côté de l'enroulement « CFüL » du trans-
formateur d'alimentaü'on.

On exécute en fl isolé la ligne d'alimen-
tation des filaments qui relie l'autre cosse
CH.L du transl'srmatêur d'alirnentâtiorl à
la seconde broche fil;arn'ent des supports
de lampes, la première étant déjà réunie

au châssis lors de l'opération précéderlte.
Rappelons que pour }es supports Nova[

le filam,ent co'rrespond' aux broch*t 4 et, 5
et pour le support octal (EL36) atDE bto-
ches 2 et 7. La cosse « CH.L » du transfo
est aussi eonnectée à la cosse 613 V du
relaîs D de la platine. On relie les broches 4
et 5 (filament) des supports EY82 à I'en-
roulement CH.V du transfo. On pose la
torsade de fil de câblage gui relie l'inter-
rupteur à une cosse secteur et à la cosse r
du transformateur d'alimentation. Les cosse
extrêmes de l'enroulement HT sont réunies
aux broches I des supports EY82. Les
broches 3 de ces supports sont connectées
ensemble et à une des extrémités de Ia self
de filtre. On soude les fils + des conclen-
sateurs éIectrochimiques de filtrage aux
cosses de la self de filtre. Le second fil
du 2 x 5O pF est soudé sur la cosse « FfT
son D du relais D de la platine.

La ligne HT, en fll de câblage isolé,
part de Ia cosse S de la self de filtre et
relie : [a ligne HT de la platine, la cosse q.

du relais H, la cosse 2 du transfo de bloc-
king c irnage ,r, la cosse 2 du transfo « image »,

ta broche 7 du support ECL82, la broche I
du support EY81, l^ cosse b du relais G.
OrB relie Ia oosse b du relais E à une des
extrémités du potentiomètre de contraste.
Un cordon blindé à deux conducteurs relle
Ies eossc* e et s du relais C de la platine au
poteutiomètre de volume de 500.000 d).
On pose les condensateurs 0,1 p,F eL 0,25 p,F
et Ia résistance de 100.000 A sur Ie relais I.
La cosse o de ee relais est connectée à la
prise P de Ia platine, la cosse c au point
« Syn » de eelte platine, et la cosse b au
curseur du potenttromètre u Lumière )).

Grr soude les fiIs du transfo de blocking
( ligne », le iaune sur le curseur et une
extrémité du potentiomètre « Fréq H Dt

1 7AV P4

Le rougie sur Ie hrocùe 7 4, support ECL82,
le hl€u sur les broches 7 et I du support
ECL80 ( Relax. b8n€§ )). le vert sur la
brocho I de ee sun»Bort.

On pos€ er,tsuite les condensateurs et
résistalices relatits au support ECL80
« Séparatrice ,). Notez gue les_ broches 7
et 3- de ce support sont soudées sur le
blindage eentral.

On câble Ie snpport ECL82 et le transfo
sortie image gui s'y rapporte. On câble
ensuite le support ECL80 « Relax ligne )tt

lg..rpport- EL36 et le support EY81.
-ÏI est tefrrps alors de monter sur le deffi
du châssis le bloc de déviation et le transfo
Iigne. On soude les résistances et conden-
sateurs sur le relais K. Par un cordon tor-
sadé à deux mrdneteurs on relie les cosses A
et B du transfo Ïigne aux cosses de mêmes
lettres du bloc de déviation. En outre
on relie la cosse B du bloc de déviation à
la cosse c du relais K. On soude sous le
châssis les quatre fils d'un cordon à 4 con-
ducteurs gue l'on a passé par le trou T1,
le fil rouge sur la cosse 2 du transfo « Bloc-
king image )r Ie fil blanc sur la cosse r
du transfo r intage », le fil bleu sur la cosse 4
de ee transfo et Ie fil vert sur la cosse 3.
A l'autre cxtrérnité le fil rouge est soudé
sur la coss€ a du relais K, le fil blanc sur
Ia cosse d du même relais, le fil vert sur la
cosse 4 du bloc dc rléviation et le fil bleu
sur Iâ cosse 4 de ee bloc.

On câble le support du tube. Les broches 1
et L2 sont reliées par une torsade à l'en-
roulement « CFI.T » du transfo d'alimen-
tation, la brcche 11 à la prise K de la
platine, Ia broehe 2 à la patte de fixation
du relais K, la b..roche 6 à la cosse a de ce
relais et la broche 10 à Ia cosse d. On ter-
mine par la pose'du cordon d'alimentation.
Signalons que toutes les connexions rela-
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tives au suPPort du
tube doivent 

- ê'tre exé-
cutées en fll souple.

Le câblage doit être
ordonné comme sur nos
olans de câblage. Chaque
tois que cela est P-oqsible
les ôonnexions doivent
être plaquées contre le
châssis. Enfin toutes les
soud,ures doivent être
impeccables.

Jrlise au point.
nous avons

ses, la mise
xtrêmement
en ordre de

marche (câblage leurs
;î;,iô;t')-rlÈ ir ordée)

on ne monte Pa tube'
ôî 

-*.ï le réèePteur , . Il est

bon alors a. 
-.ieiinèr que la tension de

SUPPORT DU TUBE
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Emqloi de l'oscilloscope en rodio

Ensemble oscilloscopique.

oscilloscope

tir',t%,i,if;
l'atténuateur

d'entrée et l'ampliflcateur vertical, le dis-positif de synchronisation et la base de
temps,. l'ampliflcateur horizontal, le tube
cathodi.que 9t son diviseur de ten§ion, l,ali-
mentation de l'ensemble.

Nous allons passer maintenant à l,étude
détaillée de ces parties de l'oscilloscope.

On remarquera que chacune constitue

ETUDE D)UN OSCILLOSCOPE

utilise les procédés les plus modernes d'am-
plification à haute fidélité.

La première triode V1 est montée avec

valeur est de plusieurs dizaines de micro-
fatads.

Le montage d
follower » ou en
thode )r présent
impédance d'entr
et masse. La s
cathode et la masse, aux bornes de R, * Rr.
Après liaison par C, on trouve le potentio-
mètqg Pr, inséré dans le circuit de grille
de Vr, triode montée normalement âvec
entrée à la grille, sortie à la plaque et pola-
risation automatique par C, et Rn du circuit
cathodique.

Le réglage continu du gain de l'amplifl-
cateur est effectué par le potentiomètre Pr.

Amplift cateu r verticai-

it existe une infinité de manières de
eoncevoir un amplifieateur destiné à la
déviation verticale d'un oscilloscope à
tube à déviation électrostatique, mai§ tous
les ampliflcateurs de ce genre doivent
posséder dans une mesure plus ou moins
grande les qaractéristiques suivantes :
bande_ large, distorsion réduite, grande
ampliflcation en tension, impédance d'en-
trée constante en fonction de Ia fréquence,
dispositif d'atténuation indépendant de la
fréquefilce, dispositif de synchronisation,
réglage continu de l'amplification, etc...

Le schéma d'un amplificateur convenant
à un oscilloscope destihé aux mesures dans
la technigue des radio-récepteurs est donné
par la figure 1. Voici tout d'abord les
valeurs des éléments : Rr : 2r2 MQ,

Etage final de l'amplificateur vertical.

Cette partie comprend les deux éléments
triodes V, et Vn d'une double triode 72AT7.
Ils sont appa-
rence. L réslde
dans le inclus
dans cet I fonc-
tionne.

La tension amplifiée par V, est transmise

potention plus élevé que + HT1.
En tant que déphaseuse, la triode VB

possède une secondê sortie aux bornes de
R, du circuit cathodique. La tension

ainsi fournie varie en sens opposé à celui
de la tension de sortie exist-ant entre Sl
et + HT2.

__La liaison entre la sortie cathodique de
Vs et l'entrée, également cathod.ique'de Vr
a été effectuée en reliant ensemble les
deux cathodes, la résistance R* leur étant

mplifiée par VB est
R,r. Elle est égale
existe aux bornes

de Rrr.
Les points S, et S, sont à relier à l'entrée

du dispositif de déviation verticale qui sera
analysé plus loin. Revenons maintenant
au circuit des grilles de V, et Vn.

On voit sur le schéma de la figure 1
qu'il comprend deux résistances R? et Rro
en série âvec le potentiomètre Pr, deui
résistances Rs et Rg reliées à la masse
et la résistance R6 connectée entre le
point + HT1 et le curseur du poten-
tiomètre.

Quelle est l'utilité de ce réglage ? Il est
évident que lorsque le curseur de P2 est
tourné vers R, la grille de V, est plus posi-
tive quë celle de Vr. Il en résulte un courant
plaque de Vs supérieur à celui de Vr.
Le point 51 est à un potentiel continu
inférieur à celui du point S2.

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
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L'atténuateu r d'êntrée.

Une autre partie importante d'un ensem-
ble oscilloscopique est l'atténuateur d'en-
trée.

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

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

Trois positions sont prévues pour le
commutateur f. Dans la première « X1 ))r

on applique la totalité de la tension à
étudier à l'entrée EM.

Dans la seconde « X10 ))r la tension est
réduite de dix fois, tandis que dans la /
troisième position de f, « X100 », la tension
est réduite de cent fois.

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

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

L'atténuation est obtenue à l'aide de
diviseurs de tension composés de résistances
et de capacités ajustables.

Le diviseur Rl R2 doit réduire de dix
fois. En efTet on a Rr - 3,3 MJ2 et R, :
390 kQ, ce eui, compte tenu de certaines
résistances parasites, permet d'obtenir le
résultat voulu. La capacité C1 est ajustable.
On a Cr : 3 à 30 pF et C, : 100 pF capa-
cité fixe.

Ces capacités réalisent un diviseur de
tension capacitif qui est monté en parallèle
sur Rl et Rz et sur les diverses capacités
parasites gui les shuntent.

En réglant convenablement Cr on obtient
un ensemble diviseur de tension résistif
et capacitif dont l'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 Rs : 3r3 MO, R4 - 33 kQ, Ca :
3 à 30 pF ajustable et Cn : 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 l'oscilloscope de mesures a été réglé préa-
lablement.

On commence par appliquer à l'entrée
verticale, une tension à très basge fréquence,
par exemple à 50 Hz dont Iamplitude
est connue. On adoptera une valeur conve-
nant à la position 2 du commutateur I,
par exemple 6V. .

On règlera avec P, de façon que la trace
lumineuse verticale décrite par le spot,
§ur l'écran du tube ait une longueur quel-
eonque par exemple I : 50 mm.

Sans toucher à Prn on ,remplace la tension

à BF, par une tension à harrte trquence
ayant exactement la même amplitude,
dans notre exemple 6 V.

On examine la trace lumineuse. Si celle-ci
a une longueur difTérente de 50 rnffi, on
agit sur Cl pour ramener sa longueur à
oette valeur.

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

L'oscilloscope qui est décrit ici atténue
de 3 dB à 200 kFIz et de 6 dB à 400 kHz.
n faudra par conséquent choisir une fré-

Le tube cathodique et

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

On y trouve un diviseur de tension com-
posé de R* Pr, Rn, P, et Rs. Ici, le pôIe +
est à la masse et le pôle 

- 
au point 

- 
B.

Cette tension B appliquée entre la masse
et le point 

- 
B es! obtenue à partir d'une

redresseuse spéciale qui sera étudiée avec
l'alimentation de l'appareil.

La grille 1 ou wehnelt est reliée au point
eommun de Ra et Pr.

Cornnme il s'agit ici d'un oscillisoope" de
mesures, le wehnelt est « à la masse » par
l'intermédiaire de Ca. Sa luminosité peut
être toutefois réglée ' manuellement en
agissant sur le potentiomètre Pz 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 Pr. On a relié l'anode 1
(Ar) au curseur de ce potentiomètre, ce qui
permettra de régler la concentration. .

L'anod.e 2 est reliée par l'intermédiàllie
de Pl au point + HT2 qui est positif par
rapport à l.a masse. Ce point est le même
que le + HT2 de la figure 1. Le réglage de
P1 se fait une fois pour toutes et permet
d'éviter l'astigmatisme de f image oscillos-
copique.

Il nous reste maintenant à nous occuper
des plaques de déviation.

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

On voit que ces plaques sont reliées, bat
l'intermédiaire d'un commutateur bipolaire
Ir-Ir, à deux positions 1 et 2, d'une part,
aux sorties S, et S, de l'amplificateur verti-
cal êt, d'autre püt, aux points « V DIR ».

Plaçons d'abord Ir-Iz €n position 1. La

(fuence de réglage inférieure a ces valeur§,
par exemple f : 50 kHz.

Le réglage plus précis de l'atténuateur
en position 2 peut s'efïectuer en appliquant
6 V de tension à la fréquence 400 kFIz.
La ligne lumineuse aura une longueur moitié
de celle obtenue en BF, c'est-à-dire 50 12 :
25 mm, car 6 dB correspondent à une réduc-
tion de 50 % de tension. Ce réglage s'ef-
fectuera encore avec l'aj ustable C r.

L'atténuateur sera ensuite mis au point
en position 3 en agissant sur l'ajustable Cr,
On appliquera une tension plus élevée rle
l'ordre de 20 V ou plus.

son diviseur de tension.

plaque PVl est reliée à S, et Ia plaque PV2
à 52. Dans ces conditions la tension à étu-
dier, apptiquée à l'entrée verticale (lig. 2),
est ampUfiée par l'amplificateur vertical
(ft7. 1) et les plaques PV1 et PV2 reçoivent
une tension d'amplitude élevée permettan[
un balayage suffisant dans Ia direction
verticale.

Lorsque la tension à étudier est de forttr
amplitude, par exeriple 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 I passer par l'amplificateur. Aucune
distorsion ne se produira dans ces cor-
ditions.

Pour cela, on place Ir-I, en position 2,,
Les plaques PV1 et PV2 sont reliées à
l'entrée spéciale « V DIR » pâr l'intermé-
diaire des condensateurs «ie protection
Cl et C2. En même temps, les résistances
R, et R, sont mises en circuit ce qui permet
la liaison en continu avec les points S r et
Sr. Cette liaison est nécessaire cat, rrous
l'avons mentionné au cours de Ia descrip-
tion de l'amplificateur, la manæuvre de
Pz de la figure 1 permet de modifier lc
potentiel des plaques PV1 et PV2 et d'efïec-
tuer le centrage du spot,

On voit que le montage de la figure J
permet cl'obtenir un spot lumineut en
réglant P * bien concentré en réglant PB et
se déplaçctnt sur l'écran suivant, une trace
verticale si une tension est appliqttée aux
plaques de déviation verticale, provenant
de l'amplificateur (position 1 de I.-Ir) ou
de I'entrée directe V DIR (pos. 2 de Ir-Ir).
Les valeurs des éléments de la figure 3 sont :

Rr : Rz : I Mg, Ra : 100 kQ, Rl -
, 50 kQ, Ps : 250 kQ, Cl : Cz : 5.000 pF,

C, : 0r1 PF, Ca : 0r2 pF.
Il reste à indiquer comment les plaques

PH1 et PH2 reçoivent la tension de dévia-
tion horizontale.

I

c2.
I1

C1
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Prl 2 '

l
I
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Ampl ificateu r horizontal.

Cet arn plificateur alimente directement
les piaqtres PFI1 et PH2. Il peut recevoir à
I'eiii.r'ee cl eux sortes de tensions :

a) i,,a tension de balayage horizontal en
fornne de dents cle 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 l'amplificateur horizont,al
est analogue à celui de l'amplificateur
vel'tical mais iI y a quelques petites diffé-
rences dans les valeurs clcs éléments et
dans les clispositifs d'entrée et de sortie.

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

Cr : 50.000 PF, Cz : 20 p,F, Ce : 5.000 pF,
C. : 0,1 #F, C u : 20.000 pF, Rr : 2r2 M0,
R2 : 2r2 MQ, Rs : 47 kf), R4 : 1 kQ,
R5 - 100 kO, R6 :100 k0, R? -- Rro :
2r2M9, R, - Rs : 2,2MQ, Rrr : 2,2kQ,
Rr, : Rr, : 33 kA 2 \\', Pl - 50 kQ,
P2 : 50 kO, \r, * V, : 12AU7, \r, * Vn -724U7,

Cet amplificateur possède la rnêrne largeur
de bande que l'amplificateur vertical se
caractérisant par les atténuations suivantes:
3 dB de 2 Hz et 200 l<Hz et 6 dB de 1 Hz
et 400 k}Iz.

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

En position X1 : 50 pF en parallèle sur
1,5 Mr).

En position X10 : 40 pF
1,5 MO.

En position X100 : 40
sur 1,5 Mf).

en parallèle sur

pF en parallèle

Pour l'amplificateur horizontal : 25 ptr
en parallèle sur 10 N{f).

Sensibillté du balayage.

Dans l'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 millimètres de déviation
et la tension appliquée à l'entréc de l'ampli-
ficateur considéré.

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

CeIa signifie qu'il faut 0,0036 \r -3,6 mV pour obtenir une déviation du spot
de 7 mm dans la direction verticale.

On peut se poser le problème suivant :

quelle est la tension E permettant de dévier
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le spot d'une certaine longueur donnée,
I mm?

La réponse est: E : I x sensibilité.
Exemple. Soit I - 100 mm. Comme la

sensibilité est de 0,0036 V /mm, la tension E
est égale à 100 x 0,0036 : 0,36 \r.

La sensibilité en position X10 sera évi-
demment dix fois moindre : 0,003 6 ll0 :
0,00036 V /mm et en position X100,
cent fois moindre, c'est-à-dire 0,000036
V /mm. L'amplificateur horizontal possède
une sensibilité de 0,0008 V /mm. On peut
aussi mesurer les sensibilités en considérant
le nombre de millimètres dont dévie le
spot pour un volt appliqué à I'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 - 280 mm /V environ ou
28 cm /V.

La sensibilité horizontale est 1 /0,008 -125 rnm /V ou encore 72,5 cm /\r.
On considère également la sensibilité du

tube cathodique non précédé de ses ampli-
cateurs.

Dans ce cas il s'agit d'indiquer quelle est
Ia déviation correspondant à une tension
appliquée directement aux plaques de
déviation.

Dans la plupart des tubes cathodiques

pour oscilloscopes cette sensibilité est de
l'ordrg de 0r2 mm fV autrement dit, pgu,r
un'voit de vaiiatidn de' tension appli!üee
aux plaques de déviation on obtient une
déviation de 0r2 ffiffi, Pour dévier de 50 ffiffi,
il faudrait, par conséquent 250 V.

La base de temps.

Cette partie de l'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 iI y a
deux couplages que l'on peut qualifler de
croisés : l'un est réalisé en reliant la plaque
de V, directement à la grille de V, l'autre
en reliant la plaque de V, à la grille de V,
par l'intermédiaire de C2. Grâce à ces deux
couplages, le montage oscille et fournit
des tensions en dents de scie aux bornes
du circuit cathodique de V2.

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

bn remarquera les trois. commutateurs
solidaires 11-Is-Is à six positions. Leur
action est la suivante :

En position 1 l'entrée EAH de l'amplifl-
cateur horizontal (voir fg. 4) est reliée aux
bornes « entrée horizontale » du panneau
avant de l'appareil. Il est alors possible de
connecter à l'entrée EAH une tension
extérieure.

Lorsque fr est,en positiotr 1, les commuta-
teurs l, et Is laissent la cathode de Vz (( €n
l'air )) ce qui empêche le multivibrateur de
fonctionner.

n en est de même en position 2.
Dans cette position, le commutateur f,

relie l'entrée EAH de l'amplificateur hori-
zontal à un point à la tension alternative
du secteur réduite à quelques volts. C'est la
position permettant des mesures de phase.

En positions 3, 4, 5 et 6, le multivibra-
teur fonctionrre. 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 CB à C6.

On remarquera que ces capacités sont en
série. En position 3 seule la capacité C!
est en circuit. En position 4 on trouve Cr
en série avec Cr. En position 5 on a Cu, Cn et

( Suite page 48. )
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RECEPTEUR A 6 TRANSISTORS
UTILISABLE EN ..POSTE.AUTO,'

Cet appareil portatif grâce à son étage
final push-pull procure une audition très
puissante et pratiquement dénuée de
souffle. En tant que poste portatif il est
normalement prévu pour fonctionner sur
cadre. Cependaàt grâce à un dispositif
très simple il est possible de le raccorder
à l'antenne d'une voiture, il constitue
donc de ce fait un excellent poste auto
et répond à la tendance actuelle qui est
d'adapter les récepteurs portatifs à tran-
sistors aux conditions particulières de
réception à bord des véhicules. Cette
solution est très séduisante car elle évite
l'emptoi d'une alimentation à vibreur
nécessaire avec les postes à lampes.

Le schéma '(fig. l).
L'étage changeur de fréquence.

Nous voyons sur ce schéma que l'entrée
du réceptdur est représentée i,rt l'étage
changeur de fréquence. Les constituants
principaux de cet étage sont un cadre
à bâtonnet de ferroxcube, un bloc d'accord,
un CV et un transistor OC44. Le cadre
f ait 20 cm de longueur de bâtonnet, il
comporte les enroulements nécessaires à 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 à les sélectionner ainsi que
les enroulements du cadre. Le CV possède
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 à la fois les
fonctions d'oscillateur local et de mélan-
geur. Le cadre comporte une prise inter-
rnédiaire permettanl d'adapter son impé-
dance à celle d'entrée du transistot'. Cette

prise est reliée à la base du transistor par
un condensateur de 0,1 1tF. Le potentiel
de cette base est fixé par un pont de résis-
tances (10.000 I côté- * I V et 56.000 A
côté I V).

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

Les bobinages oscillateurs sont placés
l'un dans le circuit émetteur et l'autre
dans le circuit collecteur de 1'OC44. La
liaison avec l'émetteur se fait à travers un
condensateur de 10 nF. Entre cet émetteur
et le + 9V on a placé une résistance de
1.000 Q. Le signal MF apparaît dans le
circuit accordé du transformateur MF1.
Pour cela une partie de l'enroulement
accordé de ce transformateur est insérée
dans le circuit collecteur du transistor,
grâce à une p
On réalise pa
l'impédance d
du transistor
fonctionnement optimum. Si nous partons
de la ligne I V pour aboutir au collec-
teur du transistor nous trouvons succes-
sivement une cellule de découplage formée
d'une résistance de 470 A et d'un conden-
sateur de 10 trF, une partie de l'enroule-
ment accordé de MF1 et l'enroulement
oscillateur, contenu dans le bloc.

L'ampli MF.

de couplage. Il est constitué par une résis-
tance de 120.000 O vers le I V et une
de 10.000 A qui est reliée au + M tra-

Un condetrsateur de 10 nF est Placé
entre l'entrée de l'enroulement de couplage
de MF1 et l'émetteur du transistor. La
résistance de 330 A shuntée par un 10 nF

le a pour but

il' i'ïi;'r"i:
I ccordé du

transfo MF'2 est branché dans le circuit
collecteur par l'intermédiaire d'une prise
réalisée sul le bobinage. L'alimentation
du collecteur se fait à travers une cellule
de découplage (résistance de 4.700 A et
condensateuf de 10 nF). Le transfo MF2
possède lui aussi ult enroulement de cou-
blage gui sert à l'attaque de la base du
secônd ^ OC45. Pour ce iransistor le pont
du circuit de base est formé de deux résis-
tances, une de 10.000 A et une de 2.700 O
avec un condensateur de découplage vers
l'émetteur de 10 nF. La résistance du cir-
cuit émetteur fait 1.500 O. Elle est shuntée

de MFB

,T:'Ëi:"i:
it être f ait

en respectant le sens indiqué sur le schéma
de mânière à obtenir une tension VCA
convenable. Nous avons déi à signalé le
potentiomètre de volume qui se trouve
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Vers Pi Ie 9V

MF2

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 potentiomètre. attaque

f'î Fl

F IGURE 2

cHASSts
(vu

la base d'un OC71 qui équipe l'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 Q et d'une 27.000 Q.
L'émetteur est relié directement au + I V.

Dans le circuit collecteur de l'OC71 est
placé le primaire du transfo BF qui sert à
la liaison avec l'étage flnal push-pull. Le
secondaire de ce transformateur possède
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 résistanees, une
de 4.700 .(] allant un 

- 
I V et une de 100 O

allant au + I V. Les émetteurs sont reliés
au + I V par une résistance de 10 Q. La
base de chaque OClz est reliée à une des
extrémités du primaire du transfo de HP
le point milieu de cet enroulement étant
réuni à la ligne I V. Les résistances
de 27.000 A placées entre la base et le
collecteur de chaque transistor final forment
un circuit de contre-réaction qui réduit
les distorsions.

La pile d'alimentatiqn de I V est shuntée
par un condensateur de 100 pF ; en outre,
onap gvdesétagesMF
et ch e une cellule dê
décou les éléments sont
une résistance de 100 O et un condensateur
de 100 p,F.

Réalisation pratique.

Le châssis sur lequel est effectué le mon-
tage de ce récepteur est formé de deux
plaques métalliques dont la forme est
indiquée sur les flgures 2, 3 et 4. Sur la
grande plaque on flxe 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 FIP. Sur une
üs de flxation du transfo de HP on place
un relais à trois cosses isolées .(F).

Sur la seconde plaque du châssis on dis-
pose les supports de transistors, le transo BI1
le relais G et le potentiomètre, les trois
transfos MF (fi9. 3), sur l'autre face de

Vers Tr.BF

0c72 0c72(t) (2)

Vers relais F

cette plaque on dispose les relais A, B, C,
DetE.

Lorsque'le câblage représenté sur la
figure 2 sera terminé les deux plaques
seront réunies par deux tiges filetées et
des écrous de manière à être distantes
l'une de l'autre de 27 mm.

Avant d'expliquer comment il faut effec-
tuer le câblage de la plaque (fr7^ 2), nous
devons vous signaler qu'il doit être situé
le plus près possible de cette plaque.

Avec du fil de câblage 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 C à la cosse b du relais B,
et la broche C du support OC44 à la cosse c
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 O
entre cette,broche et le châssis, urr conden-
sateur de 0,1 ^'p,F entre la cosse d du relais
et la broche B du support, une résistance
de 10.000 O entre cette broche B et le châssis,
une résistanee de 56.000 A entre cette
broche B et la cosse b du relais B, un con-
densateur de 100 p,F 72 V entre la cosse b
du relais B et une des pattes du relais A
(le pôle sur la cosse b du relais B).

On relie la cosse a du relais B à la cosse b
du relais A et à la cosse 4 de MF 1 . La cosse 1
du transfo MF1 est réunie à la broche B
du support OC45 (1). On soude : une résis-
tance de 470 A entre la cosse de MF 31 et
la cosse b du relais B et un condensateur
de 10 nF entre la cosse 3 du transfo et la
masse, une résistanee de 120.000 A 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
OC45 (1). La cosse 2 est reliée à la cosse a
du relais D. On soude un condensateur
de 0r1 p,F entre la cosse a. du relais D et
Ia patte du relais C et une résistance de
10.000 (2 entre les cosses a et c de ce relais.
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On soude la broche C du support OC45 (1)
à la cosse 4 de MF2. 'Sur ce support on a :

une résistance de 330 Q eL un condensateur
de 10 nF entre la broche E et le châssis,
un condensateur de 10 nF entre cette
broche et la cosse 3 de MF2. On soude :

une résistance de 4.700 J2 entre Ia broche 3
de MF2 et la cosse û du relais C, une résis-
tance de 10.000 A entre la cosse 2 et la

cosse a du relais C, une de 2.700 A entre
la cosse 2 et la 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 à la cosse 1-de MF2 et là'broche C
à la cosse 4 de MF3. Sur la broche E on
soude: une résistance de 1.500 A dont
l'autre fl est soudé au châssis, ur conden-

sateur de 10 nF qui va à la cosse 2 de MF2
et un autre 10 nF qui va à la cosse 2 de MF3.
Cette cosse 2 esf soudée au châssis. On
dispose une résistance de 1.500 A entre
la èosse 3 de MF3 et la cosse a du relais C.

On soude la diode au germanium entre
la cosse 7 de MFB et Ia cosse c
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 être soudé sur la
cosse du relais D).

Une des extrémités du poten-
tiomètre est reliée au châssis et
l'autre à la cosse c du relais D.
Entre la cosse c du relais et
le châssis on soude un con-
densateur de 10 nF. Sur le
curseur du potentiomètre on
soude le pôle + d'un conden-
sateur de 10 pF 12 V dont le
pôle est soudé sur la broche
B du support OC71. Pour ce
support il f aut souder : la
broche E au chàssis, une résis-
tance de 27.000 O entre Ia
broche B et le châssis, une de
100.000 A entre cette broche et
Ia cosse a du relais E. Le pri-
maire du transfo BF est branché
entre la broche C de ce support
et la cosse b du relais D. Les
fils secondaires sont soudés sur
les cosses a., b et c du relais G,

le fil du point milieu correspondant à la
cosse b du relais. Sur cette cosse b on
soude une résistance de 100 O qui va à Ia
patte de fixation et une de 4.700 f) qui va
à une cosse de l'interrupteur du potenti-
omètre. Cette dernière est connectée à la
cosse a du relais E. L'autre cosse de l'inter-
rupteur est reliée à la cosse a du relais A.

Les cosses q. et c du relais G sont corl-

FIGURE 5
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une résistance de 27.000 O entre la broche B
du support OC72 (1) et la cosse D du relais E
et une de même valeur entre la broche B
du support OC72 (2) et la cosse c du relais.
On soude encore le pôle d'un conden-
sateur 100 pF !2 V sur la cosse a du relais E
et le pôle + au châssis.

On exécute ensuite le câblage sur la
g-rande plaque du châssis (fi7. 4): La four-
chette du CV est reliée àu châssis et la
cosse de l'axe à la cosse de masse du bloc.
La cage 490 pF est connectée à la cosse 12
du bloc et Ia cage 220 pF à la cosse 7. On
soude ensuite les flls du cadre : le fll 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 Ie noir sur la
cosse de l*axe du CV.

On soude les flls du secondaire du transfo
de HP sur les cosses de la bobine mobile.
Les fils « primaire » sont soudés sur les
cosses o., b et e du relais F le fll du point
milieu correspondant à la cosse b.

On réunit alors Ies deux plaques du
châssis eomme nous l'avons déjà indiqué.
Par des fils souples on eftectue les liaisbns
entre le bloc d'accord et le relais A qui
sont : la co§se 2 du bloc à la cosse d tlu
relais, la cosse 6 du bloc à la cosse b du
relais, Ia 8 du bloc à la cosse o. du relais,
la cosse I du bloc à la cosse c du relais.
_ Toujours avec des fils souples on relie :
la cosse a du relais E à la cosse ô du relais F,
la cosse ô du relais E à la cosse a du relais F
et la cosse c du relais E à la cosse c du
relais F.

A l'aide d'un cordon à deux conducteurs
on relie la broche + du bouchon de bran-
chement de la pile à la patte de fixation
du relais A. et la broche à la cosse a.

de ce relais.
Lorsque le poste sera fixé dans la mal-

lette on fixe sur un côté de celle-ci la prise
antenne et le tumbler de commutation
antenne. On relie ensemble les cosses b et c
de ce tumbler entre la cosse c et le fil j aune
du cadre on dispose la self AV. Entre la
cosse d et le châssis on soude un conden-
sateur de 60 pF et on relie la cosse a à la
prise antenne.

fiilllllllllililllllllllllillilililil ilililililllil ililililililililililillililililililtilil ilililililililililllllllllllllillllllllllllilillllllllllllllllllll

on arrive à reculer le seuil photoélectrique
jusque dans l'infrarouge moyen. Ceci
augmente dans des 'proportions inatten-
dues la sensibilité et même, 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

suj et.
Rappelons quelles sont les caractéristiques

importantes d'une photocathode :

Seuil photoélectrique.

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

Sensibi lité spectrale.

il faudrait commencer par définir ce
gue 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-
faee. On la mesure, dans le cas des cellules
courantes pour lumières visible, er micro-
ampères pâr lumen (pLÂu)

La sensibilité spectrale est la sensibi-
lité de la photocathode en fonction de .la
longueur dronde 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 phénomène sont relati-
vement complexes, mais sans grand intérêt
pratique pour nous, de sorte que nous ne
nous attarderons pas et épargnerons à nos
lecteurs les développements mathématiques
qui s'imposeraient.

Sensibilité maximurrro

La courbe de réponse spectrale d'une
cathode présente en général un maximum
de sensibilité, à proximité plus ou moins
grande du seuil photoélectrique, et si ce
maximum se trouve à l'intérieur du spec-
tre üsible ou très près de ses limites, or
indique en général dans les caractéristiques
de la cellule correspondante la portion du
spectre où se situe ce maximum.

La sensibilité maximüffi, ou plutôt la
longueur d'onde de sensibilité maximum
indiquée dans les notices commerciales est
celle dont nous venons de parler. EIle n'est
pas .obligatoirement égale à 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 peuverit fort
bien être plus importants que lui. Cepen-
dant, ces maximums sont sans intérêü
pratique parce que situés trop loin des
longueurs d'onde utiles; aussi n'en parle-
t-on pas dans les notices commerciales.

Essais et mise au point.
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Cellules photoémissives.

A
tif
sis
ce llules antes ou
pho et de s cellules
pho par l' : tubes
pho Nous ormerons
cependant à l'usage.

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

Si nous éclairons convenablement la

de la cathode par les photons incidents. Le
potentiel
que nous
de, attire
cathode.

Ils vont y déposer leur charge, d'où le
courant observé. Le rendement est très
faible, de l'ordre de 1 %
incident, un seul libère u
gie des autres photons
chaleur, une partie de
réfléchie. Avec certaines
composition spéciale on peut arriver à un
rendement atteignant jusqu'à 20 o,1o.

compte que par un traitement convena-
ble de leur état de surf ace, et surtout en les
rempllçant .par .des alliages complexes
non homogènes, on pouvait influencer
dans un sens favorable leur sensibilité et leur
courbe de réponse spectrale. On réussit
ainsi à reculer vers des longueurs d'onde
to-rjours plus grandes leur seuil photoélec-
trique.

Les traitements que l'on fait subir aux
photocathodes modernes sont : extrême-
ment compliqués et délicats. Il est de ce

-ces alliages (alliages ngn homogènes), par
les traitements fhermiques et - chimiqües
gq'on leur fait subir par la suite, quelque-
fois même par des traitement phÿsiqües,

En écrlvant aux annonceurs
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Surface.

Les dimensions géométriques de la photo-
cathode influent sur l'importance du cou-
rant délivré à éclairement d'intensité égale
par la cellule. Elles ont avantage à être
assez importantes si, pour l'emploi envisagé,
cela ne constitue pas un inconvénient nr4jpur
Plus le courant délivré .est importdnt,
plus il sera facile à mesurer et à amplifler.

Courant d'obscurité.

Les électrons peuvent recevoir de diver-
ses manières l'énergie qui leur est néces-
saire pour quitter la surface de la cathode.
Nous avons vu que cette énergie peut être
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 à la
cathode par émission thermionique. Le
grand inconvénient présenté par ce phé-
nomène est que le courant ainsi créé non
seulement se superpose au courant photo-
électrique proprement dit, mais, de plus,
est afïecté d'irrégularités et de variations
.arythmiques connues sous le nom d'efTet
de grenaille. Ces variations du courant
d'obscurité sont d'autant plus importantes
qu'il l'est lui-même et constituent un véri-
table signal perturbateur qui se superpose
au courant à mesurer et en limite les
possibilités d'ampliflcation.

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

Cathodes au césium.

Deux variantes 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 particulièrement délicate. Sur la portion 

.

de l'ampoule de la cellule devant necevoir'
la cathode, on dépose pour commencer
une couche d'argent que l'on soumet à
une oxydation superflcielle, puis sur laquelle
on fait condenser une quantité critique de
césium très pur (distillé). Le césium doit
former une couche extrêmement mince,
sensiblement monomoléculaire. Puis l'on
soumet la couche métallique ainsi réalisée
aux traitements de formation, le prin-
cipal d'entre eux étant un recuit minu-
tieusement contrôlé. Tout cela se passe
dans l'ampoule même de la cellule.

Les photocathodes à l'argent-césium ont
une sensibilité élevée qui présente un maxi-
mum à la limite de l'infrarouge et du visi-

ble. L'on observe, certes, un second maxi-

gent-césium est relativement important
en raison du faible potentiel de sortie de
leur eathode. Elles sont, de ce fait, peu
employées dans les mesures où on lèur
préfère d'autres types à ce point plus avan-
tageux. Leur sensibilité à l'infrarouge est
dans ce domaine considérée comme un
inconvénient. Précisons pour terminer que
la sensibilité des cellules au césium §ur
argent oxydé est en génér
20 pA fiu. Nous donnons
dessous, la courbe de ré
d'une telle cellule (courbe

Cathodes au césium:antimoine.

Ce type de cathodes s'emploie de plus
en plus pour I ensibilité
à l'infrarouge Les cel-
lules qui en un seuil
photoélectriqu 0,65 Ft
c'est-à-dire da Par con-
séquent, elles sont absolument insensibles
à l'infrarouge. Le potentiel de sortie est
d'environ 1r9 V, c'est-à-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 quattz. Ci-dessous, la courbe
de la flgure 2 représente approximative-
ment la sensibilité spectrale des cellules
au cæsium-antimoine. La sensibilité de
ces cellules est de loin supérieure à celles
ce l'argent cæsium puisqu'elles atteignent
60 pA lla.

Cathodes au césium-bismuth sur antimoine.

Pour déplacer vers le rouge la sensibilité
des cathodes au césium-antimoine et les
rendre sensibles à la quasi totalité du spec-
tre lumineux, on a ajouté des traces de
bismuth à l'alliage césium-antimoine. Les
cathodes ainsi réalisées sont certes beau-
coup plus sensibles que celles à 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.

Cathodes au potassiurn.

Elles comptent parmi les premières que
l'on ait réalisées. Leur sensibilité présente
un maximu maux limites du üsible et de
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Fre. 2. Cathodes au césium-antimoine.

l'ultraviolet. Leur seuil photoélectrique
est situé à peu près au milieu du spectre
visible dans le jaune-vert (0,55 p).

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 à intro-

de la cellule de l'hydro-
on et à appliquer une
l'anode, suffisamment

élevée pour qu'une décharge s'établisse
dans le gaz. Après ce traitement, suivi de
l'évacuation de l'ampoule, la sensibilité
de la cellule a considéiablement augmenté.

En raison du potentiel de sortie élevé
de ce type de cathode, les cellules au pota-
sium ont un courant d'obscurité {ui, au
prix de quelques précautions, peut être
rendu remarquablement faible, de I'ordre
de 10-rE A. Elles sont de ce fait particu-
lièrement appréciées pour les mesures.

La courbe de réponse spectrale des cel-
lules au potassiurn hydruié rappelle celle
des cellules au césium-antimoine, ainsi
que l'on peut s'en rendre compte sur le
graphique c-i-dessous. L'on remarque cepen-

FIG.3

dant une pointe de sensibitité particuliè-
rement aiguë et correspondant à la lon-
gueur d'qnde 0,44p (frg. 3).

Cathodes au potassium sur argent oxydé.

Ces cathodes sont construites de la même
manière que celles au césium sur argent
oxydé, Ie césium étant remplacé par du
potassium. Leur seuil photoélectrique est
situé à la limite infrarouge et du visible.
La courbe de réponse spectrale de ces cel-
lules embrasse donc toutes les radiations
visibles, propriété particulièrement 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 à l'argent-césium. Leur sensibi-
lité utilisable est cependant beaucoup plus
grande en raison du très faible courant
d'obscurité gue l'on peut réaliser (jusqu'à
10-1u A). L'effet de grenaille, c'est-à-dire
le fond de bruit, étant très faible également,

æ,
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On remarque que dans tous les t5pes
courants de cathodes, un rnétal alcalin
ou alcalino-terreux est au moins présent.
nous avons vu en efTet qu'ils sont les seuls
à présenter un seuil photoélectrique suffi-
samment bas, c'est-à-dire situé dans le
domaine de longueurs d'onde correspor-
dant aux radiations nous intéressant : le
visible. Certaines cellules spéciales ont des
cathodes en métal pur ; il s'agit de cellules
pour une bande particulièrement de l'ultra-
violet et le métal de la cathode est choisi
en fonction de cette bande. Les cellules
de ces types doirrent alors posséder une
ampoule en verre spécial ou en quartz
transparents aux radiations à mesurer.
Ces cellules ne présentent pas d'intérêt
pratique pour nous et il est inutile de nous
étendre sur les détails s'y rapportant. I

Avant de passer à l'étude sommaire des
propriétés des cellules photoémissives, il
serait utile de dire un mot des princlpaux
types réalisés pratiquement. Seules, les
cellules à anode filiformes (fr7.4) sont,
courantes. Pour certaines nlesures, on
a recours à des cellules d.ont l'anode est
en forme de c5-Iindre disposé autour de
la cathode. Ce§ dernières'sont dites cel-
lules à taible tension de saturation et nous
verrons plus loin le sens de cette dénomi-
nation.

Cellules à anode fitiform€.
Comme nous venons de Ie 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 déj à été évo-
quées plus haut. Sur le parcourt des pho-
tons, une anode réduite à un fll ou à une
boucle, er métal à potentiel de sortie
élevé, attire et collecte les électrons émis
par la cathode. II est nécessaire de porter
cette anode à une tension relativement éle-
vée afin que le champ éIectrique soit suf-
fisamment important pour vaincre la charge

ltoTATroil scrEl{TIFIQUE
DES NOMBRES

I

Nos Iecteurs trouveront ci-dessous les
solutions des applications de cette nota-
tion que nous leur avions proposées dans
Ie précédent numéro.
A. 1. 40.000km : 40.000.000m : {.10? m

2) 60.60.100 :3.60.0O0:3,6 106s
3) 148.000.000.000 - !,48 . 10rr m
4) 9.390.000.000.000.000 rn -9,39 . 1016'm
5) 3,957 .70-8 ,4,39275 .10r{

6,42. 108 ,31257801 . 10' ,8r4. 10-{
B. 1) 3850 , 80325,46 , 14001000000

2) 0,000757 , 0,0189732
0,096 , 0,0û0035

c.3.10-6 x 6.104 3.6.10(-6+r+s)
,.1g.a:-E-:2.101:20

2 . 107 x 6125. 100 y 4
5.10-1 x 2r5.10-6
2.6125.4.10(?+5+1+6)
TTil

2173. 106.6. 1169. 108

1r3.10-4.10-3.11836

: 4 . 101t

2173. 6 . 1169 . 10 (5+8+4+3)

1,3.1,836q t1,5980. 1018 rn 1,1598.1010
1r8.10-s x 316.106

d'espace entourant la cathode et attirer
la quasi totatilé des électrons émis. Si
l'on applique à l'anode 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 l'augmentation
de tension ultérieure ; si l'on est à 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, olr sup-
pose l'éclairage de la cathode constant
pendant toute la mesure.

Cellules à tension de saturation réduite (fit. 5).

Avec ces cellules on a pu réduire la ten-
sion nécessaire pour atteindre le palier de
saturation à quelques volts seulement
(1 à 2 V). Pour cela on a donné à l'anode
la forme d'un cylindre entourant la cathode
très près de celle-ci. On s'est en effet rendu
compte que les cellules à anode réduite ne
donnaient pas un eourant très rigoureuse-
ment propôrtionnel au nombre dtélectrons
émis par la cathode, une partie, faible
eertes, d'entre eux échappant à l'attraction
de l'anode, quelle que soit la tension à
Iaquelle on porte celle-ci. Les cellules à
anode cylindrique sont surtout utilisées
pour des mesures très précises et, en raison
des difficultés que l'on rencontre dans leur
fabrication, leur prix est assez élevé. Elles
n'offrent pas grand intérêt pratique pour
nous car elles sont aftligées d'un grave
défaut : leur cathode est mal dégagée et,
si l'on ne prend pas des précautions parti-
culières pour que le faisceau lurnineux tom-
bant sur elle soit bien concentré (optique-
ment) et ne soit pas intercepté partielle-
ment par l'anode, on s'expose à des erreurs
lmportantes.

( A suiure.)

L'AMATEUR ET tES SURPTUS

LE FI.'G.IO
RECONDITIONNÉ

Par suite d'une erreur grossière
dont nous ne savons comment nous
excuser, la f igu re 2 don nant Ie

schéma com plet de I'appareil a été
remplacée Par une autre corresPon'
dant au téléviseu r publié dans Ie

présent n u méro.

Nos lecteu rs trouveront su r Ja

schéma complet dt

FIc. 5. En haut : cellule ù anode lili-
forme. En bas z cellute ù. anode cglindrique.

on arrive à employer des courants photo-
éleetriques correspondant à des éclaife-
ments remarquablement faibles (courants de
10-17 A).

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

ÉtuDE D'un oscr rroscopE
( Suite de Ic page U. )

C, et en position 6, G, Co, Cn et C, en série.
La capacité résultante est donc de plus en
plus petite ce gui correspond à des frê
(luences d'oscillation de plus en plus élevées.

Revenons rnaintenant au Etuttivibrateur.
La cat}ode de Vr étant considérée comme
électrode d'entrée est reliée à Rr, Pl et C1
et au commutateur I0 qui permet d'appli-
quer à I'oscillateur une des trois tensions
de synchronisation provenant de la tension
à étudier (pos. 1) prélevée sur I'amplifi-
cateur vertical (voir point n Sy int- » fi7. 1),
de la tension à 50 c /s (pos. 2) ou d'une source
extérieure de synchronisation (pos. 3).

Le potentiomètre Pr permet de régler le
bon fonctionnement de la synchronisation
en dosant Ia tension appliquée à la cathode
de Vr.

Dans cet oscilloscope la tension en dents
de scie obtenue aux bornes de R? + P, du
circtrit cathodique de V2 est amplifiée par
l'ampli ficateur horizontal.

Le centrage dans La direction horizontale
s'effectue de la même manière que dans la
direction vertieale, à I'aide du potentio-
mètre P2 du montage de la figure-4.

Les valeurs des éléments de l'oscillateur
de relaxation de la figure 5 sont :

Rl : 10 kQ, R2 : 2r2 k^q Re : 1 kg,
Rf : 1 l\IO, R6 : 22 kO, Ro : 3,3 kQ,
R? : 47O kQ, Pl : 10û kQ, P2 : 7 r5 NIQ,
Cr : 0r5 pF, Cs : 20.O00 pF, Co = Or1 FF,Cr : 10.000 pF, CE = 1.000 pF, Cu :
10O pF, Vr + Yz : tr24x7.

Nous décrirons dans nstre prochaine
suite I'alimentation et Ie rnode général
d'ernpkri d'uR oscilloscûpe cathodique.

(.r{. suiore.)

48

:1â. : e.1os Pryci-contre ce

1o1o ' FUG- l't
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AMPLTFTcATEUR HAUTE FrDÉlrrÉ
PERMETTANT LA REPRODUCTION
DES DTSQUES STÉRÉOPHONIQUES
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La technique de la haute fidélité est
une évolution constante. Après les ênr€-
gistrements microsillon à 33 tours sont
apparus les disques à 16 tours. Ces der-
niers sont à peine sortis que l'on parle
des disques à enregistrement stéréo-
phoniques c'est-à-dire donnant l'impres-
sion du relief sonore.

Pour obtenir cet efret il est nécessaire
de procéder à deux enregistrements
de la même source sonore simultanés et
i ndépendants. Cela nécessite l'emploi
d'un lecteur spécial attaquant deux
chaînes d'amplification indépendantes âG-
tionnant chacune leur haut-parleur. Cette
multiplication par deux de l'amplificateur
peut paraître de prime abord une Gorrl-
plication bien grande ; le résultat du
point de vue vérité auditive est 'tol qu'il
la justifie pleinement.

Pour les nombreux amateurs que la
haute fidéllté pzrssionne et qui cherchent
constamment à aller ptus loin dans cette
voie nous donnons auiourd'hui toutes
les indications pour réaliser une chaîne
Hl-F! stéréophonique qui est à la pointe
du progrès en la matière.

Éruoe

Le circuit d'entrée.

Cette chalne étant constituée par deux
amplificateurs absolument identiques nous
n'avons représenté que l'un d'eux sur le
schéma avêc l'alimentation générale et le
circuit d'entrée commun. Il est évident
que lors de la réalisation pratique iI faudra,
sur le châssis, exécuter deux exemplaires
de cet amplifieateur.

Examinons tout d'abord le circuit d'en-
trée. Une prise attaque l'amplificateur
no 1 et l'autre l'amplificateur po 2. Le
pick-up spécial destiné à la lecture des
ènregisireinents stéréophoniques se branche
sur ces deux prises. Comme la chalne n'est
pas prévue seulement pour ce genre de
reproduction un sélecteur comportant un
commutateur à une section et quatre posi-
tions permet d'utiliser uniquement l'ampli-
ficateur no 1 en le raccordant soit à un
pick-up basse impédance, soit à un pick-up
haute impédance, soit encore à un récepteur
radio AM ou à 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.

triode comporte une résistance de fuite
de 1 Mf2. Cette lampe est polarisée pal
une résistance de câthode de 2.200 a
shuntée par un 50 trtF.. La résistance de
charge plaque fait 100.000 d). Le circuit
de liaisôn êntre ce circuit plaque et la
grille de la seconde triode comprgnd u_n

èondensateur de 0,1 p,F et le système de
dosage des graves et des aiguës. Le réglage
« aigüës » est composé d'un potentiomètre
de 1- MJz en série âvec le condensateur de

une résistance de 33.000 A en série avec

DU SCHÉMA
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FIG.3

un potentiomètre de 2 MJ2 fonctionnant
en résistance ÿariable. Le potentiomètre
est shunté par un condensateur de 10 nF.
En agissant sur les deux potentiomètres
on modifie l'impédance des deux branches
du circuit de liaison et par conséquent la
courbe de transmission du système. La
seconde triode est polarisée par une résis-
tance de cathode de 2.200 9. La résistance
de charge plaque fait 47.000 Q. Dans ce
circuit plaque on a prévu une cellule de
découplage formée d'une résistance de
47.000 A et d'un condensateur de 50 p,F.

Le troisième étage amplificateur de
tension utilise la partie triode d'une ECL82.
Le circuit de liaison comprend : un conden-
sateur de 0r1 pF, un potentiomètre de
1r3 MO avec prise à 300.000 J2, un conden-
sateur de 40 ilF, une résistance de fuite
de 10 MJ2. Le potentiomètre sert de volume
contrôle.

Entre la prise à 300.000 A et la masse
sont disposés en série un condensateur
de 10 nF et une résistance de 12.000 d).
Ce dispositif a pour but de renforcer la
trarismission des fréquences basses à faible
puissance de manière à compenser l'insuffl-
sance de sensibilité de l'oreille dans ce
domaine. La résistance de fuite de 10 MO
assure la polarisation de la lampe.

La. charge plaque de cet étàge est une
résistance de 220.000 d). Ce circuit plaque
comporte une cellule de découplage formée
d'une résistance de 47.000 J2 et un conden-
sateur de 50 p,F. Dans le circuit cathode
se trouve une résistance de 10 A 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 O

shuntée par un condensateur de 1.500 pF
qui relève légèrement l'ampliflcation tles
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 l'étage précédent se fait par un
condensateur de 40 nF et une résistance
de fuite de 10 MJ2 qui aboutit à la cathode.
Cette résistance assure la' polarisation
convenable de la grille. Cette Iampe dépha-
seuse possède ,une résistance de charge
plaque de 100.000 A et une résistance
de charge cathodique de même valeur.
Les tensions BF qui apparaissent âux
bornes de ces résistances sont égales et en
opposition de phase. Elles servent à l'at-
taque des lampes du push-pull final.

Le push-pull.

Le push-pull est équipé avec les sections
pentodes des deux ECL82. Les circuits
tle liaisons grille avec l'étage déphaseur
sont évidemment identiques et comportent
un condensateur de 40 trF, une résistance
de fuite de 680.000 O et une résistance de
blocage de 1.000 d). La polarisation des
pentodes se fait par une résistance catho-
dique commune de 300 {). Un potentio-
mètre de 50 12 permet l'équilibrage de cette
polarisation. Les grilles écran sont ali-
mentées à travers des résistances de 100 .f).
Le transformateur d'adaptation du HP
doit avoir une impédance primaire de
9.000 d).

« aigu ës )).

L'allmentation.

L'alimentation comprend un transfor-
mateur donnant 250 V 250 mA à la HT.
Ce transformateur comporte un secon-
daire 6,3 V pour l'a[mêntation des fila-
ments. Le reôressement de la HT se fait
à une alternance à l'aide d'un redresseur
sec.

Le flltrage est assuré par une cellule
composée d'une self 500 J2 et de deux con-
densateurs électrochimiques de 50 pF 350 V.
L'alimentation plaque - du push-pull est
orise avant flltrage. La liqne HT comporteprise avant flltrage. La ligne p

êntre ét-des cellules de découplage êntre étages
qui évitent les accrochages et renforcant
lê filtrage. Une premièré cellule formée
d'une rélistance de 22.000: Q est placéeA est placéed'une réslstance de Zz.uuu- sJ est, pracee
entre le push-pull et le déphasellrl qn9
autre comloséeï'une résistanôo de 47.000 J2

SECTEUR
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l'un condensateur de 50 p,F 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'efTectue sur un châssis métal-
e mlrni d'une face avant. On commence
fixer sur le châssis et la f ace avant
différentes pièces dont la disposition
indiquée clairement sur les figures

:itées. Ensuite on procède au câblage.
)n relie au châssis -le blindage central

la broche 8 et le châssis. Pour le support
de ECC81 (1) on relie la broche 6 à la cosse a
du relais B, on soude un condensateur
de 0r1 pF entre cette broche 6 et la cosse q
du relais A. Pour le support de ECC81 (2)
on soude une résistance de 47.000 A entre
la broche 6 et la cosse c du relais B et un
condensateur de 0r1 p,F entre cette broche

et la cosse n du relais A. Sur le relais B
on soude une résistance de 47.000 A entre
les cosses c et c et un condensateur de 50 pF
350 V entre la cosse c et le châssis (attention
aux polaritésl). On relie la cosse c du relais B
à la cosse p du relais A par une résistance
de 47 .000 

- Q. On so rde une résistance de
même valeur entre les cosses m et p du

SU
rt

pports ECC81, ür côté de l'enroule-
HT du transfo d'alimentation et le

ieur du potentiomètre Loto Pl. On relie
rmble les broches 4 et 5 des supports
181. On réalise la ligne d'alimenlâtion
filaments en connectant à l'enroulement
;H.L » du transfo d'alimentation les
ches 4 et 5 des supports ECL82, les
ehes 5 et 9 des supports ECC81 et les
ies extrêmes du potentiomètre Pl. On
e ensuite les flls blindés se rapportant

prises d'entrée aux potentiomètres
volume et aux' potentiomètres de tona-

On utilisera pour cela du câble dont
rlindage est . recouvert par une gaine
ante. Pour chaque câble on relie la
te de blindage à la masse aux points
rqués sur les plans de câblage.
)n câble l'alimentation. On relie une
ie « Secteur » et la cosse r du transf o
imentation à la plaquette « Secteur ».

re cette cosse « Secteur » et le châssis
;oude un condensateur de 20 nF. L'autre
;e u Secteur » €t la cosse r sont reliées
interrupteur. Le pôle du redresseur
connecté à la seconde cosse de l'enrou-
ent HT du transformateur d'alimen-
on. La cosse + de ce redresseur est
ie à une extrémité de la self de flItre
point milieu du primaire de chaque
rsfo de HP et à un fll + d'un des con-
sateurs électrochimiques 2 x 50 pF..
utre fll + de ce condensateur est relié
I cosse p du relais A. Pour le second
densateur 2 x 50 lrzF on soude un fil +
la eosse a du relais A et l'autre sur la
;e d. Les fils de ces condensateurs
t soudés au châssis. L'autre extrémité
la self de filtre est réunie à 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-
rs sur I
.000 a
pF et

esBet
esBet
paillettes 5 et 6. La paillette e
r masse sur le boitier du pot e
l,q MO (1). Pour chaque pot e
1,3 I\{.Ç} ôd relie la cos-se extr e
e à la masse sur le boitier. Entre cette
;e et la prise à 300.000 O on soude un
densateur de 10 nF et une résistance
12.000 A en série.

sateurs 150 pF sur
uës » et les conden-
les potentiomètres

la liaison entre une
eosses extrêmes de chacun des poten-

nètres « aiguës » et le curseur du polen-
nètre ( giaves » correspondanf dvec
résistances de 33.000 d2, Le curseur de
eun des potentiomètres « graves » est
ni à une cosse des extrêmes.
'our chague support de ECC81 ;ffi-ffim

résistance de 2.200 O et un conden-
)ur de 50 pF entre la broche 3 et le
ssis, une résistance de 1 MJ2 entre la
che 2 et le châssis, une résistance de
.000 A entre la broche I et la cosse p
relais A, une résistance de 2 200 (2 entre

FIG.2



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 MO entre
les broche§ 1 et le châssis, une résistance
de 100 A entre la broche 7 et la cosse k
du relais A, une résistance de 1C0 A entre
la broche 8 et le châssis, une résistance

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

Entre la broche L du support de
ECL82 (1) et la cosse a du relais D on soude
un condensateur de 40 nF. On dispose un
condensateur Ce -même valeur entre la
broche 1 du sup1.,rrt de ECL82 (3) et _la
cosse b du relais- C. Les cosses a et k du

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 O en parallèle avec un (

sateur de 1.500 pF'. On Place_ un eI
semblable entre- la broche 8 du
de ECL82 (3) et la cosse Lqg r(
La broche 2 du support de ECL82

100

H@t



On ents points
du 'elles- sont
con le schéma.
On manière à
supprimer tout ronflement. Ensuite on
équilibre les étages push-pull à l'aide des
potentiomètres PZ èt P3-. Pour cela on
pl3ge d'abord les curseurs de ces potentio-
mètres à mi-course. On rectifie ensuite
cette position dans un sens ou dans l'autre
de mânière à obtenir sur chaque demi-
primaire des transfos de sortie- des ten-
sions BF égales. Ce se faire
« à l'oreille » mais up plus
précis si on dispose eür BF,
d'un voltmètre de s oscillo-
graphe. A. BARAT.

CMTÉLÉvIs
( Suite de

reliée à une des extrémités du potentio-
mètre P2,l'autre extrémité étant cïnnectée
à la support de ECL82 (Z\.Entr dê§ supports de ECÈS2
L3) e se le pôtentiomètre pB.
Entr ces deux potentiomètres
et le châssis on soude une résistance de
300 J2.

Sur la broche 3 du support de ECL82 (1)
on soude une résistanôe de 1.000 e, sui
l'autre extrémité de cette résistancê on
soude une 680.000 A qui va au châssis etun condensateur de 40 nF qui va à la

DEVIS DES PIÈCES DÉTT,CEÉES
!{ÉCUSSTIRES IIU MOIIITÀ,GE

DE

broche I du support ECL82 (Z). On soude
également une -résistance de' f.000 A surla broehe .a .Aq sup_port de ECL82 (B). Al'autre extrémité aè cette résistanèe on

entre Ia broche
et la broche 1

Sur les supp
on soude : une
les broches 1 et

qui aboutit à la broche 8. Entre Ia broche g
de chaque support et le châssis on soude
une résistancp de 100.000 d).

On branche alors les deux transforma-
teurs de HP : les secondaires sont reliés
aux bornes de branchement des Hp, une
des cosses « secondaire » êst reliée à la rnasse.
L'autre cosse secondaire de TS1 est con-
nectée à la cosse h du relais A et celle de
Ts2 à la cosse i du même relais. Les cosses
extrêmes du piimaire de Ts1 sont reliées
aux broches 6 des supports ECL82 (1)
et (2). Les cosses extrêrires de TS2 sonf
connectées aux broches G des supports
ECL82 (3) et (4). On soude une rési'stance
de 22.000 A 2 W entre les cosses a. et d.du relais A.

Mise au point.
*d'un 

ensemble assêz

#,îiilii'.'t li,iHlîfJi
nctionnement général.

N'OUBI,IEZ PItr,S...
en cas de règlement par mandat ou
par virement postal, de préctser

clairement lrobiet du palement.

tionnement. On retouche le condensateur
de réglage fln de manière à obtenir ce son
avec le maximum de puissance.
- Ap{è§ _avoir fermé l'interrupteur et dé-
branché le cordon secteur on 

-met le tube
en place. On branche la THT, on met sur
le col les aiman
ions. On rpmet
On tourne' le p
mi-course. Au
l'écran doit s'illuminer. On cherche alors
le maximum de brillance sans coin d.'ombre.
On centre l'image à l'aide des aimants.

En cours d'émission et de préférence
sur la mire on règle les potentiomètres
« Fréquence image » et « Fréquence ligne »

de manière à obtenir une image stâble.
On règle ensuite la linéarité eÀ agissant
sur le potentiomètre Linéarité V etnur la
résistance bobinée à collier de b00 d).

E. GENNES.

POUR NÉNT.ISER LE

décrit ci-contre et présenté en couverture
veuillez rrous reporter à lrannonce

TER^H.T
(Pages -4)

et n'oubliez pas que vous trouverez
chez TERAL le plus grand choix en
.Eppareils de Mesures dont voici un

Tounrevis au néon «« Néo-Voc )). 74O
Contrôleur (( Centrad Voc » : cornplet
avec polntes de touches...... 4.220-

TETEVISEUR

Contrôleur Centrad 215 : avec
pointes de touches (10.000 O par
vo10. Cet appareil offre la plus
grande sécurité même eD cas de
faussç manpuvre. . . . . . . 14.0.25

Eétérodyne mlnlature «r Centrad Eéter-
Voc »», sortie HF et BF. . I 1.24o

«« MéHrc 460 »r (10.000 O par volt)
t t.250

Super radio-servlce «« Chauvin-.Erm,oux n :
avec pointes de touches...... tt.37O
Volknètre électronlque VL 603, 4 ap-
pareils en I seul (volimàtre, ohmrnètre,
capacimètre et décibelmètre) . 29.5OO

TERIT,I,
Zilblsr 26 bis et 26 ter, nre TR4\fERSIÈRE,
P.ERIS-XIIe. C.C.p. pERIs 13 039-66.

DORIT.N 82.24

VUE PANNEAU AVANT
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tA PRATTQUE DU sou srÉnÉoPHoilrQuE

Avant-proPos sur lo stéréophonie

Nos lecteurs se souviennent peut-être
d'un articlQ que nous avons publié au
cours de l'année passée traitanl des ûou-
velles méthodes permettant l'obtention du
son en relief et en particulier du système
u Perspecta » (1). Depuis cet article, com-
bien de progrès 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 arrière
de quelques années et d'examiner la suite
des événements qui ont donné naissance au
principe révolutionnaire du « 'Westrex
45 145 » dont tout le monde parle mais dont
peu de gens connaissent exactement le
fonctionnement.

Qutest'Gê guê le son stéréophonique.

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

Il s'agit d'une reproduction de la musique,
des bruits et même de la parole accompa-
gnée d'une déflnition spatiale, c'est-à-dire
pour donner des exemples concrets que
dans un orchestre la batterie sortira à
gauche, le saxophone au milieu de la trom-
pette à droite, le chanteur soliste étant
situé à droite et les chæurs d'accompagne-
ment à gauche si tels sont les emplace-
ments respectifs lors de l'enregistrement
réel.

Pour obtenir ce résultat, la condition
nécessaire et suffisante consiste en la réali-
sation simultanée d'e deux enregistrements
indépendants à partir de deux microphones
situés en des emplacements différents et si
possible suivant l'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 à partir
de ha scène 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 l'es-
pace à chaque instrument de l'orchestre.
Nous irons donc au devant de la question
en donnant un exémple concret.

Admettons l"esistence d'un orchestre
constitué, en allant de gauche à droite : d'un
piano, d'une batterie, d'une guitare, d'un
saxophone et d'un accordéon. Comment
peut-otr, à la reproduction, à l'aide de deux
ensembles de haut-parleurs situés par
exemple à trois mètres l'un de l'autre,
reproduire la disposition exacte de l'or-
chestre ?

L'explication est très simple. Tout d'a-
bord le piano étant à l'extrême gauche sera
presque entièrement enregistré par IB micro-
phone de gauche ; le son sortira en consé-
quence, pour ainsi dire exactement du sys-
tèmq' dÊ haut-parlqurs gauche à la repro-
duction. Ensuite, l'accordéon étant le
symétrique du piano sortira pour la même
raison du système de haut-parleurs de

droite. A partir de ce moment, les choses
se compliquent un peu. Comment la gui-
tare pourra-t-elle sortir d'un point situé à
égale distance entre les deux systèmes de
haut-parleurs à 39 emplacçment où n'existe
aucune source d'émission sonore ?

Il suffit de réfléchir un peu pour trouver
la réponse. La guitare se trouvant exacte-
ment sur un axe qui passe à égale distance
entre les deux rnicrophones, le son sera reçu
ave0 une intensité égale par ceux-ci et
par conséquent à la refroduètion la gùitare
sera perçue avec une même puissance à
partir du système ' de haut-parleurS de
,droite et du système de haut-parleurs de
gauche. L'auditeur, situé à environ trois
à quatre mètres, le long d'une ligne perpen-
diculaire à celle joignant les deux systèmes
de haut-parleurs et coupant celle-ci en son
milieu, recevra donc par chacune de ses
oreilles une intensité sônore équivalente ;
les phénomènes auditifs opéreront le reste
et lui feront situer le son de la guitare comme
étant produit à égale distance entre les
deux systèmes de haut-parleurs.

la trompette,

,tTt'ui'#S:
la trompette,

le principe est le même.
Le saxophone est situé quelque part

entre le piano et la guitare, donc plus à
gauche qu'à droite. Le son sera perçu par

haut-parleurs de gauche et le point milieu
de la ligne j oignant les deux systèmes de
haut-parleurs.

On voit que ce processus permet de repro-
duire à son emplacement réel tout instru-

ment, quelle que soit sa position dans
l'orchestre.

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

Le son stéréophonique sur bande magnétlque.

il fut le premier à se cqpmercialiser,
étant le seul à ne pas présentei de problèmes
techniques ardus. Les deux enregistrements
étant opérés chacun sur la moitié de la
même bande magnétique, la synchronisa-
tion est automatique. Comme il n'y a
qu'une seule bande, la disposition de celle-ci
sur le magnétophone esf aussi aisée que
sur un magnétophone normal. Pourtant,
il exiite à nbtre âvis de gros écueils empê-
chant la difïusion 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
là de pressage comme pour les disques,
mais de copie à partir d'une bande origi-
nale, opération longue et par là même
coûteuse.

Pour ces raisons, dans les articles pra-
tiques qui suivront nous laisserons entiè-
rement de '
eui, âu m
ne pourra
importante
sur bande
réalisation sinon celles que l'on retrouve
également dans la stéréophonie sur disques
et qlli peuvent être résolues de la même
mantere.

Histoire de la stéréophonie sur disques.

La première idée qui vient à l'esprit et
qui semble la plus simple et la plus ration-
nelle consiste à enregistrer le son provenant
de chacun des microphones sur deux dis-
ques difTérents, par le truchement éüdem-
ment de deux préampliflcateurs et amplifl-
cateurs indépendants. Il sufûra, à la repro-
duction de lire ces disques avec deux têtes

étant
deux
haut-

évi-
sques

soit synchronisé et là 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

cipe irrationnel.-Les laboratoires américains Cooks ont
y a un certain nombre

3.$,'dïPqii.di",'ïrâu"f .
bras et étudiées o.'f.rï3"Siii§r.ui,ffil3
se pose e, lllrne
sur la milieu.
Ce sys rédibi-
toire§. moitié

(1) . Ilaute {idéIité et relief accoustique D, ro 174,
septembre 1957.
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Un pas beaucoup plus décisif vers lafut effectué lorsou,on
rocédé d'enregistreinent
On sait que la gravure
ux 78 tours ou micro_

sillons est eflectuée à l'aide d'un burin
graveur qui se déplace latéralement. Lors-
que l'aiguille circule dans le sillon en mou-
vement elle vibre donc latéralement, entraî-
nant dans un même mouvement soit le
cristal dans les têtes piézo-électriques, soit
la p4ette qui fait varier le charnli dans les
pastilles magnétiques.

L'enregistrement dit « latéral-vertical »

entraîne un nouveau rnode de gravure du
disque, tout conrme la modülation de
fréquence a entraîné un nouveau mode

Pour le moment, il ne ser.a pas nécessaire
de spécifier s'il s'agit du cahal de droite
ou de gauche. Cela n'a, dans l'étude théo-
rique, _ aucun espèce d'importance. Pour
simplifier également l'explicàtion, nous nous
rapporterons toujours à la tête de lecturedq type cristal; c'est-à-dire piézo-élec-
trique, mais évidemrnent le pro-cessus est
sirnilaire pour les têtes magnétiques.
._ lour reproduire les sons en stéréophonie,il faut, comme nous l'avons vu, deui
canaux. Le prenrier, provenant d,un des
microphones, sera enregistré dans le sillon
du disque ell gravule latérale, comme lês
disques habituels du commerce. Le deuxiè-
me canal, par lequel parviennent les sons
en provenance du deuxièrne microDhone.
sera enregistré dans le nrèruc sillon où â
déjà été ellectuée la gravure latérale du
canal 1, mais en grâvul'e verticale, c,est-à-
dire que le burin grayeur, au liéu de se
délllacer de gauche à droite, arlra ull mou-
vement de déplacement vertical de bas en
haut et de haut en bas, créant ainsi si l,on
veut des monticules et des creux successifs
dans le fond du sillon. Les deux canaux
sont ainsi enregistrés dans le même sillon.
mais indépendarnrnent l'un de l,autre.

sortie par la possibilité tle torsion clui n,estque verticale pour l'un des cristaux et
latérale pour l'autre. La tcnsion variable
de sortie, recueillie aux bornes du cristal
à torsion latérale, dounera tous les sons
du canal 1, tanclis que la tension de sortie
recueillie aux bornes du cristal à torsion
verticale clonnera tous les sons du canal 2.Il sulïira cl'olienter Ia sortie de chacun des
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mercial car les _grandes firmes de disques
se souvenaient des difficultés de l'essof du

firent bien d'ailleurs comme nous allons
le \roir.

Bien que le système « latéral-vertical »

soit assez rationnel, il présentait néanmoins
quelques défectuosités que nous ne pouvons

énumérer ici en to talité. Disons toutefois
que ce procédé r
bruits de surface
le saphir devant

les deux canaux).
La firme 'Westrex, après de longues

recherches, réussit tout en conservant le
principe (( latéral-vertical » à le perfection-
ner d'une façon sensationnelle en créant
lg ))r

dés serép i]est A.
un crédit très élogieux.

Le Westrex 45145.

te et
estrex
résent
avant
donc

lecture un mouvement latéral-vertical du

n serait erroné de croire que chaque
mur de sillon correspond à un tles canaux.
Chacun est en réalité une combinaison des
deux. Pour _ expliquer .cela d'une façon
qn peu simpliste, prenons si vous le voulez
l'êxemple d'un cône bien lisse et enduit
de graisse qui pendrait au bout d'une
c_9r-de, son sommet, c'est-à-dire sa pointe,
dirigé vers le sol. Mettons nos mainS éten-
dues ouvertes dans le plan vertical de part
et d'autre du cône et le touchant sans op-érer
de pression. Si nous déplaçons simultané-
ment nos deux mains vers la gauche, nous
déplacerons par la même occasion le cône
vers la gauche. En opérant de même dans la
direction op_posée, nous ferons déplacer
le cône vers la droite.

ve iii3iffi,Ï,Hi
le nos mdins en
remontant, alors que nos mains, elles n'ont
9péré qu'un mouvement de déplacement
horizontal.

Voilà
nir le dé
que la c
un dépl

gnant de-nous. C'est un peu ce principe,
sous une forme évidemment beaucôup 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 phâse, de telle

manière que toutes sortes de mouvements
combinés peuvent être obtenus du saphir,
allant du déplacernent purement latéral
jusqu'au déplacement purement vertical
en paslalt paI toutes les positions de dépla-
cement latéral-vertical intermédiaires.

Voici les avantages du système :

lo Le fond du sillon ne comporte aucurle
gravure, clifïicile d'ailleurs à reproduire;

)o Le saphir n'ayant plus à circuler dans
Ie fond du sillon s'use m-oins;

Jo La reproduction est moins sensible
aux vibrations cle la table de lecture;

{o Le saphir est de la même forme que
ceux utilisés pour les microsillons normaux
et, 

_ 
bien que de taille plus fine, peut être

utilisé _pour les disques normaux longue
durée 33, 45 tours;

§o La séparation entre canaux, c'est-à-
clire le « Cross talk » dout nous avons parlé
plus haut et qui constitue une cles diffi-
cultés du disque stéréophonique, est réduite
à son strict minimum.

On peut prévoir avec certitude eue, sous
cette forme, le disque stéréophonique va
prendre, au cours de la saison 1958-1959,

où sont gravés des sons et des bruits très
spectaculaires, ainsi que des enregistre-
ments musicaux classiques et rnodernes.

Aux I-J.S.A., la marque de disques Audio-
Fidelity commence égâlement à- constituer
son catalogue.

En F'rance,
procurer des di
Nixa importés p
clistributeurs p
marque. \roici quelques-uns des titres dis-
ponibles :

Where in the world (30 cE, 33 tours,
musique douce, grand orchestre) . Larrg
Adler (25 cffi, 33 tours, harmonica avec
accompagnement d'orchestre) . SAmphoni.es
de Beetholen (30 cffi, 33 tours).

Nous conseillons pour les essais le disque
Where in the ruorld, où, ctans cer[ains mbr-
ceaux, Ie piano et la 

. 
trompetlg sont très

séparés, ce qui permet un meilleur équili-
brage des deux canaux.

n est indubitable eue, dans les mois qui
vont venir, de disques
françaises s e quantité
de disques ci semble-

( Suite page 67 . )
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FrG. 2. Un dispositil en « Pont » est
déià beaucoup plus intéressant que Ie mon-
tage de la figure 1. Les indications deuiennent
indépendantes de la tensi.on d'alimentation.

asservisse m ents mécan iq ues (d i recti o n ass i stée,
sêr,vo-ft eins, etc...). Mais les solutions les'plus
fréquentes et les plus parfaites sont électro-
niques. Dans !e plus simple des récepteurs, il
y a un système asservi : la commande auto.
matique de sensibilité ou (« régulateur anti.
fading D... Les systèmes de synchronisation
à comparaison de phase sont encore une
forme de systèmes irsserYis.

Or, tous les asservissements constituent un
ensemble ayant des lois communes qu'il est
fort utile de connaître.
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Frc. 1. Un potentiomètre constitue un
sgstème simple, mais peu précis de « Télé-
al fichage )).

Transport d'indications à distance.

Le premier. pas vers la réalisation d'un
système asservi c'est de transmettre à
distance la position d'un organe quelconque
ou, ce qu'on désigne encore plus technique-
ment sous le nom de telé-af fi.chage. Si nous
voulons, par exemple, commander de loin,
le mouvement d'un gouvernail, il f aut,
d'abord, savoir quelle position il occupe
au moment où nous prenons les eomm andes
en main.

Un moyen très simple, c'est l'emploi
d'un potentiomètre indicateur dont le cur-
seur est solidaire de l'organe que nous
voulons contrôler. Le schéma correspondra,
par exemple, à la figure 1. Les indications
du voltmètre seront déterminées par la
position du curseur, par conséquent, par
celle de la pièce mobile qui en est solidaire.
Mais elles varieront évidemment aussi
ar'ec la tension de la source d'alimentation.
Le potentiomètre peut, d'ailleurs, être

y a donc un süaüor - c'est-à-dire un circuit
magnétique fixe compoptant trois enroule-
ments identiques 81 B2 83 décalés angu-
lairement de l20o les uns par rapport aux
autres. Chacun des enroulements aboutit
à deux bornes. Il est donc possible de les
connecter soit en triangle (fr7. 3 D), soit en
étoile (fi7. 3 c).

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

LE PRINCIPE DES SERVO.MÉCAilISMES
por Roger DAMAN lnlunulunnllrluiltffi

En tournant le minuscule bouton drun poten-
tiomètre on peut provoguer, à distance, le
déplacement d'une antenne de radar, drun
lourd gouvernail de nayire, d'une camera de
télévision, etc... La pièce en mouvement s,ar.
rête exactement dans la position déterminée
par l'aiguille du potentiomètre. ll sragit d,un
« système asservi »» ou d'un « sêryo-trléca.
nisme »».

L'énergie nécessaire pour mouvoir !a pièce
n'est pas toujours électrique : les voitures
automobiles modernes comportent parfois des

remplacé par une simple résistance variable.
Certaines « j auges » d'essence des voitures
modernes sont construites sur. ce principe.
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 système
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 à la flgure 2.

FrG. 3. Une « sgnchro-machine » ou
« selsyn »t ressemble à un moteur asgnchrone
triphasé. Le stator, en tôles percées d'encoches
porte trois bobines décalées de 7200. Le rotor
comporte ulement relié à
l'aide de tteurs. Le stator
peut être co b) ou en étoile c).

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

_ n s'agit alors de synchro-moteurs, syn-
chro-machines, ou selsgn.

Synchro-machines.

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

R2

s2

Sg

-o 

Rr bagueset

@R2 fntteurc

FIG .3
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Le rotor achine
alimenté en courant it des
tensions dans les bob Toutes
ces tensions sonf en phase ou en opposition
mais leur grandeur - uarie anec Ia position
angulaire relatiae de l'ate du rotor et de celui
des ürois enroulements du stator.

n est facile de comprendre eüe, dans ces
conditions, le champ magnétique alter-
natif produit dans l'entrefer du second

ur prendra exactement la
ation que dans Ie -premier.cions un barreau de fer doux,
it dans la direction de ce

champ.
Et si nous alimentons le rotor du second

synchro-moteur en parallèle avec le pre-
mier il sera soumis à un couple de rota-
tion qui Ie placera eæactement dans la même
pos ition angulai.re que le premier.

Si nous faisons tourner le premier rotor,
le second tournera dans le même sens avec
la même vitesse. Si nous l'arrêtons dans
une certaine position, le second en fera
autant.

Ainsi, nous avons réalisé un système
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

ALltfiillArl0Îtq,.

FIG.5

'ttn sgstème asserui
o a bobine R1 prend
r position angulaire
que .Rr et la suit d.ans tous ses mouoements.

, Les circuits magnétiques sont constitués
par des empilements de tôles très 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 (fry. 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 à 90o, cette
tension est nulle. S'ils sont alignés la ten-
sion est maximum. Suivant la position
relâtive, les tensions induites peuvent être
en phase ou en opposition de phase.

Il en est de même pour chaque bobine ;
mais les tensions induites n'ont évidem-
ment pas la même valeur, puisqu'elles sont
décalées de 1200, les unes par rapport
aux autres.

n ne faudrait surtout pas croire que les
tensions induites dans les bobines E}1 82 83
sont triphasées
phase, soit en
moment, elles
de 1200 qui caractérise les tensions tri-
phasées:

Couplage de deux synchro-rlotêurs.

Réalisons maintenant le montage de la
flgure 5, comportant deux synchro-moteurs
i dentiques. Les trois bobines des stators
sont c-onnectées 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 être question de mou-
voir le gouvernail d'un transatlantique à
l'aide d'un synchro-moteur. Il f aut ima-
giner autre chose...

lndicateur d'erreur.

Le synchro-moteur peut encore être
utilisé d'une autre manière : comme un
indicateur d'erreur angulaire. Il deüent
ainsi, comme nous allons le voir, un des
chalnons essentiels d'un servo-mécanisme.
Réalisons la flgure 6. C'est le même Inon-
tage que sur la figure 5 mais Ie second
rotor n'est pas alimenté par la source de
courant alternatif : il est simplement con-
necté à un appareil indicateur.

La tension induite dans le rotor récep-
teur sera nulle quand sa position corres-
pondra exactement à celle du rotor trans-
metteur. Pour toute autre position, nous
obtiendrons une tension mesurée par le
voltmètre 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 90r, ce qui était bien facile à pré-
voir. Après quoi la tension décrolt.

Ce graphique montre que la même ten-
sion et la même position de phase peuvent
correspondre à deux erreurs angulaires.
C'est ainsi qu'une tension d'erreur de
25 volts peut signifier une erreur d,e 45 ou
dp 1350...

Si nous ne voulons pas tomber dans,
cette incertitude, il faudra éviter que
l'erreur angulaire puisse dépasser 90o.

,

SYNCHRO TRANSMT,TTTUR

FlG.6

INDICATTUR O,ERRT,UR

Fre. 6. - Principe d'un sgstème indi-
cateur d'erreur.

tension alternative d'alimentation. On peut

montrerait
très grande

, 
doit lutter

ilc.7
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Supposons pour l'instant qq'il n'y _ait
pas aê signal d'eyreur. Les deux tubes
lonctionnant comme des valves redres-
seuses, fournissent des intensités moyenne§
égales. Il en résulte que les clutes de ten-
sibn entre A et M et entre B et M sont
égales. a aucune
difTéren et B.

Le si
Intro e tension

d'erreur-à l'entrée du transformateur T.
Les deux tensions transmises aux deux

phase. Pour
lle est néces-

iiÏ H"f"ii
augmente.

Pour l'autre tube, au contraire, la tension

de phase.

FrG. 8.
d'emeut

Schéma de base dtun servo-mécanisme.

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

Sur le même axe que Ie bouton B est
monté le s5rnchro-moteur transmetteur,
alimenté, comme nous venons de voir,
en courant alternatif. Sur l'arbre de com-
mande du gouvernail est placé l'indicateur
d'erreur. La tension d'erreur est ampliflée
au moyen d'un amplificateur d'erreur qui
fournit, à partir du secteur, une tension
continue dont le sens dépend du sens de
l'erreur angulaire.

Le fonctionnement s'explique de la
manière suivante. Tournons le bouton B
d'un certain angle. Il en résulte immé-
diatement l'apparition d'une tension d'er-
reur dont la position de phase dépend
précisément du sens de l'erreur.

Après avoir été ampliflée, cette tension
alimente le servo-moteur. Celui-ci démarre,
naturellement, dans le sens voulu pour
corriger l'erreur angulaire.

que l'amplificateur
le seruo-moteur.

A mesure que le gouvernail tourne, cette
erreur diminue et, par conséquent, l'énergie
transmise au servo-moteur. Quand la posi-
tion angulaire désirée est atteinte, I'erreur
disparalt, le moteur s'alrête, 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 ampliflcateur
doit produire une tension dont le sens
dépend de la position de phase du signal
d'erreur et dont'l'amplitude dépend de Ia
grandeur de la tension d'erreur.

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

Examinons le schéma de la flgure 10.
C'est un montage symétrique un peu par-
ticulier. Il est alimenté en cour.ant alter-
natif à l'aide de la même source que les
synchro-machines. La tension est donc
rigoureusement la même, en phase et en
fréquence.

Les tensions anodigues des deux tubes
sont des tensions altèrnatives.

A

Rg

c2 Re

B

Tp. nm.

4çr
FtG. 10

Frc. 10. Un amplificateur-redresseur
çtui est, en même temps, un détecteur de
phase.- La tension entre A et B dépend de la gran-
deur de l'erreur ; son sens dépend de la posi-
tion de phase.

Les condensateurs C1 et C2 ont pour
rôle 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 l'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 système amplificatèur Ward Leonard.

Cette puissance sera insuf fisante dans
bien des cas. Mais on peut avoir recours à
un montage particulier, connu depuis de
très longues années sous le nom de système'Ward-Léonard et gui constitue, en fait
un dispositif ampliflcateur sans lampe. On
peut cônsidérer, sans doute, qu'il s'agit Ià-d'un ancêtre des amplificateurs magné-
ti.ques.

Une dynamo électrique peut, dans une
certaine mesure, être considérée comme un
ampliflcAteur. En efTet, une petite varia-
tion du courant d'excitation dans les induc-

Plan sgnoptique
angulaire lournit

d'un seruo-mécanisme. On suppose ici
une puisscnce sulfisante pour alimenter

AXE A COMHANDTR AXE OE COMI.IANDE

FIG. 9

IT{D!CATEUR
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GENIRATTURAMPLIFICA TÊUR
. O,ERRT,UR

62

FrG. 9. Traduction sgnopti.que des éIéments de la fi.gure 8.
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teurs peut provoquer l'apparition d'une
ouissance considérable dans le circuit de
i'inauit. Cette puissance est prélevée sous
forme mécanique au moteur qui entralne
la dynamo. C'est bien exactement l'équi-
valent du fonctionnement d'un tube triode :
une petite variation de tension de gpille
entratne l'apparition d'une certaine puis-
sance dans lé circuit d'anode. Cette puis-
sance est alors fournie par la source de
tension anodique.

Le système \ffard-Léonard est représenté
schématiquement sur la flgure 11. Il com-
oorte trois machines tournantes calées sur
ün arbre commun. La première M1 est un
moteur d'entratnemenl qui peut être d'un
type guelconque et qui emprunte son
énergie au secteur.

La seconde machine M2 est la généra-
lrice principcle. C'est une machine à cou-
rant èontinu qui alimente l'induit du seruo-
motew. L'inducteur de celui-ci est alimenté

néces-

f"iil'i3;
induit

change de sens.
L'intensité d'excitation de la généra-

trice principale est fournie par l'induit
d'une machine auxiliaire M3 dite eocitatrice.
Enfin cette dernière machine est excitée
au moyen des courants produits par l'ampli-
flcateur d'erreur. D'une manière plus pré-
cise, les deux résistances R3 R4 sont rem-
placées par une bobine d'excitation à prise
médiane.

Le fonctionnement est bien facile à com-
prendre. L'apparition d'un signal d'erreur
ângulaire a pour conséquence la production
d'une intensité d'excitation dans l'inducteur
de la machine M3, don! le sens est déterminé
par le sens de l'crreur.

La puissance beaucoup plus grande qui
apparalt aux bornes de l'induit excite à
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'arrête quand le signal d'erreur s'annule,
c'est-à-dire quand l'axe du servo-moteur
occupe la position que l'on a choisie.

Parenthèse.

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

C'est, aussi, un embrayage d'une dou-
ceur inflniment grande, ainsi qu{un change-
ment de vitesse à 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.

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

Le système « Amplidyne ».

Revenons aux servo-mécanisrnes. Le sys-
tème '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 Amplidgne qui réunit en une
seule les deux éléments d'un groupe Ward-
Léonard. Sans entrer dans les détails, nous

dirons simplement qu'elle peut être excitée
par la puissance de sortie fournie par l'am:
ptincatèur-redresseur dont nous avons donné
plus haut le principe et alimenter directe-
ment le servo-moteur.

La machine amplidyne peut fournir un
gain en puissancé dè l'ordre de 10.000
à 100.000.

I ndications complémental res
sur te fonctionnement.

Après avoir examiné le fonctionnement
dan§ ses grandes lignes, il conüent mainte-
nant de préciser certains détails.

Tournons l'axe de commande pour pro-
voquer le déplacement à distance de l'axe
à commander.

n est bien éüdent gue le mouvement
ne se produit pas instantanément. Le
retard est causé- aussi bien par l'inertie
mécanique gue par l'inertie électrique des
circuits - (ou - self-induction). L'axe à corrl-
mander commence donc à se mouvoir.
Le couple moteur dépendra de l'angle de
rotation: la tension d'erreur crolt avec
l'angle de rotation (fi7. 7) à condition
que -cet angle soit inférieur à 45o. Mais le
cbuple dépend aussi de l'ampli0cation
réallsée aussi bien dans l'amplificateur
d'erreur que dans le système commandant
le servo-moteur.

A mesure que l'axe à commander se
rapproche de la position désirée, le couple
mofeur diminue.- tl deviendra nul quand
la position requise sera atteinte.

Si l'axe à commander entralne une pièce
lourde, c'est-à-dire à grande inertie, Plü-
sieurs cas peuvent se produire.

Premier ca§.

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 l'erreur jusqu'à
la rendre inflme. Il sufflra, 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 reconnaltre.

Deuxième c.ts.

Si le frottement est très faible, l'inertie
de la pièce en mouvement l'emportera

on désirée. Il en résultera
erreur de signe contraire

moteur. r une inversion du couPle

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

Ainsi le système recherchera longue-
ment sa position avant de la trouver. En
d'autres fermes il sera le siège d'une série
d'oscillations amorties.

Troisième c.us.

Il se peut même ne
soient pas amorties, ans
ce cas [e servo-méca che
d'un équilibre qu'il n'atteint jamais. On
dit encoie, en argot technique qu'il « pompe ».

Tous ces phénomènes sont très corn-
plexes.

Pour diminuer l'erreur et augmenter la
vitesse de réponse, on est amené à utiliser
des ampliflcateurs à grand gain et à réduire
les frottements.

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

Conclusion.

... c'est-à-dire en
n du servo-méca-
dans une certaine
tradictoires. Cette

brève analyse sufflra sans doute à montrer
que l'étude des servo-mécanismes n'est
pas très simple. En précisant certains
tlétailsr on verrait qu'elle est tout à fait
comparable à celle des dispositifs à contre
réaction. Ce n'est d'ailleurs pas l'effet
d'un hasard. Les deux choses sont des
aspects différents d'un même principe.

Le but que nous nous sommes nxés
n'est pas une étude complète des asser-
vissements et servo-mécanismes : il faudrait
y consacrer plusieurs numéros de Radio-
Plans. Notre ambition beaucoup plus mo-
deste, se limitait à l'exposé de quelques
principes de base.
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Fro. 11. - Le dispositil amplificateur électro-mécanîque dit système Ward-Léonard.

68



'N
MAG N ÉroPHoNE HAUTE

470 n

lc
J
ic,
lo
l-
)

G-
I

io3

É
<9

q
--
c,

-v,
oo

rrlfv
1J
tr-
L

rn

^,1

C
-Y,
o
f\r

^t

oo
.1,

l-
lr-
=-@

lrl
fv

ll
t!
f

t/,t(\r

c
.I
o,\(\,

rn
^J
]J
lr-

rr)

^r

rC
J,

loo
vl

)

G
-Y,
cI

H

À,
q,

E
=E

Con Lrôle

12 AT7 12AX7
2nF

4,7 nF

lr-

ôo
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es progrès réallsés dans le
nalne de l'enreglstrement sur
de magnétique pèrmettent main-
ant de prétendre à la haute
rllté. Connaissant l'lnténêt que

lecteurs pontent à cette partie
J'6lectronlque nous ayons vouhr

Etre à leur portée un appareit
sontant toutes les quatités dési-
les. Gnâce à cet enregistreur
pourront efrcctucr des cnregis.

ments sur bande d'une !'are v6rité.

)ans un appareil de ee genre tous les
rstituants doivent concoulir à l,obten-
r de la gualité recherchée. Nous avons

Le schéma (frg. l).

,â prgpilr_e _lampe de l'amplifieateur
une LZATT double triode dont un des

470 kn

ro0 kn

20 nF

F_500 v

Prise A linren[atron
du Hagnê[ophone

FIG.tr

éléments est utilisé pour amplifier le signal
fourni par le microphone. Sa cathode- est
à Ia masse, un condensateur de 4r7 nF
relie sa grille à la prise « micro ))r la résis-
tance de fuite f.ait 4,7 MO. Cette résistance
de forte valeur assure la polarisation néga-
tive de la grille. Le circuit-plague est chaigé
par une résistance de 220.000 d). Une cel-

de cet étage.

La seconde triode de la 72AT7 sert de
premier amplificateur de tension dans le
cas du fonctionnement avec pick-up. Deux
prises pick-up sont prévues, en parallèle

EZ80

32 pF

un condensateur de 50 trF, sert à doser le
volume dans le cas d'un fonctionnement
avec rnicro. Son curseur est relié à Ia grille
de Ia seconde triode par une résistânce
de 470.000 d2. Les deux résistances de
470.000 A ont pour but d'éviter que le
réglage d'un potentiomètre réagisse sur
l'autre.

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

Pour réduire les distorsions prenant nais-
sance dans cet étage, un circuit de contre-
réaction est réalisé à l'aide d'une résis-
tance de 4,7 M(2. Il est placé entre la plaque
et la grille de la lampe. Pour éviter le
report sur la grille de Ia tension positive
de la plague la résistance est branchée
après le condensateur de liaison de 50 nF.

La deuxîème lampe de I'amplifr,cateur
est une 724X7, c'est-à-dire encore une
double triode. Un des éléments fait fonc-
tion d'arnplificateur de tension. Il a sur-

50 nF

tntrée

50nt

50 nF

{

r 80n- 2W

1-

C
-Y.()
t\§

c
-.Y,

^ta\l

L-
a
a/.t

ct

G
-x,
ot\I

c
-Y
Q
o
lrl

co
rn

^l
sclf riltrc

-C)

S ECTE UR

I nF

'r

P.U

PU.

50 nF

4,7 Mn

T



FID LIT

10 nF

tout pour but d
ment apporté par
« $râves»«aigu
de commande et
triode l2AT7. Ce circuit de correction est
formé de deux branches : une pour le con:
trôle des fréquences « graves » et l'autre
pour celui des fréguences « aigu ës )). La
première branche est composée d'un poten-
tiomètre de 1 MO en série avec une rêsis-
tance de 100.000 Q eL une autre de 10.000 O
du côté masse. Entre le sommet du poten-
tiomètre 'et son curseur est un conden-
sateur de 2 nF et entre la base et le curseur
un autre condensateur de 20 nF.

La branche « aiguë )) est formée d'u'R
autre potentiomètre de 1 MJ? err série avec
deux condensateurg un de 200 pF et un
de 4r7 nF du côté masse. Entre les cur-
seurs des deux potentiomètres une résis-
tance de 100.000 A évite l'interréaction.
Le curseur du potentiomètre « aigu ës »

est relié à la grille de la triode 72AX7.
Cette triode est polarisée par une résis-

tance de cathode de 10.000 A shuntée
par un condmsateur de 25 p,F. A la base
de cet ensemb'le de polarisation aboutit
un circuit de contre-réacti-o4 venant de la
bobine mobile du FIP. Ce circuit est consti-
tué par une résistance de 470 'g shuntée
par 2 nF et une de 47 O shuntée par 0,5 p,F.
Il combat les distorsions prenant naissance
dans toute la partie de l'ampli qu'il englobe.
De plus les deux condensateurs réduisent '

le taux de contre-réaction pour les fré-
quences extrêmes ce qui procure un }éger
relèvement de l'amplification pour ces
zones de fréquences.

Le circuit plaque de l'élément triode
dont nous nous occupons possède une
résistance de charge de 270.000 Q. La HT
d'alimentation est prise après Ia cellule
de découplage que nous avons mentionnée
pour le second élément 72AT7.

Le second éIément triode de la 124X^7
fonctionne en déphaseuse cathodyne pour
l'attaque du push-pull final. Le circuit
cathode comprend une résistance de pola-
risation de 3.300 A découplée par 25 p,F
et une résistance de charge de 22.000 Q.

Le circuit plaque comporte une résistanee
de charge - de- 22.000- Q également. Les
tensions BF gui apparaissent aux bornes
de ces deux résistances de 22.000 A sont
égales et en opposition de phase ; elles sont

donc aptes à 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 A et
un condensateur de 8 p,F.
La liaison entre la plaque de
l'élément amplificateur de la
72AX7 et la grille de la
déphaseuse est obtenue par un
condensateur de 50 nF et une
résistance de f uite de 1 MJ?.

L'étage flnal push-pull est
équipé par deux EL84 fonc-
tionnant en classe AB1. La
polarisation se fait par une
résistance cathode eommune de
180 A shuntée pa" un conden-
sateur de 500 p,F. Les circuits
de liaisons de grille comprennent
chacun un condensateur de
50 ûF, une résistance de fuite
de 470.000 A et une résistance
de 10.000 (2 destinée à prévenir
les accrochages.

Ainsi que nous l'avons déjà
dit cet amplificateur est équipé
de trois HP : un dynamigue
à aimant permanent de 25 ,cm
pour les graves, ür de 12 cm
pour le médium et une cellule
électrostatique pour les aiguës.

Etant donné qu'il s'agit d'tttrt arnplificatreur
Hi-Fi le choix du transforroa,teu,r d'adap-
tation des HP a -fait l'obje't d'un soin
particulier.

Le circuit
est branché
il comprend
de 10 trF,
vers la HT
la masse.

L'alimentation comporte les d.éments
habituels : un transformateur, une valve
E,ZBO, une cellule de filtre dont, les élé-
ments sont : une self, un condensateur
d'entrée 'd'e 32 /rF et un de s«lrtie de 5O pF..
,Sur Ie oircrrit de cha,uffage mt braloahé
un potentiomètre de 250 O dont le curseur
est à 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 borrrch.on rqnli strt au bnanctrernent, de
la platine magnétophone. Ce bouchon
transmet à cette platine les tensions de
chaufTage et de HT nécessaire à la partie
électronique et la tension du secteur pour
l'alimentation du moürur d'entralnement
de la bande magnétique.,

Montage (fig. 2 et 3).

Lie montage comporte deux stades :

I',éq.uipement du châssis et Ie câblage.
Voici rcomment on procède pour l'équipe-
ment. On boulonne la face avant sur Ie
châssis. Sur ce panneau on flxe la plaque
indicatrice des différents boutons de com-
mande. Sur le châssis on monte les sup-
pofts de tampes. Au 'dessus du qupport
tle 72AT7 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
potentiomètres, le voyant lumineux et la
self du HP statique. On continue en pla-
çant sur le dessus du châssis le transfor-
mateur d'alimentation, le transformateur
de FIP, On utilise deux des vis de fixation
de ce dernier pour monter la self de filtre
sous le châssis. Sur l'étrier de cette self

de la cellule électrostatique
entre les plaques des EL84 ;
une self, deux condensateurs

une résistance de 470.000 A
et une de mê,me valeur vem

on soude le relais F. On termine p{
mise en place du potentiomètre bc
de 250 Q.

Voyons maintenant comment efTe«
le câblage. Avec du fil nu on relie la bror
du support l2AT7, son blindage cer
et le contact latéral de la prise « mic
Toujours avec du fil nu on relie ce cor
latéral à une cosse extrême des pote
mètres « micro » et « PU ». On s-oudr
semble les broches 4 et 5 des supports 12
et 72AX7. Avec des torsades de fi
câblage on relie les broches 4 et I du
port de 72AT7 aux broches de rrr
chiffres du support de lzAX?. Ces
nières sont connectées de la même f
aux cosses extrêmes du potention
de 250 {). Toujours avec de la torsad
relie ces cosses extrêmes, les broch
et 5 des supports de EL84 et les cr
u CH. L » du transfo d'alimentation. Er
avec de la torsade on reunit les broct
et 5 du support de E280, les cosses Cl
du transfo d'alimentation et le vo
lumineux. De la même façon on conr
l'interrupteur du potentiomètre micr
une cosse seeteur et à la cosse r du tra'
Avec du fil de câblage on relie le +
condensateur de 50 p,F à la cosse (

relais C et aux broches 9 des supports E
Pour le support de l2AT7 on a : un

densateur de 4r7 nF entre la broche
le contact central de la prise « mict
une résistance d,e 4r7 MO entre cette br
et le contact latéral de la price, une r
tance de 1.500 A et un condensateu
2:5 prF. entre la broche 8 et la ligne de m
une résistance de 220.000 J2 entre la bror
et une cosse + du co'nderrsateur éle
chimi,gue 2 x8 pF, une résistanc€
270.000 A entre cette cosse + et la cot
du relais C et une dc 100.000 O entre I

cosse + et la pat[e du retraûs.

( Suiitg. sur lg plo.,rnrilw. déplnaWc d
pa,ge swiwnle-)
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LA PRATT0UE DlJ S0r{ STÉRÉop]l0}rr0lJE

Avont-Pro|os
sur la stéréoPhonie
(Suite de la page 58.)

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

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

Cette pastille donne de très bons
résultats mais nous lui préférerions la
B. et J. anglaise dont la fixation est peut-
être 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
tête danoise « Ortophon » stéréophonique
comblera leurs désirs. C'est une pastille
dynamique de haute qualité, mais son prix
est de plusieurs dizaines de milliers de
francs.

Le reste de l'équipement est assez stan-
dard, exception faite éüdemment d'un
système de centralisation des réglages.

Notre série d'articles pratiques sur la
stéréophonie commencera par une étude
des éléments que tout amateur de haute
fidélité possède déj à et leur adaptation au
« son en relief. »r,,c'est-à-dire que nous indi-
querons le moyén le plus économique pour
adapter les équipements délà existants à
cette nouvelle technique : nous pensons
d'ailleurs que +os lecteurs approuveront
notre décisibn. Ce n'est que plus tard que
nous donnerons des descriptions d'ensem-
bles complets spécialement destinés à la
stéréophonie.

R. JUGE.-

Prochain article z Adaptation du tourne-
disque pour Ia stéréophonie.

DANS LE ITJO 27

DES SËLECTIONS DE SYSTÈME 33D"

LA SOUDURE
ÉLEcTRleuE

VOUS TROUVEREZ LA DESCRIPTION
D'UN POSTE A SOUDURE
FONCTIONNANT PAR POINTS
ET DE 3 POSTES A ARC

PRIX : 60 francs

Aucun envol contro remboursemenL
Aioutcz l0 francs pour- frair d'expédition gt -adressez
cômmande à la soqÉrÉ pantsieNrue D'ÉDlrloN,
13, ruê de Dunkergue, PARIS-Xo, Pôl versement à

notrG Gompte chèque postal PARIS 259-10 Gn utilisant
la partie " correspondance " de la formule du chèque.
(Les timbres eG chèquos bancaires ne sonc pas acceptés.)
ôu demandez-la à votre marchand habituel qui voui

la procurera.

OÉpNNilAGE ET IilSTALLATIoN
DES TÉ LÉYISEU RS

L'ensemble des dispositifs indiqués plus
haut sont montés dans tous les téléviseurs
actuels et permettent de synchroniser
d'une manière satisfaisante lorsque l'émis-
sion est reçue avec une certaine puissance,
autrement dit lorsque les conditions de

système classique dont une partie, d'ail-
leurs, est également incorporée dans l'en-
semble des circuits de synchronisation des
téléüseurs munis de comparateurs de
phase.

Signal YF

La figure 1 montre les deux formes
possibles des signaux VF que l'on peut
obtenir à la sortie VF. Dans ces signaux
sont incorporées la modulation de lumière
et les impulsions de synchronisation. En A
on voit la vidéo-fréguence correspondant
à trois impulsions de synchronisation lignes
et deux lignes.

La durée d'une ligne est t " et la ligne
h a durée de
l' . La durée
d n est d'en-
v urée de la
période partielle Tr-t 

".La syrichronisation lignes s'efTectue à la
fln du retour du

Il s'agit, par
partir des impulsi
teur, d'autres im
lateur de relaxati
montante de la dent de scie avant le début

du spot (de 25 % à 1q0 %) et des impul-
sion§ synchro (de 0 à 25 '/ù.

DrsPosrrrFs
DE SYNCHRONISATTON

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 l'écran du tube
cathodique de se déplacer suivant la même
loi que celle qui régit sur le déplacement du
faisceau cathodique de l'iconoscope analy-
sant l'image à transmettre par l'émetteur.

Pour réaliser le synchronisme entre les
deux explorations, celle de l'émission et
celle de la réception, l'émetteur transmet
des signaux dits à juste raison, de synchro-
nisation. Ceux-ci sont incorporés dans la V!'
qui module la HF de l'émetteur.

n en résulte gu'à la réception l'ampli-
flcateur vidéo-fréquence recevra du détec-
teur des signaux de forme identique aux
signaux VF de l'émetteur.

A la sortie de l'amplificateur vidéo-
fréquence, la totalité de la VF est appliquée
au wehnelt mais celle-ci est également
transmlse à un circuit spécial qui se nomme
séparateur. Il sépare, er effet, le signal de
synchronisation de la tension de modulation
de lumière. Le premier est transmis à d'au-
tres circuits tandis que la modulation de
lumière est éliminée afin de ne pas gêner
l'action des signaux de synchrbnisation.
Finalement, après avoir été amplifiés,
inversés et déformés, ces signaux ayant
acquis la forme convenable sont appliqués
aux oscillateurs de relaxation des bases
de temps.

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

-- BLANC tooo/"

__ NotR 2s%

. INFRA NOIR 07"

Oto/"IN FRA NOIR

NotR 2s z
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La forme de cette tension VF est dite
« à polarisation positive » car à une aug-
mentation de la tension à vidéo-fréquenèe
correspond une augmentation de luminosité.
_ Un -signal comme celui de la figure 1A
doit être appliqué au wehnelt du tube
cathodique. Lorsque le wehnelt devient
plus positif, c'est-à-dire moins négatif
par rapport à la cathode la luminôsité
augmente.

Considérons maintenant le signal de la
figure 1El. On voit qu'il est l'imâge symé-
trique du précédent au point de vue des
pourcentages de modulation.

ss
t:
à-dire le passage des noirs aux blancs,
correspond à une diminution de tension.
Une tension VF comme celle-ci doit être
4ppliquée à la cathode du tube cathodique.
C'est presque le cas général actuellemènt.
On voit que lorsque la tension diminue

plus sombre que le noir. En réalité tout
dépend de la manière dont on règle la
luminosité du spot. Un bon régtagè cor-
respond évidemment à l'extinction com-
plète du lpot lorsque le pourcentage de la
tension VF est de 25 oÂ, cé qui donné le noir.

Lorsque la tension de l'électrode de
modulation varie au-delà de ce niveau, le
spot reste touj ours éteint et le noir sub-
siste sans changement.

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

quée par la figure 4, la tension étant placée
de façon que seule la variation de tension
correspondant aux impulsions positives
corresponde à des variations de courant
plaque. On obtie,ndra à la sortie de ce circuit
des impulsions négatiues de tension. '

La figure 5 donne un schéma de lampe
permettant d'obtenir l'élimination de la
partie modulation de lumière lorsque celle-
ci est négative et les impulsions positives.
La valeur R s et élevée, de l'ordrê de plu-
sieurs mégohms.

Les circuits difrérentiateur 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 flgure 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 C, mais la disposition de
ces éléments n'est pas la même dans les
deux circuits. La figure 7 montre en a la
tension à impulsions positives appliquée à
l'entrée du circuit difïérentiateur ou à
celle du circuit intégrateur.

A la sortie de ces circuits la tension à la
forme b (circuit difTérentiateur) ou c (cir-
cuit intégrateur).

Dans le cas du circuit de la figure 14,
la déformation s'exerce sur les parties
horizontales des impulsions, c'est-à-dire
par les tensions constantes. On voit que
dans la tension appliquée 'sa valeur ne
change pas pendant la période t1 à t2.
Brusquement, âü temps t, la tension dimi-
nue et ensuite se maintient constante
pendant le temps tz à ts et ainsi de suite.

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

Ainsi pendant la période comprise entre
tl et tr, la tension décroit progressivement
et pendant le temps t2 à tl elle croit.
Ces variations sont de forme exponentielle.

Dans le cas du circuit intégrateur ce sont
les montées brusques s'effectuant aux
temps tr, t3... ou les descentes, aux temps
tr, tn... qui ne sont pas reproduites. La

Séparateurs lumière-synchro.

vant le standard adopté.

Remarquons encore que les signaux
A et B de la figure I sont ceux des- stan-
dards à polarisation positiue dans lesquels
une augmentation de luminosité est due,
dans les deuæ figures 7A et 18, à une aug-
mentation du pourcentage de modulation.

819 ti-
lignes,
ux de
rd an-

glais à 405 lignes. Presque tous les autres
standards, en particulier les standards
«« européens » à 625 lignes (Allemagne, Italie,
Suisse, Espagne) et américains sont à
polarisation négative. Nous reviendrons sur
cette question ultérieurement.

La figure 2 montre le principe de la
séparation des signaux. LJn signal VF comme
celui de la flgure 1A est appliqué à la grille
d'une lampe dont la courbe I, /E , à 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 lumière ne peut être
transmise intégralement si la tension est
placée de façon que les signaux de lumière
ne donnent lieu à o.ucune uariation de
courant. Ne restent que les impulsions. On
trouve dans le circuit de plaque des varia-
tions de courant à impulsio
Cela correspond à des impuls
de tension aux bornes de la
plaque. En efTet chaque fois que le courant
plaque I p diminue, la tension à 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 lumière.

La flgure 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 figurc 2 est obtenue en donnant
à la tension d'écran + E une valeur supé-
rieure à celle de la tension + B appliquée
à la plaque.

Les impulsions positives de lignes sont
indiquées à la sortie du montage.
_ Lorsque le signal complet VF à la forme
de la figure 18, les impulsions sont posi-
tives. Il convient, dans ce cas de l'appliquer
à une lampe dont la courbe à la forme indi-
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Dans le cas présent on adoptera un
circuit comme celui de la flgure 5 qui don-
rlera à 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*urr oscittaffiG
meilleure forme d'un signal à appliquer à
l'entrée est celle de la flgure 8 ou bien la
même forme inversée (impulsions à pointe
positive).

Pour obtenir des pointes positives, il
sufûra d'utiliser des impulsions rectangu-
laires négatives comme celle représentée
à la sortie de la flgure 5. Après passage par
le circuit différentiateur, Ies premières
pointes seront négatives et les secondes (à
éliminer), positives.

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

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

Le blocking Êoit recevorr oes impulsions
positives à la grille ou négatives à la plaque.

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

D'autre part chaque image se compose
de deux demi-images chacune de 8I9 12 li-
gnes dont environ 90 % sont utilisées pour
moduler la lumière du spot.

Les lignes restantes correspondent au
temps de retour de l'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 flgure 8. Il se produit au cours de la
période de ligne commençant au temps t6
au temps te. On a tr-t6 : Tr.

En comparant cette période aux autres
on voit que l'impulsion courte (alternance
négative) suivie de I'impulsion longue
(alternance positive) sont remplacées p?r
deux alternânces de durée à peu près
égales. C'est cette irrégularité dans la série
des signaux synchror de lignes qui permet
de dégager le signal d'image.

Il existe deux manières d'obtenir ce
résultat.

déformation de la tension réside dans le
remplacement de ces variations instanta-
nées par des variations lentes, touj ours
d'après des lois exponentielles. Il s'agit
de lois de charge ou de décharge d'un con-
densateur.

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

Le circuit difTérentiateur déforme d'au-
tant plus que RC est faible. Si RC : 0,
aucune tension n'est transmise. Si RC est
inflni, la tension à la sortie a la même
forme qu'à 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-
sion correspondant à diverses valeurs de
RC.

La seconde séparation.

Revenons à la tension obtenue à la sortie
des séparateurs des flgures 3 et 5, par exem-
ple à celle à impulsions positives. Si l'on
monte à 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 C p peut
jouer le rôlè de C du circuit difTérentiateur.
Il suffira de connecter une résistance R entre
les points N et M et de donner à C, la valeur
convenable.

Dans la tension ayant la forme b de la
figure '1 , seules les alternances positives
devront être conservées pour, tandis que
les alternances né

Le procédé d'é
que dans le cas de
Iation de lumière
gulaires de synchronisation.

-l- --
FIG.8
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Le multivibrateur se synchronise avec
des impulsions négatives à la grille de Ia
première lampe ou positives à la grille
de la seconde (ou à la plaque de la
première).

Le thyratron, actuellement abandonné
en télévision, mais nullement en électro-
nique industrielle, nécessite des impulsions
positives à la grille ou négatives à 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 difTérentiateur.

La base de
oscillateur qui
quence basse,
aux Etats-Uni
du secteur.

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

La période correspondant à 50 Hz est
L 150 seconde ou 0102 s ou 20 ms.

La durée d'une ligne précédée de son
signal de synchronisation est de 1 120.475 s
ce qu[ équivaut à 49 lrs. On a donc tr-tt :
49 ps (fi7. 7).

Rappelons quo dans tous les standards,
le nombre de§ lignes utiles est inférieur

La première se base par l'emploi d'un
circuit difTérentiateur et la seconde par
celui d'un circuit intégrateur.

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

Pratiquement, la tension A de Ia figure I
est obtenue à la sortie d'un éliminateur
de modulation de lumière, comme celui de
la flgure 5 par exemple. Sur la figure 9E}
on voit qu'après passage par un circuit
difTérentiateur, on obtient des déformations
analogues à celles de la figure 7 b pendant
les péiiodes normales de ligne, mais pendant
Ia période tu à t, la montée est plus glande
qué les autres ce qui crée la pointe P qui
dépasse toutes les autres.

C'est cette pointe qui est à I'origine du
signal de synôhronisation d'image car elle
ne peut se produire que toutes les L 150 de
seconde.

Appliquons la tension de la figure 9b
à un circuit séparateur agissant comme
celui de la flgure 5. Pour des valeurs conve-
nables des éléments on éliminera tout le
signal sauf la pointe P. Celle:ci sera inversée
eL amplifiée. La figure l0a montre ce que
l'on peut obtenir flnalement.

ant à l'emploi d'un cir-
Si ce circuit est Placé

8l,1âu,: $;" li,foli::"|;
en C sur la figure 9. Ici également une
pointe de tensi6n, P, se dégage et il con-
üent de la séparer du reste du signal. On

b6 br
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ou 20 ms.
On pe Pointes

dirigéês ant de
signâux A mais
à i mpul

Sur la flgure 1 on a représenté les deux
sortes de tensions à vidlo-fréquence qui

intégrateur. Il est, d'ailleurs, possible éga'
lemànt, de faire appel à une lampe inver-
sguse.

Dépannage.

Dans les téléviseurs commerciaux les

une seule lampe.

multivibrateur.
Dans certains téléviseurs on va encore

temps ligne.
Ce cause de

l'écon l'inconvé-
nient l'absence
d.'une mission il
n'y a ronisation

déphaseur cathodyne. On sort le signal
lighes à la plaque et celui d'image à 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-
iiseur ? Pour cela- il suffit de déterminer
ce qui
taines
pas du

a)L
Etant
fonctionnement de tout l'ensemble. Il n'y a
ni synchronisation lignes ni synchronisation
image.

Sùr l'écran du téléviseur l'image est

ple, la figure 3, en 
- 
supPosan! gue c'est le

schéma dé la première-séparatrice.
La meilleure méthode de déPannage

d'un circuit e dans
l'examen os tension
obtenueàla aforme
et l'amplitud tice du
constructeur

A défaut d'appareils de mesure on véri-
fiera la lamper- les tensions et ensuite., .li
nécessaire le§ valeurs des éléments R et C.

Mêmes procédés à employer Po-ur !épan--
ner un sépàrateur commé celui de la.figure 5
ou tout âutre montage destiné à cet usage.

séparateur 1.
Comme il a été indiqué Plus haut, le

premier séparateur_ pgut 
- 
comporter une

-sortie spéciâle dans le circuit cathodique oq
dans le circuit plaque. Yérifier également
ce circuit.

c) L'image ec des
déchirures se ement.
Il n'y a pas lignes.

sation considéré.

leurs constructeurs,
G. B.
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