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PREFACE

Il existe d'excellents ouvrages de radioélectricitd destinés i
tous les niveaux d'étude. Les uns expozent la théorie, d'autres sont
consacrés 4 la rechnologie, Mais, jusqu'a présent, aucun traité n'éta-
blissait une laison directe entre la théorie et la pratique.

Voila pourquai, lorsque nous avons eu 'oceasion de parcourie
I"édition originale du livre de Livmanm, nous avons éprouvé le senti-
ment des savants qui découvrent le chainon manguant entre 1'an-
thropopithégue et 'homme ; voici l'ouvrage gui doit ouvrir les
portes de la pratique & celui qui a acquis les notions fondamentales
de la théorie | Auesi 'avons-nous fait traduire et vous en présentons
ici la version francaise.

Pour rédiger un tel livre, il fallait étre dowé d'un réel talent
pédapogigue, avoir une vaste expérience en matigre de radio et éwre
d jour de ses proprés les plus récents. L'auteur réunit toutes ces
qualités. Il a enseipné la radicélectricité, il la pratigue toujours et
il fait partie de la rédaction de la revae « Fundschban » qui est, pour
I"Allemagne, ce que « Toute I'Electronigue » est pour la Franee.

Voild pourquei il a réussi 4 écrire un livre unique en son genre.
Condensé de milliers d'beures d'expérience, il €pargne au lecteur
un aride apprentissape en lui dévoilant tous les points de déeail,
tous les aspects de la petite « cuisine pratique » qu’il est indispen-
sable de connaitre.

L'ouvrage tient compte de tous les récents progrés de la tech-
nigue. Alors que les framsistors sont, dans tant de livres, traités en
« parents pauvres », ici ils sont considérés comme « composants 4
part entiére », au méme titre que les tubes éectroniques,

La modalation de fréguence fait I'objet d'une étude minu-
tiense. Et cette stéréopbonie dont Pavinement date de peu, est
fgalement traitée dans les pages qui swivent,

L'exposé est ordonné avec la plus rigourense logigue @ lois
élémentaires d'électricité, technologie des composants passifs (résis-



(3 RADIORECEFTEURS A TUBES ET A TRANSISTORS

tances, condensateurs, hobinages) et actifs {tubes éectroniques et
transistors), propriétés des circuits formés de ces composants, com-
position des différents étages des récepteurs et des dispositifs
auxiliaires,

L'analyse de divers circuits est considérablement facilivée par
Pintroduction de la notion de guadripdle que 'auteur utilise avec
beaucoup d'habileté.

Insistons, enfin, sur 'abondance des fllustrations qui ren-
dent aisée |'assimilation des. notions les plus complexes.

Sans exagération, on peut affirmer que chague beure d'étude
de ce lipre équivaut & wn mois d étude en classe et d'apprentissage
en atelier,

E. AiseERG,



CHAPITRE l

Les principes généraux

1-1. — La lei d'Ohm.

Clest 1a mesure de I chwre o2 tension U TENSION |
fouw V) produite nux bornes dl'unn TEEfEs PUISSARCE
fanee B par le passage d'un coursnt RESISTANCE

diwresind T qui donne e plus sonwent au
technicien mdio 'oceasion dappliguer la - =
loi d"Ohm, car cette opémtion trés simplka
Ini permet ensuite de calculer 1Mintensilé
diu cournnd circulant dons cetie résistonce -
Tnlensitd = M o § == .-E-
Résistance R
L= wnités de mesure des prondeors
mises &n jen sont ks suivantes o
# lc woli %), pour la iemsion {LI);
& mmpdre (A) ou le splliengdee {mAg,
pour intensiid {1} ;
o ok (£2) ou le Kook (kDY), pour

In résistamnce (R},
A Valis
MpEnes - =
e Ohms
Yolis — v
i — — s, 1 I
ou Milllnmperss = - |
Par conséquent, borsque dous des Looos # 0
grandeurs sont connues, ["ume des trods I
relations ci-dessous permol de saleabar 1a . |
iroisiéme ; ;
Orandears |lﬂmnd|:m' Formule
coomss | recherchée | 4 nppliquer < ||||
Ik | U UwmlIxh
1 Fig. 1-1, — Ditarmiémation dp
Uet B I _[_-T_ iz volowr d'mne nislstance
B guand op conpnoit s chule
de fomslom U o1 Vinfensilé |
o

ExemeLe | — At bormes d'une rsis-
tance d& 6,8 kKL, connectés dons le cleoi
anodigwe  d'un  tobs, om mESuRE  une
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Fig. 1-2, — Réportition #'une
bemlon U & travers un divi-
seur de tension.

différonce de potenriel do 23,1 V, Quella
est 'intensité do cogrant anodigus

u 23.1
- = e ™ 34§ 3
I R 8 34 mA

Exemrrs II. — Upe résistamce est relide
cn série aves un milliampéemetre aux
bommes d'une pile dont la force électro-
motrice E est de 4,5 V. Llintemsité indiquée
par I"'upparcil ¢t de 3,6 mA. Quelle a1 la
valsur de fa waltance 7

u 45
R = — - wm 1,25k0,
T 36

Les trois échelles de gavche de rabague 11
(page 282) domnent £2ns calcul la valeur
cherchée. T1 suffit de relier par une ligne
droite les wvaleurs des depx grandeurs
connues. L'intersection de cetle ligne avec
la  verticale rpeprésentant [a  troisiéme
grandeur domnme la valour cherchée. La
précision obtenue n'est pos trés grande,
mais, dans le cas de valeurs inhabituelles,
I'Rbaque indigue slrement la  position
expcte de la virgule.

1-2. — Diviseurs de tension.

Les tensions partielles U; ot U, sont
proportionnelies & la valeur ohmigus des
résistances R, ot R, :

U, R,
[T ¥
ou, paf rapport @ [ tension totale ;
U, Lt
U~ R+ R,

5 trois valeurs sont connues, on peul
cilculer fa quatrieme, par exemple :

24
U1=U—!;U.—U—E...

11‘1 R* i R;"'R’I
U u
Ry = Ry —"u:iku— 1 Fl
1

ExempLE — Un diviseur de lension, nux
bomes « Prise pour magnélophone »
d'un réceplour, comporte une résistance
Ry = 50 kil et une scconde, R, = 2 MO
(fig. 16-24).

La tenslon  bagse fréquence (B, F)
Fournie est de 500 mY (millivalts). Quelle
sera la valeur de la tension & l'entrée du
magnétophone ? (Awention a |"ordre
de grandeur des valeurs )

1 R, T R, 3050 21lm
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1-3. — Puissance.
Pulrsonce = letision X intepsiid: ou
Bb=11 =]
Trods  formubes, ufibsant bes  valewrs
correspondantes do la Joi d'Ohm, per-
metlent Je calcul de la puissancs !

Formules
Grandeurs conoues 4 appliquer

lTee U P= U3x1I l
ILet R P=1"=xR
ul
U et R P o= = u =
Pour Eviter des ecreurs, oo caloul est ;
toujosrs effectod avee les mémes uninds :
ampere (A), voit (V) obm (L), et 'unité —
de puissance ! le waid (W), E}
Exempie 1. — Un récepieur alimenté
sur sectear 220 V absorbe une intensité Fig. 1«3. — Caleuis $¢ eon-
de 0,21 A. Quelle est sa consomasation 7 semmmition, selon  que  Fom
P=Ux1=220 x 0,21 — 462 W. i g 'Mf'l o ¥

ExesirLE I — Un courant dont intzn-
sir¢ ext de 40 mA creule dans une résis-
tamce de cathode de 180 (F Quelle est In
valeur de la puissance dissipte T
P=1PxR = 004004 80 = 0,220 W,

Pour éviter toot caleal, wiilisation de
I"échelle de dredts de 'abague I (poge 282)
est tout indiquée, Les deus valeurs connues
gonl @ nounveau relides par une droite,
dont  Dintersection  avee échelle  des
puissances indiges In valeur cherchée.

1-4, — Résistivité,
Comme conducleurs de courants #ec- tes ! .-

triques, o emplodie générnlement des fils de
cuivre ou de médal résistant UFn Gl de
lengesur ! et de section § posséde woe ! . it
résigtance de : . I
{ T e ol
R = p m;- | Iy !] 4!’
formube dans Inquelle & (ledire grecque rd) B
sl la réminfvied, ou caractésistigue de ln e _L ,
nature du conducieur, I"ordre de grandear ¢ () (s ¢
des résistivicés édant la résstance ochmique
d"un [ de | m de longuewr et de | mm?*
= oo - Fig. T-8. — Rézistance wai-
de seetron. L'unild de mesute ppour p &st Malre @wn B {al, of sésie
done : - tonce spéeifigun  d'um  edbe
F = ot de 1 em dao cBté [B).
e .

m
Les physiciens utilisent woe puire déh-
pition, =t adoptent le symbole & (letre
grecyue sigma) pour Sésigner ln résistanos
d'um conducieur de | cm de longuear et de
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Fig, 1-§ — [BosLhemant &m

wsivie don heull of on  pesal-

lile

ien  bas; de dewx
: e,

CAPACITE
ET
SELF-INDUCTIOM

| cm? de section, comme ordre de grandeur
de In pésistivité, Unild &8 mesure poar o

2 ¥ cod

b= = L1 % ¢m

cm

Cette définition est wtilisée de préfEence
pour les matigres isolontes el poor es
semicondecieurs,

Transpesition ;. g = 10000 o.

Pour -exprimer Tn résistance, p ne doane
que: des chiffres trés petits, pau pratigues.
Clest pourguoi on  utilise dooventl som
inverss, lIn comdivesiuitd G,

1
g = —

=}
Pour le culves 1 g = Q0173 G = 57,8
Exemrie. — La résistance d'un fil de
cuivre de 30 m do longoear et de section
de 0.5 mm® cst de ;
R = i X pom feor ¥ 00173 = %76 11
T a5

f B

LR e Ry e U
1-5. — Couplage des résistances.
Dies résistances en sére so oomporiend
comimse une résistance Bre ayant ka valear
de la somme des résistances individoelles |

H-.I'n-l' — H.L ‘|‘ R:,-
La vabsur de dewox résisfances montées
e parolléh: et donnés par ba formoude

R. k. R]

o Ry + R
Cette valaur est toujours plus petite
que b phls petile des résistances constl-

toant Pensemble. ,

ExEurie — R, = 18kl ; Ry = 9.ki1,
b O Box 18 - &R0

= FE

L'abaque I (pnge 281) donne directernent
fa résictance Rig, Les deax échelles extd-
picures  représentent  les  yalewrs indivie
duclles des deux résistances, en 0, kL)
oa MO, soivant leers grandeurs, L'ingers
gection d'une ligne droile rdumissand  ces
denx valeurs avec I'Echelle centrale indigue
ka valeur de la résistance Rpar,

ExemPLE. — Pour By = 18 k(2 et Ry =
g kD, Ry = 6 kL,

1-6.— Branchement des conden-
sateurs,

Lorsque des condensatenrs sont commets
ids en pavalitle, leurs capacitds  s'addi
tionnent 2
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Cror = € + Cy
En vevanche, les condensateurs mis en
série donnend ipujours une vialewr plus
faibde que le plos pesit d'entre eux. La
capacité résultante est donnée par In

formule :
C. X Oy

C + G

Lunité de cupacité est le farad (F), mais
sa valeur dlant trop grande, on  emplois
ses sous-multiples !

e migrafarad @ pF (F x 10°%);
le mawoforad ; nF {F = 10" ;

el Y picafwed : pF (F x 10°%),

Exgmrin, — Dang un cireuit oscillant,
un condensatcyr fixe de 470 pF est connectéd
en séric aver un condemssleur wariable.
Quelle est la capacitd totale lorsque le
condersaieur viriahle s trouve sur une
position Iui donnant une valeur da 152 pF 7
352« 470 352 x 4T0
352 + 470 a2

La capacité résultante de deux conden-
sateurs en séric est épalement donnde par
I'abague I (puge 281),

1-7. — Branchement des bobi-
nages.

Crar =

Cry =

=201 pF.

lLomsque deux Bobinages soml conpectés
e sdfe, de B manidre indigoée dons la
figure |-T a. c'esl-decdire sans  (eduction
mutwelle, leurs self-imdnctions s"ajowtent |

Ligg = L; + Ly

St leurs champs magndiigues sonl arientés
dans 12 méme direction, ¢t &l la sens de
keurs enroulements est le mémea, 1o seld-
Inducsion 1odale Law est plua dlevde que
L, + L, (g 17 &)

Si ["une des bobines est retouride, lears
champs s'annulent en partie, ¢ la valeur
totale de la selfcinduction devient plus
petite que L, + L, {fig. 1-7 ek

Lorague deux bobinnges idenliques sont
enroults ensemble, ode-d-chie, sur le
méme novau, et conneclés dana lp sens
indigué par 1y figure -7 4, toute self
induction est pratiqguement supprimée
Lipi = 0. Ce mode de bobinage est appels
« enroulement bifilaire w,

Ls gellinduction totale de deux bobi-
nages connectés en paralidle, sans induction
mutuedle, esl donnde par la formule ;

gt W
| | l'mu

S

———

CleC2

Fig. 1-6. — Hromhement cn

whrie [es box) o em pevad-

e [¢m  howt] 4de  deux
cendensaleurL

T . e

:

) §

C} bpre Lak2 =4
-f_'ih_‘ ———

" g 1% A

— -
_‘""'"'l-marl}l.q:fi!

o
lalsimg T

Fig. 1-7. — I=mflusner e
Fesionlalion de deux  en-
reulements.
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1-&, — Elévabion da
tnurn.ﬁl' par diéminadtssa de
lo  pésigbonca présonbde  paor
up  condonsobour  de  volswer
plus alzvin,

LT IUH.II'.

i

L]

[ ]
I
N
LT
%

LY

|
R
KL

Fig. 1=%. == Courhes de Eoi-
romt af de fesdies aux Bsdnss
&'an  comfanseteur  desd  um
fictmit o courant alernabif.

e G
L, + Ly

Lorsque les champs se conjuguent, ou,
aw condraire, lorsquiils sonl en  oppo-
sitiom, les wvalours obleouoes soot plus
grandes, ou plus pelites. Le caloul en oest
difficile ; on le debersming geEnéralemenl 4
I'nide de mesures, L'onilé de self-induction
est bz Aenry (H).

1-8. — Grandeur de la reactance
capacitive,

Pius grandp et la capaciké © d'un
comdensatenr, et plug élevds est la [pd-
guance I du coarant alemnatil auquest 1 e
sourmle, plus fome sera lwtensié qul le
parcourt, ou plus petite au contralne i
réwclace  cgurciiiee Ko

Réactancs capacitive 1
(oW capacitance) ImfC
ol expresgion 2rf exprime fa prlradion
du courant altermatil. Elle est pindra-
lement mepréseniée par la lellre gresque
g o).
1

Layy ==

Xpg = o - Eﬁ: fen L}, Hz et Farad)
ou Ko = lijnéﬁ {an kLY, kHz et pF)L

Exempie. — Quells g8t la capacilance
d’un condensateur de § oF pour = B00Hz T
(5 nF = 5000 pF, 800 Hx = 0,8 kHz)

155 Ol i
e 03 = 500D 3.7 kL,

Liabague TN {pape 183) donne direc-
teoeng |a capacitance, Les valeurs cholsies
sur lea échelles et © sont & réunic par une
deolie, ke résultat s& lit sur 'échelle Xa
Les échelles imfermédiaires. ne sont pas
utilisées dang ce ¢as.

1-9. — Déphasage capacitif.

&i on brunche ume source de couTunt
contine aux bornes d'on circuit enpacitif,
c'est-d-dire comporiant unigeement n
condensatear, celw-ci va subir insfaninné-
ment m offlux de courant qui tend A Be
charger rupidement; mais ce n'est que
lorsqus la charge est compldte que In
fension fotale de la source appamit § scs
bornes, Cells-ci cesse alors de débiter

Le méme phénoméns se reproduit aves
Ie cogrant alternatif - c'est en effet seole-
ment & DTimstant peécis od  [intensité,
décroissante, atteint le point zéro (Rg, 1-9)
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el wa doverser &a polanié, qoe la tension
au¥ bormeés du condendateor alleint som
meRximam, On dil gue la tension esl em
refard A gquard de période, ou 90°, cur B
couranl, ou bien gue ls couranl est em
aaece sur B lension. Clest bs dépherage.

Lorsgue ka temsicn (ou le cogmnt) égals
zéro, 1o puissance P o= L} x T esd égalemant
nulle, Un condensateur n's donc pas de
consommation propre. Son epposition au
courant est. de natore « réagtive », et a8
nomme rdecrance capaciiive {(symbole Xea)
pur opposition & In résistonce ohmiguee
R qui, = active », disipe de In puissance.

1-10. — Valewr de Findyctance.

Loraguun bobinags et parcotci par
courant alternatlf, son champ magnétiqus
s'annule, s'invere: et se Torme 4 nowwen,
cogendeant ume force flectramsirics opposée
i celle gud Be fait cleculer, 4 chages chanpe-
ment de polaritd du courand.

Lénesr i exipbe pour recréer 3 chagoe
matant e chimp magnéliqus =i d'autant
plus grande gque li fréquance est &eyda,

L’oppositipn d= lo  self-induction des
bobinages au courgnt alternztifl est dompe
également de nature « réactive », Elle eat
nommeée nlactoace dndociive Xr ou fedue-
fance ef esl fgals A wl,

Liinducimnee copdt aves o frdguence.
Indoetance — 2% ¥ Friguence = Self-
envduction.,
Xp =wl = 2% L {en Lk, Hz at H)
oo X, =828 FL {en L, kHz el mH].

Exmurir. — Un bobinoge d'areét hauts
fréguence m une resistance au  gourant
continu de 1,8 [} et une self-induction da
2 mH, Quelle est In valeur de ['indectance
pour /= 2 MHz (o 2000 kH=) ?

Xy = 628 = 2000 x 2 = 2513 {L

Lindoctance est donc environ 14 00O fois
plus élevde que B résistance 2o coorant
conling 1

La valewr de la selfinduction dépend
du nombre de splres, des Gleensionsg  de
’enroolement ef de la mature do moyauw.
Dr2 mBme que, dong les condenssisucg, 1
diglectrigue sugmente b capacitd, la sedf-
induction est’ pugmentée par la pokssnce
d'un noyan de fer dans le champ des

Figr 118 — Amgmeniotion
do o résistones d'wn enremie-
mant soumEs 4 =a  coorand
albrraalif.
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Fig. 1-11, — Cewrbaz dr gou=

rond af de tenwiem dons wa

oArsElemenl percoury pEr wn
dourant oltersaiif,

9t B s

ot | ¢ it

-,

Fig. 11} — Repréamniotion

wophlgue  de le  ridiviance

ehmique o da  impidance
hk d&ea enroulamant,

1-11. — Déphasage inductif,

A lingtant méme ol le commutalesr
d'un circuil mductif (c'est-d-dire compor-
1ant ualquement un bobinages) est fermé, la
tenston de 12 source est appliguée aux
bornes du bobinage, tandis gue I"intensitg
COMMERSE par covitre lentement, o0 maxis
mum n'appsraissant que lorsges le champ
magmdtigue est complétement £tabli,

Sl b courant alimentant lg ncudl esl
niteenatif, Iintensité maximale opparait
fgalement aprés ln valeur maximale ds In
tension, Conlrairement au ¢ondensaleur,
la tendlon dans un bobinags ¢t e ovamce
sur Je cowrant. Le déphasage, routefois,
demecure d'un guart de priode, ou YOU.

Mais chogue bobinage préseote, de
plut, une opposition « active », agissant
cormine une résistance obmilgue, ed com-
posée, d'une port, de la résistance pure dy
fit de I'earoulement au courant contin,
el dautre part, de niilvences de perfes
diverzes n'apparnissant que sous ["action
du courant alternatif,

1-12, — Résistance o réactive »,
résistance « active »,
résistance « apparanten.

L'addition arithmétigue de 1o réactance
inductive X1 aves la résistance obhmigue r
ne donne pas opposition totale d'un
bobirage au courant slieroatif, gqul est
nommée résistamce  appavesre on,  plos
courammend, jupédmee Z, et dont la
connalssance est indispensable i Fapplica-
tion de la bk "Ohm aux bobinages.

La représentation vecioriclle du dépha-
Bage enire X, ou wl, et r permet de
Vobtends facilemenl. 5§ nows tragons, 4
angle droit, deax vect=urs proportionnels 4
nos deux valewrs, a longueur d'une drolte
I rdunmsant pous dopnera la cédsultante
cherchée. Celle troisitme drolte repré-
sentant "hypoténuse du trisngle alnsi
formsé (fig. 1-12), sa voleur peut &ire cal-
culée en appliquant le thécréme. de Pyihs-

BOfe |
Ziw =V WLP + 1

Plus [a résmtance r d'un bobinpge est
devée, plus grand est Pamgle de pertes B
(delra) {fig. 1-12). Il permet done 4 appré-
cher la valeur de cette résistance, nddsi-
rable dams un bobinage.
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Une relation trigonométrique donne lu
tungente de Pangle &, done le rapport
ri el

”
5 o
o wh

Liimpédnnce ne peut ére mesunbe qu's
I'alde d'upe tension alicenative, ef le résul-
rat n'est valable gue pour la Fréquence
utilisée,

1-13, — Focteur de pertes d'un
condensateyr,

Les condensateurs présentent  aussl,
outre Ia réactance capacitive e, une
résistamce « active » supplémentalre
au courpnd alternatif, gui reprdsente le
Jactenr de perses ou la « qualité » du conden-
sateur,

De méme gue pour les bobinages, réac-
fance capacitive el résistance = active » des
capacilés s'additionnent trigonométrigue-
menl pour donner [Mimpésdance

i T T
Zo '\"l' (ml{;') + P

Graphiquement, I réactance capacitive
s'inscrit dans Ia direction opposée 4 celle
de Ta réactance inductive (flg, 1-12), puisque
Iintensité est ici en avapce de 907 sur la
tension, alors que, dans le cas du boblnage,
elle est en retard sur cetie méme fension.

Le déphasage total cotre courant dams
un condensateur ef courant dans un bobi-
nage est donc de 180P,

Duans les condensateurs  épalement,
'angle & définit I'angle de peries ;

r !
wh Tt reC {(en 1, Hz ot F).
ExEMPLE, — Pour les condensatéurs an
papie, on admet un facteur de peries
maximum fy & = (WS, Quellz st Ia
résistance de peries r d'un condensateur de
10 6F & Ia fréquence de 200 Hz 7

g 8 = rFul
g &

e

0oy x 100
" 2= x HOD = 1O oo
Cedie rslstance de partes r n'apparalt qus
sous 'actlon du couramt aliermatif, Elle
pe doft pas éire confondue avee ln rdsis-
tance d'isclement, mesurable en cournng
continu,

wal!
V{tdac ) 5
e

Fig. 1-13. — Représemtation

graphique de la rézntonce de

,povies ¢ of de lo copasitance
1/:4y8 d'wa  condonsateur.
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COUPLAGE DE
SOURCES DE COURANT

CIRCUITS
OSCILLANTS

Fig. 1-15 a. — Eroncheseat
e& sivic d'on bobimsge &
@'un  comdemcatour dams um
circuid @ couronl allermatif.

1-14, — Addition de diverses

tensions,

Lorsqus deux sources de cournnt débi-
tent dans un méme clrowit, leurs tensions
s'addittonnent.

5"l agit de deux tensions alternatives de
fréquences différentes (fg. 1-14 a f 1-14 &),
les valeurs instantanées s'additionnent &
tout moment, par exemple aux bornes
d'une résistance R connectée dans Je
circuit, et la temsion totale offre 1'nspect
représeintd par la figure 1-14 e

Aucune fréiquence nouvelle n'en résulte,
et 1'on ne reléve dans le circuit que les
deux Niéquences o'origine. Des moyens
gppropeits en  permettent  alsément |a
séparation.

1-15. — Circuit oscillant fermé.

Le comporiement des condensateurs
devant le courant alernatif est 'opposé de
celul des bobinages.

En effet, lorsque la fréguence du coummnt
p'éléve, la capacitance 1/wC diminoe,
tandis que l'inductance ol aogmente.
Dans le condensateur, |'intersilé est en
avancs de 90°, alors qu'elle est en retard,
égaleienl de 90°, dans le bobinage,

St I'on connecte cnsemble ces deux
composants dans wn circuil, lears pro-
priétés respectives s'annulent pour wne
fréquence  déterminée, la  fréquemce de
résomance frer, obtenue lorsque 1Minduc-
tance est égale a ln capacitance.

Seules restent actives les résistances de
pertes rp ol re.

Ce montage est nommé circuil oscillan,
cirenit résornant oy cirenll accordd, Clest,
avee Ia lampe et le transistor, ["dlément lo
plus important de la technigue radio.

Au moment de ln résonance, ¢ esl-d-dire
lorsque la condition ; inductance = capa-
citance est remplie, noUs Avons i

1

wl = =

wC
1
d'od il vieot : wf = ——
vient e
1 1
Jrés = — — (eaHz, Het F)

2n L
50
> (MHz, uH et pF).

ou fray =

Nous avons vu qu'h 13 résonance I'action
réactive des impédances esl annulée, ne
Inissant actives que les réssedances de
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pertes. Il en résulte, par conséquent, un

accrobssement  d'intensité, qui développe

un important champ magnétigue aotonr n t m=t
du hobinage, et un forl champ élecirigue

entre les armatares du condensateur.

Le champ magnélique esl maximom

lorsque  1'intensiié alleint s5on  sommet ; :::;.t 1;:’ "‘! e t':, il
le chaqrp é]uctriqm: nu _qpmraire. atteint remt dang ;: gireiild, ,;1.:;
le maximum lorsqu'ells passs 4 2éro, car ersque be seures de couramt
c'est 4 ce moment que la fension &5t maxi- alfersatif ost Bramchie au clr-
male aux bornes du condensateur. :',:; :':‘ l"" ::""'“‘M" w

Les dewx champs se succhdent done Pour des umu;#mﬁ
alernativement. Lénergie oscllle de cbté tion il n'e pos il temu
et d'autre entrs bobimags cf condensateur. sompia """h::::; pas yoyen-

1-16, — Circuit oscillant ouvert.
Dipole.

5i nous écartons Mgirement lea armae
tures du condensaleur d’un cirenlt cacillant,
an capucité va diminoer, mais los pro-
pritiés du circult subsisteront.

Excitons malntenant ce  clroudl, par
gxemple en couplant mvec lul i Aulra
bebinnge parcoury par un cooranl de la
méme fréquence (Ag.1-13 &) : un champ
dlectrique de hauwte fréquencs va aussitdt
po  dévelppper etbre Jes  armatums  do
condensateur, ¢t un champ magnitigua
auiour do bobinags,

Séparons complétement lea armatures Fig. 1-T6, == Eeartemont des
du condengateur, et plagons-les de parl el srmoteres e eondemsgienr
d'sutre du bobinage, de fagon & former du slrosdt asclllant;
une figne droite (fig. 1-16 #), 1o bobinnge se
trouvant au centre, Nous avons réalisd un
cirenit  oseillamt owvert, nommd, sl s
construction est parfaifement symidrique,
‘dipdle,

Des  osclllations de haute frégquence
pewvent dgaleinent exciter ce circwit. Le
champ élecirigque s= forme librement dans
'espice, les fgner de foree vonl d'une
armature 4 'autre en déerivant det eour-
bes en forme d'arc,

1-17.— Installations d'antennes,

Si pous remplagons Parmature infé-
rieure du condessateur du clreuit oscillant
ouvert, décril dans Je précident pam-
graphe, par b surface du sol, les lignes de
force du champ électrique 8¢ développeront
eo yn demi-cercle qui semble compléte
par son image reBétée dans ko sol, comme A7 — n
gl I deuxidme armature &alt toujours ::-; 1:1-: ..“f-'ﬁ-'_“.'l%"','.ﬁ
présente (fiz. 1-17 ah & la terre & ume tulrhlihl;
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Les installntions d’anlennes des stalions
de mediodiffusion en ondes moyennes
raprésentent un exempls de circuil cuvert
mis i I terre & une exipdoité. Eles sont
composdes d'un ou plusieurs bring haori=
rooloux o verticax, oo éncore &' on mEik
unigue isnlé,

Ceite  disppsition  d'antenne la  foit
correspondre 4 Parmaiure supérieors du
condersal=pr. Celle armature forme aves
Iz sol upn condensaleur  de -l:.ﬁpiu::i[i G
ihg. 117 &} epzle d la capacilé d dmlénne:
Clesl ainsi gue peut se déwelopper un
champ élecirique entre anlenne el lame

Lo selfinduction de oo cincuil auweri
et nommiée selfcimdneiion dCmatenne L.

. ONDES 1-18. Champ électromagnéti-
ELECTROMAGMETIQUES b o

Die nEme gue dans on Sircuit oscillant
Farmé; il se développe dans un  Gircuit
d"antenns des champs éleciriques ¢ magnés
tigoes dool le sens esl allemalif. Is se
dégagent de 1antenns, s"élargisseat, rayons
ment dans espace, ainsi gue des ondes

i ' o ridanl wee n2ppe d'ead ranguilbs.
e -r-u_% o En techaique radis, le chanp éectrigus
_:1. { b § @5t e pls efficace, car Panienne travaille

primcipalament en LNk que Sapacild,

La distance enire deux ondes do méme
geng o8l noenmde foegrear o onde B Cldind-
dat ). Elle correspond 4 wne pérlode de la
Iedquence dinise.

Les ondes se propagent 4 ka vitesse de la
fumbtre ¢ de 00000 km por Esconde.

Fige 1:18. = RépariiFien du Alnsl, pour une fedguesncs de 200 kHz,
champ doetrigue autour d'une T 000 ondes sont émises en une seoonibs,
)l el 86 répariissent sur une étendue de

000000 de mdtres. Deox ondes vol-
gines doni done écartées "une de 1'suire de
300 00 (0 E 000 = 1500 m.

Lonpguenr dfondes = Yoot
(et e  Fréguence (en Hz)

R
Fréquence
1-19. — Propagation des ondes
radio.
Lo ondes mdio se propagent princ-
palement dans deax direclions ;

o} ume partie, appeldée ondy die sof, emprunte
directement une direction  paralléls & I
surface du sol; ces cndes sont asse
rapldement affaibliss par les  obstncles
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renconirds el me  conlribment bhiendds
plus a4 la récepdion |

i) une autre  partie, oppelés spaviale,

s'écarte de la surface  terrestre, of, | Canch -
piteignont  1'iomosphdre, on  cobnche de | R
Heaviside, qui poséde ceraines pro-
prigtés de conduction électrique, est plus
o1 moins péléchie, suivant les longueurs
o 'onde, et parvient & regugner In terre, Co
phénomdne rend I riception possible 4 des
disgtances  comsibérables, porfois  méme
jusquiaux antipodes.

L'oade de sol et l'onde spatiale peuvent e o
hdas | parvenir tootes deux au mime :z;,, 1:,:; sedis. PN
récepieur, par des cheming  différents, o) Onde de sl
c'est-i-dire avec des déphpsages proves b). Gude &£'espats, .
quant des Interférences, des renforcements :3. mﬂ:l d:‘ i:-::u*n :':snn:
ou afaitdissements allant jusquou phéao- I A sty
méne  d'évanounisserment connu sous Bs
nom de fading.

_Les ondes trés courtes sont mal réfiéchies
par les couches supérieures de [1"atema-
sphére. Elles les traversent, et disparass-
sent dang 'espace. Celn  permet, par
exemple, le guidage des Fusées spatiales
jusqu'h  dautres planétes. Seube, une
toube petite partie de P'énergie est renvoyde
vers fa tlerre

Pour couvrir de grandes distances sur
In sutface lerrestre & 'aide de ces omades,
une gramds dépense "énergie est ndosasaire,
ddant donmd gee Pon doit fecourir au
gysléme ded relais ou @ la propagation
troposphérique. :

1-20. — Portée des ondes wltra-
courtes,

Plug courte et ka loagueeur d'onde,
moindre est In réflexion sur les couches
ionosphéciques, Dans b cas des ondes
wlira-cowries, on psut @air poor négli-
g=abie la fraction d'émerpie reBéchie vers
Ie sol ; "onds émise vers 1'espace dispamit
donc eotiérement, Seule, la parlie appelée
‘onde de gol est utilisable pour ka réception.

La portée des ondes ultrn-courles est
seulement un pey plus grande que In portde
visuelle d'un observateur placé sur 'an-
tenne d'@mission, Cette particularité rend
possibibe I'otilisation sur un méme territoirs

de plusicurs émetteurs, travaillant avec I i 7 i B e
méme longueur d'onde, sams aveir @ dimisuant  Pimparbance  da
graindre les interférences. L dmission rodin- rayemnement vers b howt

phonigue ‘sur cndes ulirn-courtes est par
conséquent réservée Aux courles distances,
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Par des dispedilifs spéciaux placés sor
I"aftennse, digposlifs rdopsant ke rayemne-
ol vers 'espace el renforqant Pénergis
de rayonmement da Monde de sol, on esl
armvé A rendrs o cdoeplicn sinhle =t
consianle dans on ravon phes éende

1-21. — Gommes d'ondes.

Aug premiers temps de In technigue
radig, on ne caleulait gque por longueur
d'onde, sans autre précision, De 14 vient la
présentation an gammes 4"ondes du tnblean
de clagsifcation ci-dessois.

Les ondex centimétrigues ne sont, jesqu’l
présent, utilisées que dans des buls spéeinm.

Aux Einils-Unis, on & clasifld les ondes
différemment; £t nogs avons adeptd leurs
démominations de Y.H.E, pour les ondes
méiriques et de LU H.F. pour les ondes
décimEtriguss.

Limites des Longueurs d oiwle Fréquences Abréviations
Orandes andes 2000 I 150 300 kEiz i3, 0
Pelites ompdes 111 200 m 500 1500 kHz PO,
Dpdes coertes T 10 m 3 30 MHz| Q. C
Oode: métrigoes 1] i 3 300 MHz| ¥, H: F
Oades décimédrignes 1 ] m 300 300 MH=z| U.H.F.
Ondes centimétriques {1} I ¢m| 3000 30000 MH: —

—_—

ANT'ENHEE Wv.H.F.
ET ANTENNES FERRITE

Fig, 1-23, — Eiiet dirctisns
nel d'um dipble pour ondas
ultra-touriar,

1-22., — Antennes de réception
pour ¥.H.F.

Pour ln réceplion des V.H.F. {(oades
métrigies, ou  alira-coories),  'ambenme
daoit étre mecordée sur Ba longuear d°onde
de Pémetieor. On . emploie 4 celte fn
Uavirenme dipdie, symétrigoes, dont les detix
ciments oot pour dimensions iodales la
mpitid emviron de o longueur d'onde,
soib A2, réalisant mins 'necord  Avec
I"émetiear.

Cells anteone posséde des propridids
directives;, le maximum de gafw  Elant
obtinn lomgo’ells est - orientée perpendi-
culnirement & la direction de I"émetteur
(dEpble 4 a b de ln fig. 1-22), Le dipdle « boo
de la méme figure, tournd & 90° de I'orien-
tation optimale, ne donpe pios qu'un
pais tnés Laible,

Toutefois, des réflexions des ondes sur
les constrisctions ou obstacles guelcongues
les font - sonvent dévier de Jear direction
Initiale. L'onentalion optimales d'noe
anteans doat donc Btme recheschées expé-
mmenialement,
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L'antenne démission edt composée de
plusicure groupes de  dipdles, Disposée
horizontalement, efle rayonne un champ
donot la direstion est dgalemant horizontale,
On dit que "onde est polarisée horizontale-
ment,

Les obstacles verticaux, pylanes, arbres,
ele,, sont sans influence dur ces ondes,
tandis que les lipnes de baole tension, de
téléphone, ete, contribuent au contrire &
leur propagation.

Le dipdle récepteur dolr dgalement Edre
horizontal

1-23. — Adaptotion de l'onten-
ne.

A sa fréquence de résonnnce, wn dipéle
sccordd agit comme une résistance 4 active &,
car c'est, en fait, un circuil osciflant. La
valeur de ln festapee de Arporaemens, o
impédangs, d'un dipdle simple (flg. 1-23 a)
est toujours de 60 2 70 0. Celle du dipfle
repfid en forme de trombone (Ag. 1-23 &)
est de 240 {1

Si "on fait débiter un géndroteur dams
un cible & deux conducte=urs de longoeur
illimités, 1'énccgie ls parcourt  jusguti
disparalire dans 1'indini ; toute la poiss
sance est Aisripde. Le cible se comporia
dono comme une résistance o actlve
dont o valeur est appelée ingddmnce
caractéeighigne, ou plus cournmment mp-
dimca,

Si I"on connecte & uma section de chble
une résistnnee ohmigue de k= valeur de son
impedance, rtallsant ains  edeprarion,
cetle section se comporte comme le cible
de longueor infinie, el transmet |'éncrgie,
presgue sans peries, & B résistanee.

1-24, — Cables pour ontennes
. VIHIF'

L'épergie indulte par une antenne dipdle
est transmiss nu récepleur: avec e mini-
mum de pertes, lorsque les impédancss de
"antenne, du ciible et de Dentrée  du
récepienr sont kentiques. Liimpédance du
ciible doit done dtre adapiée.

En V.H.F.. on prifere [fanlenne replide,
dont 'impédance et de 240 O, Le cilble
corresponddant ¢St composé  de  deux
conducteura en il divied de 1 mm de
g=ction, écaplés de 8 mm, dams un revéte-
ment plastigue,

Pour ke dipile simple, dont T'impé-
dance &t de 60 [, la distance entre les

et

[ T

Lt T = ey

) &)

Fig. 1-23, — Diplle semple (o)
ut « trombana = (b},

Fig: ¥-24. — Cablos d'antdnne
pour esden  ubtvo-cpmrtes
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2
v §émelteur
i
Teapnn plug
. laikle
Y, Teagion
sl
-
Po rafatien
de 180" 13
Lokalor redpaimi
mEHEEm
/
|II
am‘l
1
\ :
Traige /
arl'-rrz- wlin ™
Faible o K'--._______-—‘
direstin 0 180"
Fig. T-25. — Effel diractif

d'ume antemne Furrite; 1'oxe
do |estenne wat  reprisents
Bn h-ﬂ-h-'io

En hout (o], dogrommse do
do directivité lsrsque l'mm

du champ m

éliminis & Faide d'un Ilh-
dogo ; em bos (b)), diogrommo
sbtanu bwqud m'y o pos de
Biindoga,

conducteurs du chble adapté est réduite
i 0.5 ou OB mm,

Il existe égalemicnt, de préférence pour
les descenies d'antennes blindées ou bes
antennes collectives, du ciible blindé 2
deux oo @t un seul conducteur intérieur. Ce
dernler porte 18 nem de emocial Leurs
impédances sont de &) L pour le coaxial,
et 120 1 pour celul & deux conducteurs.

1-25. — Principe de [l‘ontenne
{ou cadra) ferrite.

Dans les antennes, ordinnires ou dipoles,
les courants nduits proviennent du champ
dlectrique engended par "émelieur, champ
dont nous avons v les lignes de force se
développer entre les armatures desrtéss
du condemsateur des figures 1-16 et 1-17.

Mais on peut également, & |'aide d'wn
bobinage fermd, appelé cadre, utiliser pour
la réeeption e champ mapnétigne orié en
méme temps. Le couplage muximum avee
l'émetteur, c'est-d-dire le mellleur gmim,
&3t oblenw en dirigeant vers celui-g ke
plan du bobinage. Celte directivitd a 1'avan.
tage de réduire les imterféronoss avec des
émissions Emanant de  dircctions  difée
rentes.

Succédunt nux anciens cadees, dont les
spires ptteignnient un diamétre prohibise,
le eadre finviie est comstitué de bobinnges
de dimensions trés réduites, entourant un
batonnet de ferrite, matidre dont les pro-
pridtés magnéliques onl permis upe « minias
turisation » poussée, ¢c qQui permet de
Ioger un cadre dans un récepieur de Faible
volume.

C'est lorsque be codre Territe &3t sous-
fralt & 1'action du champ &ectrique &
I'aide d'un blindage mémlligue que son
diggramme de diveceivieé (e 1-25 a) est
bz plus étroil, autrement dit, que la récep-
tion des émetteurs situés perpendicalaire-
ment & la divection initiale est le plus affai-
blie, Mais une rotation de 1600 révdle nlors
I'emistence. d'un  second maximom : e
rappovt wnayfovidre ext de 1. L'aedition
risque d'Btre perturbde par des émetteurs
sitirds dans In direction apposée !

La suppression du blindage lalase libre
cours au champ 2lectrigque, =1 le dia-
gramme s'¢largit. Par contre, la méme
rotation de 180° montre une amélioration
du rapport avantfaseére : le gain du cadre



PRINCIPES GENERAUX 2%

augmente, fandis gie e risque de pertur-
batlons wenues de la direction opposée
diminwe  considdrablement.

Certning  récepienrs comporieni  une
o anicnne @ ferrite orentable & Moide d'un
bouton de communde, combiné parfiois
avec un index permediant le repérnge en
azimut des slations. Dnns les petilts néeep-
teurs, ou porintifs, Cantenne est fxe;
I"orientption exige domc ln rolation de
I'epparedl ioalb eotier,

1-26. — Ondes sonores - Cowu-
ronts de basse fréquen-

La parcls 1 In musique se composent de
compresions ondulnleires de [Pair; les
Vibralioms ou ouder  FoeMares,

Lears fréquences variend enire 16 Hz
(nofes bosses) et 16 (K Hz (notes aigugsh
L'étendoe de la plage de fréguences
couverbe por un piano, par exempls, est de
quelque 17 Hz 4 4 000 Hz,

1.es ondes sonores sont transformdes par
b2 wicraphowe en courant altermatil de
mEme  fréquence, &b pedvent alnsl  &re
transportées  par (0 Foomeaars oe  fasee
fedquenes, o BF.J,

Les soms Tormant la parole el la musigis
s& composent d 'uae frfgrence fondamentale,
qui lear donne leur hauleur, el d oo slris
de frégeences plus  hawies, s hormo-
migrees, dont le nombre el la puissance
permesient de peconnaitee Do fimbre des
wois humanines el des  Istrumenis  de
misigee,

Pour la reprodoclion des  dmissions
radio, on rédull la plage de fréguences, ao
moayen de réglages de tlonalité, souvent
& partir de 4 500 He jusgu’d 2000 Hz
afin de diminoer 'amplitude des broils
parasiies.

1-27. — ¥Yariation de I'amplitu-
de H.F.

Les cournnis B, F. sont reiransformés
en ongdes soneres par les doputeurs ou les
hawl-parkeers, Ce fait constitue d nilleurs ls
principe du léphone normal. Mals ils
ne peuvent &ire ravonmés direcicmeni dans
espoce en tant qu'ondes dscirlques,

On a donc recours, pour lewr iransmis-
sion, & des oscillatlona de howte fréguence
(H, F.), dont [fasplitade, soomise 4 bewr

LA MODULATION
A L'EMISSION

Dl

b ey, sespaiigre

frrant iy

Figi 116 — Tropsloemalion

de fons en couront de  Fré-

quenie  ecawitoue @  'mids
d'uf  micrephonn,

LA MODULATION
D'AMPLITUDE (A.M.)
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Fig. 1-¥7, — Moduletion en

emplitudes  dsscillotions do

baute fréguemes, L'amplilude

ezt g «=houtours denc
périnda,

enaseuse
o | ;
fi regusme
pLasn FRED,
’ .
L
'lfi' 1
PoRTE ré
an IE:P I LT .Lﬁl;:h
G r ':; F I' r ' I"-
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Fig. 1-28. — Reprivantation

des Irbgucnces [ehdroles paar

wno pedfeuse modulio an oee.

plitude por de = basse-
fréquance.

influence poar des moyens dpproprids, est
rendue variable a la cadence de la fréquence
des courants B. F. 4 transmeltre ; on dit
alors que 'amplitode est sradmiée,

L" « enveloppe » contournant les oscll-
lations H.F., de part et d'autre de In ligne
mddinne {fig. 1-27, en bas), represente Ios
ascillations B.F., et pore be pnom de
fréguenee de modulation. Les cecillations
H. F, sont nommeées owde porfeuss,

Le rapport de 'amplitode maximale B
de Tescillation. B, F, i celle de I'onde
porteuse H et appeld trux de medwiation

(L Sn“ L]
B r
] H = tun ‘:."d e

On remarquers In  différence de 1
flgure 1-27 avec la figors 1-14, relotive &
I"addition de deux fréquences.

Dins s cas de modulation en ampli-
tude, les deux fréquences ne sonl plus aussi
aistment séparnbles.

1-28. — Bandes lgterales,

Lorsque deus fréquences f; et f; sond
modulées, mélangées ou superposées, deux
nouvelles fndquences apparaissent : f; — f,
et fy + foo A In modulition elles s= situenl
de part et d'autre de Ja porleuse et portent
fe nom de frdquences latérales :

EXEMPLE,
Hz
Fréquence porteuse f........ 1000000
Fréquence de modulatien [, ... B00

Fréquence Inidrale Inférfewre -

Si—= S =1 000 000 — 800 = 999 200 ;
Fréguence latérale supéricure :

£ 4 f3 = 1000000 4 300 = 1 ({0 500,

L'émesteur ravonne donc (on peut le
démontres) avee la poreust, deux fré-
guences lntbrales. 8i la fréquence  de
modulation comparte des  harmoniques,
toute une série de fréquences, ou handes
favidveles, ¢3t dmise en mime 1Enips.

La modulatiem produit done |

1, Des augmentations et des diminutions.
de Mamplitede des oscillations. H. F. 4 &
cadence de fa fréquence de medulation ;

2. Des bandes latémles de part ef d'autre
e fa frégueence porleuss qui sont rayonnées
avec elle,

Les deux phénoménes sont élrodlement
fiés. Logs de I"étude de circoits récepieurs,
I'une de ces deux notions, suivant be cas,
est seule envisapée.
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1-29.— Voriation de la fréquence.,

En principe, rlen pe s"oppose 4 ce qu'un
émetteur V, H. F. sait modulé én nmpl-
tude.

A ce systéme de modulation, on peéfére
souvent I modilation de fidguence. Lam-
plitude de l'onde émise ng varle pas, mais
s fréquence vor® nutour d'une valeur
moyenne i fa cadence de la bagse fréguence.
Le tablesu ci-oprés montre los limites de

LA MODULATION
| DE FREQUENCE (FM)

ces  vamations, appelées evewsion e
Sidgieence :
Amplitude des IR Excenple de
Temps | basses fréquences Nombre d'oscillations | .0 0 AumETiques
{modulation) d‘“ hautes fréquences en MHz
(4] 0 H (1) 50,0
1 Amplitude
positive maximale H+ hi2) 0,1
2 0 H 00,0
3 Amplitude -
négative maximale H—h 89,5
4 wi0 H 20,0 i

Le fonctionnement de [z modulation
de fréquence peut (e expliqué de la fagon
suivante :

Relions do novaw de fer du bobinspe d'un
ocillateur & Ia bobine mobile d'un hawt-
parfeur éectrodynamigue. Lorsque nous
alimenlerord celni<l ¢n coumnt B. F,,
il st évident gue le noyau de fer suivr les
mouvements de 1y bobiné mobile et fera
varier ln fréquence du circuit oscillant ay
méme rythose que celul de la modulation
roproduite par le haut-pardeur,

Si, par exemple, la bobine mobile du haut-
parleur vibee 4 ln fréquence de 800 Hez,
la fréquence de Ioscillateur variera 800 fois
par seconde, én valeurs plus ou motns
tlevées. Enfin, plus forte sern In tension
de basse fréquence, plus les mouvements de
la bobine mobile seront importants, entri.
nant Jes variations de fréqueace de ['oscil-
lateur suivant la méme loi, de part et
d'autre de la valeur moyenne.

L'amplitude de 'émisclon demeure pra-
tiquement constanle.

L'excursion de fréquence {on dit auss
swirng) dépend de la tension du signal B. F.
Si celle-ci double, Pexcursion double égale-

{10 H = Valear movenee des oscillations

de haute [réquence.
(2} & »= Valeur maxleple de Pexcarsion de
réquence.

Fig 1-I9, == Représaniotion
&unc houto friguonce mesdi-

ment, Soit, pour donner wn exemple
numérigue @ £+ 0,2 MHz au lieu de Q0,1 MH=

Les fluctuations périodiques par scconde,
¢'esl-3-dire 1¢ nombre des parlies resserrdes
de Ia figure 1-29, correspondent au pombee
d"oscillations en B, F,

Nous retiendrons done que :

1. L'amplitude reste copstante,

2 La fréquence varic autonr de Ia
portease i la cadence d¢ o fréguence de
modulation.

3. Pluss le wux {ou profondeur) de
modulation m est élevé, plus grande est
I'excursion de fréquence A F.
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Fig, 1-30, — Eondex lokdGralex
dony o modulotes =m fre-
quAnLD.

Fea. 1-31, == Exomplzs do b=
maodulatien en amplitude of en
frtquense.

@] Modwlafion on ompEhelo
par  voriafion &2 PeRsion, el
ndicaliam por  voltmbkne.
B Modulofion dn Fegudnes
g vodiation de fedgquences de
by ssmric af pewr wne ampli-
tudé constenke.

Un frigctscomibre & [(comes
Wibranlad révilo les vorlotons
da f.

1-30. — Excursion de fréquence,
ol & Swing ».

L'Américain Armstrong & démonted que
lorsgue Dexcursion de fréquence & F est
grands, I'amplitads des parssites diminos,
lesd pourgusd [:ummgneiﬂléﬂhmﬂln.
cing fois plus grand que la vabeur mmaxi-
male de [a B. F,

Bnitc AF =% % 15 = 75 kHi

Alped, Jors des maximums de moduols-
tiop, [a fréquence vare de & 75 kHz de
part et d'sotre 8l portesse, = largeur
de bande étant donc de 150 kHz

Touwt comme en modukation dampli-
tuds (Ag. [-28) 1‘dmission s'secompigne
de fréguences latérales, plus  élendees
encore, Aux limites maximakes du « swing #,
leur pmplitude déeroft rapidement ifig. 1-
oy,

La panmme ¥. H. F. a upe largeur de
il — &8 = 3 MHz ou 200000 kM=
A Taispn de 150 kHz par campal, il est
dope possible 4%y loger 133 émetteurs

Les émetieurs Fo M. produseni enire
pux mpins de perturbations gue ceux en
A, M. En effe1, tears frégquences vanant
continpellement, aucune interférence cons-
tante moapparait, comme en Ao M., mais
peylement oo brudt ldaer et irrégulier.

1-31. — Les parasites en F.M,

Lexemple sulvant permes de metira en
fumitre un des avaniapes de la Fo M

Afin dobténir la ansmission d'un
slgnal par intermyédiairs "une  ligoe
« libre », réalmons, & ["aide d'upe source
de courant allemmatil & d'umn wolimetre
(quai flaureronl respstivement 1"émetlenr
gt e miceplearh, Je moniage de In figane
I-31 4, La fréquence est constante, [a tension
de  sortie, sepréssntant "pmpliteds, et
varinhle, Chogque valeur de tension doane
une indication précise du voltmétre. Ce
montage est passablement sensible A
pesturhations. Une décharge atmosphe-
rique, par exemple, attcigoant In ligoe,
produit wne vive déviation de 1aiguille
du volimétre, au-dessiss de |8 temsion di Ba
FOLICE,

Ainsi, unes l=nsion parasite provogque
une « moduintion damplitode » parssile,

Dans s figure [-31 &, ce mest plos
Pamplitude qui est variable, mals [ fré-
quence, le récepteur dtant fgurd par un
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friguencemétre. Cette fols, méme lorsque
In ligne est niteinie par une poinle de
tension parasite, ln vibration d'une jame
n'indigue corstumment que la Fréquence
exacle du générateur. Un parasite peut
facilement faire varier 'amplitude, mais
il reste sans action sur la fréquence.

La conclusion de cet exomple est valable
pour ia réception des émisstons en F. M. ;

— les perturbations par modulation
d'amplitude n'ont pas d'action sur les
réceplears  établis  uniguement pour la
modulation de réguence.

D’autre pars, les interférences produites
par ka F. M. sont trés affaiblies par 'am-
plitude de 'excursion de fréguence (fig.
1-29).

1-32. — Lo reproduction dans
la réception en F.M,

Les beuits parasites dans la réception
d'une dmissson en A, M, s¢ composent de
chulntements ¢t de crépitements de fré-
quences élevées. Ces bruits indésirables
obligent Vauditeur & réduire 1a qualité de
la reproduction par réduction du haut du
reglstre.

Dang la réception d'une émission en
F. M., bos causes de bruits parasitcs sonl,
avec un péoepleur comectement  réglé,
benucoup moins nombreuses,

A 1'¢mission, les fréquences dlevées de la
madulation sont volontsirement hien plus
amplifi¢es que Jes fréquences basses, Afin
que ¢ procédé no donne pos, 3 ka néoep-
tion, ume Impression désagréable, des
cregits sont prévas afin de ramener In
tonnlité sfnérale dans des limites normales
sans, toutelols, supprimer les noles aigués.
Nimporte quelle intecléreace de tonalité
élevde sera done réduite dans l2 méme
proportion et apporfera moins de géne.

Il 25t ainsi possible, en F. M., de restituer
les fréquences élewdss, jusqu'i S kHz,
suns avoir A craindre les bruils parnsites.

Le procddd qul, & U'émission, congste
i fovoriser les Mdquences &evies porte le
nom de pré-eccentvation. A ke réeeplion le
procédé inverse, qul raméne la plage dans
les limites normaoles. se nommes désaccen-
Tuarion,

i

W W R ESEEEES 4 N e

--enT B

Fig. 1-32. — Dans sne dmis-
sion en modulabion do Pré-
quenca les frégeencos Glovdes
scut fovorisées. En ordonmées,
la coetliciont d'eenplitication,




CTHAPITRE 2

Les composants électroniques

Mows plavows réwrd sows ce vocoble, détarmis comsoend, que fex piéces détnchées
électroniques, porticipant d fe rdalisation des monteges, dont M remplrcement pewr
dire gffectind sans, gpéwdralerment, medifer le fonctionmenent e Fapporell, &'ep-i-dire
rédiziamces, comlensaiours, bobionges, ivdociences e fltrape, bokines aavedr,  frawsfor-
HITTEMES, IITJFHJ-!'.T & Pramsistors.

Pur conidguers, ea gowt excluz les blacy d'accord, fex filtres de bande, qul e somr
plog e simplex pidces défochées, muoix de wdrifabler fowsenzembies,

I en seva de oréme, enfin, des supperty de ampe, indages, ele., gue wond roumme
ront pidcey dcfachder mécamgoes,

2-1. — Résistances bobindes.
RESISTANCES

D mombrensss résistapces  dont
employées daps un réosprear de cadie,
gnit. pour régler wne valeur d'intensiog
déterminée, sail poar prodwive une chute do
Lemsion,

Pour les intensiids supéeicares 4 50 mA,
on & recours générnlement awe 0 césistant
fnickel-chrome ©w  constanian).  bobiné
sur on mandnn de céamiges rélraciaire
(fig. 2-1 a). Un collier métalligue ajusiabls
permet parfois de faire varier | valeor
(Ag- 2-1 &)

Les résistances dolvent élre chodsies de

. -
4] Ty dimensions propogtonmées & (2 perfcrarce
; guell=s soni chargdes de dissiper, afin
de ne pas risguer de lenr i atteindre
o un échauffement excesall ¢n service, ou
mémea In fusion du Al
Fig. 2-1. — Rigistance badi-

née- o} Friscndotiam normals,
) Réiisbonmen @ priss,
£l Prisimbeton powr  circuits
imptiméd: bl bornes  de
branchement %o frouvent du
Eefmet code. o] cf ) Ppdson-
rEresd  depbdyie of snroulfn
d"eme résisfanze Eifilabmn,

Le fil employé est lsodd par une couche
d'oxyde, elle-méme 3 haute résistance
thermbque, apporiant wne prolsciion efi-
cace contre fout courl-circuil entre spires,
Draps  d'nuires  cas, Dearoulensent  est
vitrifié au four, recevanl wne protection
compléle contre ks Infuences exlérieures,
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Ces miiistancss supporient de teds fortes
prssssnces.

Pour les appaveils de mesure, les résis-
tances bobinées servant d'drafoms ont des
feldrnces en valour trés  falbles. Afn
d*éviter les inconvénbents apporids par la
seif-induction des enroulzments ¢n courant
glernatil, le fil, replié sur Jul-méme, est
bobind en douhle sur le novau (fig. 2-1 o} ;
ainsl les self-inductions des deux demi-
enreulements s'annubsnt. Ce procédé est
pomme enroulement bifilaire (g 2-1 o).

2.2, — Résistances a couche.

Pour les laibles intensités, on emploie
des résistances constitudes par un petit
tubs ou bitonnet de céramique, sur lequel
est voporisée uhe mince cowche de carbone.
La résistivité 1rés élevde de cette conche
permet d'obtenis de teés fortes valewrs
shmiques, qu'il est possible d’nugmenter
encore en taillant uo sillon bélicordal dans
k2 couche, qui prend Ia foeme d'une bands
Hroite enroukde sur ln cémmique. Ce
procédé donne, sous un faible encombre-
meat, des résistances de plusieurs prdpoinee.

La limite de dissipation de pilsance,
F = 1 ¥ 1, fixée par b fabricant, ne dedt
pas Btre dépadsde.

Les valeurs de P et de R élant générale-
ment connueg, l'abaque II (poge 282)
indiguera Imwmédinternent les valeurs cor-
rospondantes de T et V,

Etant donnd I'élévation de La températuss
dang les ¢bénisteries closes, il est recom-
mandé de rester en degh des normes d'uti-
Hsation, Par exemple, & une résistance de
0,5 W, on ne demandera qu'une dissipation
@5 0,2 W, Ce n'edt pas ln puissance dissiple
qui est ici déterminante, mais 1"dehaigfe-
iment, qui ne dodt pos dépasier une valeur
délerminds,

Dane les résislances de précision &

couche, dont ia valenr ohmigue doit dtre

conslante, Ia couche de carbone est rem-
placée par un filwr de mdval précienx, dont
l"épaissenr n'est que de quelques microms,
petmellant &palement la fabrication de
madéles & havte résistance,

2"; g S— Tliﬂ"ﬂiﬂdﬂﬂﬂ-

La résistance d'un condocleur dépend
de sa température. La chaleur accrait celle
des métanx, La résistance d'un il de owivre,

— ST .—

qu

—

Fig. 2-2. — FREoslstonses &
eoucho
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Fig. -5 — [nfluenes de b=
tamperofure sur o mdsistance
dum condwciour,

ap courbe da  lo  rdsistemoo
#unn  tharmintonse ©n  foss-
tiem da [o Feespéroturs.
bl infessitd Fen comenl dens
mmz fhopmizsfonce aves dEvef-
sy volgwrw do pécisfance dp
prefuctiem, ®f 4 partr do
poimt de miie sous fonslans
| Courhn dome rdslsfance

4y Exomples do  Fobsications
comreaha g,

par exemple, gui est de 100 {1 3 XM= C,
atteing daja 125 L1 4 20 O, Le filnment
d'une lampe & incandescemce de 220 W -
40 W mesure & Froid enmvirgn 400 {1 Sa
résistance monte & 1200 0 lorsgue, |
lampe allumée, =a lempérature $'éléve A
1000

A contraire, In résistance du carhanes,
des liquides et des semiconductenrs almiume
avec |'awgmentaticn de beor lempdrature,
Cedie panticularité est wuiilisée dons e
thermisfances, ou rigsenees O, T, &, (coef-
ficient de températore négatif),

La theymistance dont In eourbs  est
repreésentée figure 2-1 o, présente 0 M@ O
wne Tésistance de plus de 30 kO qui, A
P C, tombe & D kLI,

En copsirustion  mdio-&lectrigue,  les
thermisiances sont ulilistes i deus fAns
diffdrenbes -

® comme  ballfes, olles  Teimonl, &
Iallunsnge, bes pobnies dintensild dams bes
cipcudis de chawlfape des filaments :

@ comme adpplerviees, ellps sabilsent
le painl de fonctionrement des dlages do
soriia A transistors

L= propridgpds mises en dvidence <dans la
fgurs 2-3 & trowvent leur plein emplod dansg
le specond cas, Les varlations dinlensibd
dons les transistors du foit des écaris de
températire, par exemple, peovent Etos
compensées par Ia  varation ohmique
d'une thermistance commectéd, o empla-
cement agfimum, dans ke clecwll cormoss
pendant,

Frams 'emploi en ballast, oo n'est plus ka
lempdrature ambiante  qui  provogue
Téchauffement commandnnt e varialions
ohmiqnes de In thermistance, maiE Lintens
sité du courang qui la parcowrt. Celle
telation est représencée dons ba figure 2-3 &
pour |z méme thermistance, A |& muiss
sows tension, intensité traversand la thes-
mistance froide e inférieors 4 2 mA.
Sous son influence copendant, ceolle-ci
s"échagife peu 8 peu, = résistancs décroir,
ed [Vintensitd  apgmente  benfenent. Sa
valeur maximale dépend de la résmrance
d'utilisntion Ry du cirenit,. Lo potinle
précédant Némblissement de Uinensiié 4 sa
valeur normale est dviide,

Les mfrirfamess aon Modoives ¥, 1. R,
{¥oltage Dependent Resiator) condtituent un
type différent de thermisianes, Léur vabaur
dépend de In teosion. Elles peuvent dégales
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ment fire employées dens tool montage
réguinteur. La figure 2-3 ¢ monlre eefoe
dépendance.,

Ces deux types sont fabriquds sous diver-
wex formes, dont fa figure 2-3 o reprdsents
quelgues exemples.

2-4, — Potentiométres - Résis-
tances ajustables,

Lorsque ["on npplique upe tenslon entre
les deux extrémités d 'une nbeistanos, el gue
I'on en prékéve une partie wariahle entre un
curseur et 'une des exirdémiids, elle cst
nommeée @olerionid e

Les macédes employés dans les réospiours
sonl pénéralement formés d'une Gouche
résistante de forme eirculnice, nppllguote
sur une plagoetie de matitre solante, sur
laguelle tourne 1m curseur,

Dans certoins pobtentiométres d'origns
allenande, emirés parte la fetire A, In
gortie la lettre B, et fe curseur st indiqued
par un 3. Lorsque le curseur, podentio-
mdlre vo de face, esl toorng & gouche, il
esl réuni & 1'eatrée A,

Les types employés pour le réglge de la
puissance sonore sont presque  foUjours
a3800its 4 un inlerruplewr commandant la
miss en  [onclionnement et ['arrét du
récepteur. Cerlains comportent en  plus
une ou plosienrs prises & divers ensdroits
de leur course, permetiant [ réndisntion
de ciroults spéciaux destings 4 maintenir
constont & miveau respectif des notes
basses et des notes aiguds, correspondant
4 la senslbilité avditive. guelle gue soit In
PUEIBANCE,

Deux poteatiométres jumelés, comman=
dés ensemble par un ax%e waique, sont dits
er famdem ; commandés sépardment par
dewy Axes concenirlgues, ils sont appelés
dawblas,

Enfin, des petlies résistances varinbles,
réglées une fois pour toutes, ou appeldes 4
n'étre modifidss gue raremant, comportent,
au lien d'un boulon de commande, one
simple vis de réglage. Elles sonl nommées
résistances qiwstables ou Jappoinr.

2-5, — Variations de la résis-
tance des potentiométres.

Si les wabeors ohmigues mesurdes ening
I'entrée &t b curseur d’un potentiomitre,
lout an bomg de la cowrse de ce demier,
présentent la forme de fa courbe A du
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o’ Ba" 130"

Fig. 2-5. — Giffironces eabia
potisticemitn linéaire oF Ipga-

&) Courbe poor rdsslasce

CONDEMNSATEURS

Fig., 3-8 ~— Condensoleuss
flxon pouwr récepluues,

praphique de la fipurs. 2-5, 1o wariation
il arithemdtigue, of p-a-ttnuam&tm est dit
lindaire.

S0 ooz mioed valeure prennent la forme
de b courbe B, progressant dabord Tente-
ment, puld "Hevant rapideniend, ls poten-
tlométre est dir foparithmigue. Cetle pro-
gression convient fout pacialiErement au
régkage de la pulssance sonore des récep-
fenrs. Lo vardkstion obfenus apparmit, en
eilet, rdeuliére 4 'ooditeur, 1a sensibilité de
Jﬂn:ﬂk: suivant {dpalecmont cédie coorbe,

A ciid de la valeur ohmigue, les schémas

.ludlqu:nt fes courbes 4 Maide d.q nl;w

vigtons 1 fin = lndakre, et foy = logas-
pithenigue, Par exempls @ 10 k0 ]iu:
300 kL Tog.

2-6. — Condensateurs fixes.

Les condeneatedrs 4 capacild invarizble
sont appekis comdeunarsirs foes, 188 sont en
gindral compopds de feullle d'zluminiom
irés minces, lsoléos colpe efles par des
bandes de papler, cf coroultes emsemble,
Les modéess de petite capacilé gonl pro-
tépés par un tubs secli

Lorsgque [25 capacitds devienneal inypor-
tnntes, les condensateurs aoni enrobés da
matiére synthétigue ou de clee, on Gmoors
Placds dans des blindagpes mdtalblgues.

Dians Bes fabricatiens de qualitd supé-
rieure, nves angle de pertes beaucoup plus
Taibde, lo diflecirique st en meatbére plas-
bgue, Celni des petites wvaleurs o3t on
e, ou bien les armnfurcs sont &n edra-
migme recouverle . d'une mince  couche
d'argent. Un revitemen: de logue on de
motiére plastiguee les profégs contre (oos
dommages.

Le coefficiant de température o des
condensateurs  cétnmigues, ¢esi-i-dire la
variation de Jeur capacitd en fonction ds
la tempérnture, est spécifié par certains
fabricants. Par exemple, la référance & -
+ 150 % 10-4/* Csignifis gue la valeor de
In copagité s'éleve de 0000 |50 4 chague
gugmentition de tmpératomre dun degré,

ExempiE, — Un condensateur de 470 pF
d3ECeta = 150 x 10099 C esi porlé

A 40° C. Qualle et alors la valeur de sa

capachit T
Can = G o f X @ 20)
= 470 + (470 x 150 3 10-% % 20)
= 470 + (470 = 3 = 10-9)
Cipe = 470 + 1,41 = 47141 pF,
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Il semble possible de négliger cette
infime augmentation: cependant, elle
devient importante dans les circuits oscil-
lants. Les bobinnges ont, généralement, un
coslficient de température positif, que
el négatif, des condeasatenrs cfra-
migques parvient § compenser. Leur asso-
ciition permet dong, malgré les varia-
tcons de températuse, d¢ mamilenir cons-
fante Ia fréguence de résomance.

2-7. — Condensateurs de décou-
plage et antiparasites.

Les circuits H. F. comportent ds nom-
breux points, appelés « points froids »,
d'od towle fenslon H. F. doit &re &i-
minée. Cette dimination est réalisée par
finizon au potentiel de rélérence, c'est--
dire au chilssis, solt direets, soil par |'inier-
médinire d'un condensateur dit de iifeou-
plage. Les connexions, dans I'un ou |"autre
<as, doivent &re aussi courle: gue possible,

Lz cupaciié de ces condensateurs peut
virier de 2000 4 300 pF ap masimum poor
et V. M. F,, etde 34 10 nF pour les P, O,
et lei G0, e plus grindes volewrs,
conjuguées avec In sell-laduction La des
connexions (fg. 2-T a), forment un circuit
pecillant  perturbant In répadilion nor-
male des tensions, ou bien se comportent
comme des bobinames d'arrdl.  Auvcune
induction ne doit done &tre (olérde duns le
clblage.

La figure 2-7 & montre un exemple dans
Jeguel les conmexions provenant des deux
poinls & découpler sont flxdes de part et
d'autre d'une des armatures do conden.
sateur, aulre élant directement saudbe
i chissis. Ains les tensions parasiles
induites dans les connexidng ne s¢ trouvent
plus en sdrie avec le condensatour, mais
avec L ou le bnhinngn d'arrét H. F. L.
Leur présence n'z plus d'influence pertar-
batrice | clles participent méme, en quclqut
sore, i 'accord du circuit

Prutiguement on empioie des conden-
sateurs céramegues, dont les dimensions
réduites conviennent parfoitement 4 cot
uwsage. Dans le modele représentd dane {a
figure 2-7 c, "armatlure extérieurs, o reller
# ln mpses, &3t solidame d'une rondelle 4
sopder, ou d'en pas de vis & fcrow, per-
mettant sa fxalion directe au chéssis,
Uprmature cxtdricure étant accessible des
deux cotés de celui-ci. Toute induction

{a) ]

Fig. 2-7. — Utisabion de
condensatuurs do déessplage.
al Loz commewlens de roccor-
demant du comdensadour €
prisontoat des induttions pa-
rositus  Ld  isflucngant  mon
comparfement.
bl Les fiensions porosites ie-
dudtes dons les  connexlons
sont, #eE 3oma  infloenco.

Fas de racoerdement

Borme exter.
vigide

Chasri
-

£ of di Condonsatuur dn
oty
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Figi 3-7. — g} #t {I Gopdon-
pofour de miss o k& FoEwm

Fig.

fila d'orrives Fcordas,

1-8. — Comdonmatvurs
dlectrohytiguns,

dans les conoexions est oinsi supprimdes,
Cieg condensstenrs conviennent également
aus tavversées de Bindages des connexions
de massa.

La fgure 2:7 J meprdsenie un muire
modele, donl "armature  intérisure st
muAe de desx coses permediant
soudurs  direcle des  deux  connexions
lorsgue celles-ci s frouvent do méme chté
dis chissis, Les condensalénurs de ce genre
gonl, aux Ege-Uns, appelés bp-poey,

Dans les Inboratedres, nutrelfois, ces
découplages étaient réalisés tout simple-
ment en collant sor be chilssis, avec fmber-
posilion d'un isolant, ure plaquette méinl-
figue.

Reszemblaol an  condensateur préce-
dint {fig. 2-7 o), un modéle antiporasite &
large bande est dpalemient fnbriqué, pour
le découplape des lipnes de distribution
(secteur), La figuse 2-7 & &en montre e
schéma de beanchement, la figure 2-7 f,
la présenfation. Au contraire des condens
sabeurs  wsuels, Bel les armatures . elles-
mémes servent de  conduetenrs. Paur
arréter plus slrement lea  pertucbhations,
aucun couplage ne doit exister enire les
eonnexipns denirée ¢ de sortie.

1-8,

Condensateurs électroly-
tiques.

Dung les condensatenrs deciralriignes,
ope ded armsalures est consiliude par une
lewille d alurainive recouverte d'one cou-
che d'aluming qui sert de diflectrigue.
Cette cowsche &ant tres mince, la capaciié
peot Eiie (rdd prands

La scconds srmature est formde d'une
Mife  péfotivdure  imprégnant  un paper
POTEUN OU Uk matitre bextile, !

La couche Bolane #ant formée som
'imflugnce d'un coorant contine, [ es
nécessaine de respecter fa podaeind lors de b
mise en Ervics, Le courant alternatil pur
dédruit  leolam, mettant rapidement le
condensateur hoss d'®at. 1 faur observer
égalemant 3

® qu'un Mpger coumnt circule tewjours
4 travers un élecirelyligus en service -
c'esl le covreny de fulle -

& gos ka somme de a tension continge
el de kB composante aliermalive subsistant
me doil jampis dépasser la valeur de la
femston de service indiquée.
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Ces condensateurs soni préseniés sous
lube en matitre isplante ou en métal, ce
derpier constituant alors le péle négatif.

Dans une aotre catégorss, il est it
asage de tantale, au lewn d'alumindom,
principalement poar obtenir des dimensions
réduites, ¢f pour de faibles tensions. La
contre-armalure pent dlre anz  solution
acide ou une couche semiconduclrice
recouvrant Ia pellicule d'oxyde de taneale,

2-9, — Condensateurs variables.

Les condensatenrs variables permetient
d'oblenir toutez les valeurs de capacilé
comprises entre deux valeurs extrémes.

Iis s& compasent d¢ deux ensembles de
lames d'aluminium, ou, dans une gualité
supérieure, de Iailon arpenté, répuliére-
ment espacees. Rendu mobile par moniages
Sur un axe tournant, I'un de ces ensembles
nomasd rofor, peut péndirer progréssive-
ment dans Je second, qui, fixe, est appeld
srator. Le didlectrique peut &re Dair, le
mica, Te papier, ou des matidres synthé-
tigues.

La capneité sugmente en fonction de Ia
surface des lames du rotor insérée dans
cefles <du stator. Dans des condensateurs &
di¢lectrigue air employés dans bes récep-
teurs, elle croit selon une progrestion
logarithmigue qui vessemble i celle du
poterliométre dont I courbe B est repré-
sentée dans la figure 2-5. Ce résultar est
aiteint griice 4 In forme particulidns du
rotor.

Les diélectriques solides permettent un
encombrement plus rédult, mais donneat
des pertes plus élevées, 18 comviennent
SUMoul auy récepleuss portatifs & {ransis-
tors, dans lesquels les tolérances sont plus
grandes.

Endin, les condensnteurs différenriels sont
munis de deux stators. Loraque le rotor
s'engage dans 'un des stdtors, il sort de
I'nntee; ninsl Ia capaciié du  premier
groupe avgments, abors que celle du second
diminue.

2-10. — Condensateurs variobles
V.H.'F.

En ondes ulra-courtes, bes  Gircuits
oscillands sonl néossaninement de petiles
dimensions, avec de falbles varinfions de
capacite, Les condensateurs variables spé-
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Fareel  Sleterz dupport lolent

Fig. 2-18. — Condepashaur

varlobles  posr  ondes  pitro-

cogring avec gEoupes symitr-
qerz do plogees

Fig. 2-11. — Exemplex de
condeneateun d'oppaint
(Erimmar]

BOBIMAGES

ciaux sont, en principe, de conception
idenfique i cefle des modiles courans.
Toutefois, dans les réalisations de haute
gualitd, on préfére des condensateurs dont
la disposition est symétrique (fig. 2-10),
Ceux-ci pomédent on double rotor com-
mun & deux stators indépendants, leurs
capacités respectives &lant ainsi connectées
en série, L'snsembde est reldé mux cirguits
par ses stators, L'ovantage de cette dispo-
sitiom est son nbsence de « crachements »
par mauvais contacts, auxguels s V. H.F,
sant justement trés sensibles, et la possi-
bifité de mantage symétrique des circuits
osciflanis. De méme, le couplage avec
'antenne dipdle, et le branchement d'un
wircuit « bouchon », se trouvent simplifiés,
Enfin, 'ensemble est moins sensible au jey
axial do rotor.

2-11. — Condensateurs ajusta-
bles ou « trimmers ».

Pour ke réglage o fin » de certaines valeurs
de capacitd, il est fnit psage de condensa-
teurs afustables d'appoint, appelds rim-
liers,

La figure 23-11 & repitsesie un modéle
fubulnire constitud par un petll webe de
cémmigue  argentés, qul  constiles  ie
stntor, Le rodor cst une lige métalfique
filelds, dgnlemnent nrgentée, qui s visse
dans |z tube,

D qualitd supdelears, b tnmmer &
ditlectriqae air, en forme de petit conden-
sateur variable (2-11 &), est mécaniquement
plos sable ¢t ses pertes somd péduiles.
Egnlement A didglecirlque air, le type de 1a
figure 2-11 ¢ se compose de sections concen-
triques de tubes d'aluminiem, Le votor est
censtitué par en axe fketd isold par un tube
en cdrnmique,

Enfin, dame une capdporeie ressemblant
quedgoe pel &b modéle tobulaire céramique,
le rotor est un fil enroulé en apirale aulour
du stasor, Mas bel, U'ajostage, gui e oblient
par suppression de spires;, ne peul se faire
que dans le sers de la diminution de caps-
citd,

2-12, — Bobinages B.F,

Les bobinages B. F. comporient on
nombre important de spires ¢ un noyau
constitué par des téles de fer doux empilées.
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L epronlement est réalisé sur un mandnn
isplamt eptourant la branche cenirale duo
moya qui présente b forme d'un B Le
circwit des lipnes de force #2 referme sur
ume pigce de méme constitulion réunissant
Ies branches du E. Mais le champ magné-
tigoe constant, diveloppd par le passape
d'un courant conting, deviend si important
que Faddition d'wn courant alicenatil ne
pout pratiquement pas le renforcer: e
noyan est serund, La sslf-induction s'en
trouve amoindries.

Si I'on pratique un indesvalle, appelé
entrefer, entre les deux peoss do noyau,
pitr  "insertion entre clles, par exemple,
d'one bande de papler, ls champ mogog-
tiquee continu 5 Affaiblil, et 2 self-indsction
augmenie,

Ces bobinages sont employés comme
séparaienrs de fréquences dans les am-
plifcatesrs B, F, llg représentent alors
soit um gourt-circult pour les frdguences
basses, soit une bobine « d'arréd » pouor
les Fréquences élevies,

2.13, — Bobinages H.F.

Autrefois, on emplovalt en H. F. des
bobinnges cylindrigues, dont 1"génroube
ment, en A Bobd, spire contre spire, sur
un tubs de matidre folnnte, oxigeail un
forl encombrement,

Puis, po décpuvril qu'un Doval, ¢ons-
ilwd par de fines particules de fer agglo-
mvirées, permettait d'eo  rdduire  consi-
décablement les dimensions, et de diminwer
le nombre de spires, On @il toulelfols que
le champ alternatif, engendré par les
bobinages, induit des courants, dits cow-
ramiz de Fouranlt, dans touie pitce mital-
ligue avominante, provaguoant des pecles
£l amortissant les crcuits oscillants, On ¥
remedin en isolant entre elles los particoles
de ta poudre de fer du poyau, puis en
employant des cEramiques magnétiques
non conductrices {ferrite)  ainsi on pasvint
4 readre négligrables les perles par indus-
ton dang le novau.

Les bobinages H. F. sont souvent réalisés
avee des carculemenis en ald dabeilles
fixds Sur un petit tube sofant, dans lequel
un noven de fervite flesé permet de foire
varier [a welf-induction (fig. 2-13 a),

Les blindages doivent se troover § une
distance de 'encoulemsnt suffisante pour
les mettre bore du champ magnétique,
dont il4 absorberaieni une pariie.

Flg; 3=T2. — Bebinoge pour
bowse  Irbguemer aver noyoo

do fer of joug.

8

Fig. 2-13. — Hobinoge evec

mey@m  furribes  pour
friquence,
o) Hobimage powr PO,

houtos
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iF

| Babimage pour QU

=) Babinoge paer Prlgetads

Intermnd diaipe, avee pal  de
Taerire

n‘- i-lil — L -‘Il‘l‘lﬂ"-
Perridic,

Fig, 3-15, — Holbinage pour
houte fréguence.

Il ¥ a dpalement inlérit i diviser le Al des
caroulements, el de irds hons bobinages
H. F. sont réallés aves du il divisd,
crsemble de fils solés entre eux et torsndés
di fagen approprife, gue, par suite d'une
errcur  regrediable. on appelle souvent
o fil de Litz #, expression qui A pour origine
ke nom allemond de oo fil : « Litzendraht »
[Litge ¢ brin, ot Dvaks > )

En O, Cal V. H. F., toutefois, "emploi
de o fil A'esl pas nécessairs, car, par suite
du # skin-effect » (ou effer pellicidaine),
b cournmls de lits haule fréguence ne
circalent gu'h I surfsce des conducteors,
Le mombre de spires élanl daill=urs pen
dlenvd, on emploie de préfirence du fil de
fort dinmeétre {fig. 2-13 &), le plus sogvent
nan ok

Les bobinoges de baule quealité sont
enfermes dans wne chape deé Ffecrile, ser-
vant de novai, st aoni dit & o poir feramds .
Leur facteur de gualind est plus flevé gue
celui des bobinages couranis. La o pot »
remplissant en méme wops Uoffice de
blindage pour chaguee enrouwlement, cebu
de ['ensemible peut #re de  dimensicns
réduites.

2-14, — Codre ferrite.

Le cadre (oo « anfeans ») Territe, 4ol gue
nous 'avons v au paragrapbe 1-25, n'est
nuLre, somme (0de, gu'un hobemage A
nowvan de ferrite. Parfols les enroulements
sont bobinés directement sur & bilonnel
de farrite, &t afin de parfalre Paccord sur
une gamme déterminée, guebgues spires
peuvent &re déplncées au long du soyau ;
parfods, ik sond bobinds cur des mandring
coulissants, permettant Paccord par varii-
tion de ["écaniemsnt,

L'efficacité dépend de la longuewr ol de
In section do bitonnes de ferrite. Plos ses
dimensions sont  Elewdss, melioor  esl
e & goin v du cadre.

2-15., — Bobines & d'arrét »
H.F, - Perles en ferrite,

Les bobinages qui e sonl pos destings
# porticiper & 'accord des circuits oscils
Innds, mais conges spécislement pour
arréter les covranis H, F., a"ont générale-
ment pos de nopaw de foerite.

Ep G, @x 2t P. O, ces bobines d et
sonl conatitides par des  enpoulements
% mid d'nbedlbes » ; en ok 2ol en ¥V, H. F.,
ce sont de petites bobines cylindrigees en
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il isolé & la sods, oo quelgues spires de
gros fil enrould en spirale sans support
(fig. 2-13 al

Dans le domaine des ondes ultra-courtes,
opne solution éégante permet d'&ever b
self-induciion des connexions ; i suffit deles

enfiler dans des perdes de ferrite. Elbes e
compaorient akors comme un bobinage &
noyviu, €t Jear sslf-induction équivaut &
celle d'une Bobloe darrét (Gg. 2-15 &L
On éguipe ainsi les conmexions de chaulfage
des tubes de certalms montages U, H.F.

2.16. — Accord par variation de self-induction.

Cartaing récepteurs simples pour P. O,
ainsi que des récepléurs pour  vollures,
sont Equipds de circuils accordés par
variation de Is self-induclion.

Le prix de revient de ce systéme (" accord
est ossez bas, et sous le mom de warlo-
métre, il e avanlagemement employe
dans maintes néalisations. Le voriométc
consiste en un enfoulement dans beguel
coulisse wn noyaw de ferride commandé
par un axe fournant,. Lorsgues oo noyaid

eit complitement engugs, l= hobinage

a s voleur maximals de selfsinduction.
On peut l'employer également en

2-17. — Couploge de deux bo-
s,

Un bobinage, dipasd dans b2 champ
magnédigee d"un autre hobinnge parcourd
Par un courant allernatif devieot, par
induction, le siége d'une force électro-
motrice (f. 2. m.) de méme fréquence, dont
ln wvalenr et d'autiol plus éevée que:

® le couplape est plus seeré,

® [t nombre de ses spires est plus grand.

Ce bobinage est nommé secomdaire,
celui il est connecté & la source de courant
¢ant appelé priounfre, Lorsque le couplage
est fixe, l'ensemblz prend k& nom de
trangformatenr et permet de modifier 4
volonté la valeur des tensions alternatives,
Celles-¢l sonl proportionnelles au nombre
de spires des enroulements :

Tenaion Nombre
primaire de spires primaires
Temsion Nombra

Srcondains de splres secondaires

= Rapport de¢ lrangformation m
i N,

s N e— T

titz Ny
Par exemple, si Je nombre de spires du
socondaire est le double de colui du pris
maire, Ia tension ay A =3 bormes sern Je
double de celle du primaire ;.

¥. H. F., en remplacant le novau de ferrite
par de [Maluminiuvm, gui agit comme ub
court-cirguit entre splres, et dont 1'imtro-
dhuction par consdquent, du contraire de la
ferrila, diminue la sellvinduction, Cette
particularité n'est valable que pour les
oades irés courtes, car par suile de effer
pelliculaive (parngraphe 2-13), le noyau
d*aluminium n'est e sége d'aucun courmnt
de Fouczult. En P. O., par conire, ces
courants deviennent &l élewds qu'ils occa-
gionnent une dissipation de  puissance
additionnefle, nugmentan!t considérable-
ment les résistances de pertes du bobinage,

TRANSFORMATEURS

- P —

g 1
LI ni‘li

—c

Fig. 2-17. — Trossmluion
d'ems  fomiloR  per  tronolors
0l bwif.
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Fig. 310, — Cownts of
founsicay @8R8 wun  brapsiops
mteur &a chorge,

M- g A2

Fig. 3-1%. — La risisPones da
meemdoirn B o3t dgale & Ia
rexictance B malbiplido pae Ao

2-18, — Ropport des courgnts

et tensions.

3i, aux bornes du secondaire d’un trans-
formatezur, dont de¢ primaicre est alimentd
par wn coyrnd alternatlf, I'on conmecie
une résistance Ry, celle-ci dera parcoorue
par un courant f. Mabd d'ob prosient In
puissance ninsi dissipds dans R, 7 Elle ne
pent Btre fournie goe par 1a soorce &y ali-
mentant le primaire,

La eharge du secondalre (R;) &"accom-
pgne done d'upe dévation correspondante
du courant dans le primaire, ¢est le cous
rant de claege, La pidssoncs dissipée dans
ke sccomdaire we % f;  correspond, aux
perles pris, & cefle qul &3t dasipée dans e
FII'EI'II.I:I.]I.E. ay =,

P primpire = P secondaive
th X 0y =y = 0

5i, toujours aux bames do secondaire,
In tension est le dowble de celle du primaire,
Pintengité n'y peul dépasser la moitié de
cefle du primalee, pelsque In puissapce
dons =5 deux enroulemenis doit fire dgale,

L'intensité se comporte i Vinverse de lo
bensien : )

Tenslen primaires Intensité secopdaire
Tenslon secondaire Iniensité primaire
= Rapport de transformation o

iy A

—_— - — =

Iz II

2-19, — Rapport des impédan-
CO%.

Connaigaaut les valears de ln tension
et de "intensitd du courant dars le prirmalee,
on peut détorminer la valour de ln nfsis-
tance Ry (g 2-19) dissipant ln mEme puls-
sumos que oolle qui est  effectivement
dissipde dans la charge R, du secondalpe.
Adnsi Ry peut-cile #re remplacés par une
régistanes  dquivalenie R, branchée en
idérivation sur le primaire.

8i I'on double le nombre de spires du
secondaire, on ¥ obtienl une lension w
dounblée, f, de ce fai, 1"intensité &, du cou-
rant double dgalemenl, en sorfe goe ka
puissance gst multiplide par 4. Celte puis-
sance  guadruplée sipnifie que Uiniensité
primadre st devenus quatre fois plus
forte ; c'est dire aussl que la résistance R,
e plus que le guart de 2a valeor imitiale,

Par comsdquent, lorsque l= rapport de
transformalion & esl doublé, le mpport
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entre R, et Ky est quadroplé. En général
donc, pour un rapporl o donns, les résis-
tanees 58 CoMportent comme A 8 = i,

——

,E,::r(":n-:ﬂg ﬂ"\i'li_ﬂ.:

Cefa est valable pour Ivs lmpddances.
Un transformntenr transmel donc cowranl
&1 Lension aves un rapport i, ¢t convertit les
résistances de charge avee un rappoert o

2-20, — Pertes dans les trans-
formateurs.,

Trans yn uansformaiéus ou un bobinage
4 moyau de fer, eircule, & vide, un courant
alternatif plus élevé que celul gui corres-
pond & In réactance inductive Xo = wl,

Cela esf dil aux perios do diverses natures
qui déterminent dgalement le déphasape
montré dans la figure 1-12. A chague inver-
sion du soucant alternztil, le fer du nayau
est, en effel, désaimanté et réaimanté avec
une polaritd inversée, 08 qui entraine yne
dissipation de puissance prélevée 4 la
source de courant, De plos. des tensions ¥
sani induites, |esguclied engendrent des
courants de Foucaulr, gul, a leur lour, don-
nent lizu 4 upe inutlle dissipation de puis-
sunce en chaleur, Pour éviter ce dernier
imconvénient, on wliliss un noyau cons-
fiteé par un empibement de (Oles minges,
contenant du slicium, qul en augmente |2
réststance mécanique, Cesl pour lo méme
raison que, dins les bobinages pour hauts
fréquence, on uiilise, ainsi gue nous avons
dit, des moyaux composds de particules
micrascopiques de fer oo e  ferrite.

La résistance ohmigue des enroule-
ments et égnlement vme cawse de peries

Les pertgs dand 32 ooyau magnéiigue
sont exprimées en « walls per kila » pour
la fréguence de 50 Hz et pour un champ de
10000 pawess, Les tobes employées ont un
indice de pertes de 1.5 & 4 Wkg ce qui
signifie que l¢ primaire du transformateur
devra fournir enire 1,5 et 4 waiis par kilo-
gramme de noyau magnétigue, uniquament
pour compenses les pertes de puissance dans
ce moyain,

2.21. — Tronsformateurs d’ali-
mentotion.

Les transformatenrs, dits dalimentation
des céceptenrs fonctionfant sous courant
alternatif, fournissent la lension de chauf-

f i 3 A
I

20y
-

i

Fig. 2-39. — Le coupont = a
widem d'un tronsformatcur
ogf gowvinl sofckiomonl ples
dlové gua celud colguld par
i forsule

u u

|l = — & —

X 1k
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Fig. 2-¥2, — Lo trapsfasimis-
four do micropksme forl &
transformer  fe reppord  des
tonsions, Heeds de micophons
4  foikle redivhence, of & [ox
odapter & lo howhe péwivtance
d'eabrde  'un  fobe  omplifi-
eataur,

fage des fllameniz ef ka hauie tension des
anodes, nécessaired au fonctionnement des
lnmpes. [z possident, par conséguent,
pluesieurs enroulementis secomdnires  qui,
stlon keur nombre de spires, doonent houte
er basse tensions,

Cetie iransformation pewl Bire obienge
dgalement par un  enroulemeanl  unigue,
componiant  des prised représentani pri-
maire ef secondaires, les lensions dépen-
dant ausal du nombers de spires. Cetle dis-
position, trés couranle, porie le nom
o "anfg-irangGrmal e

Voici dens quel ordre doivent Etre cal-
cubis les &dments d°un  rangformatear
d'alimentation :

I, Dtermination de 'ensemble de In
pulssance des entonlements  pecon-
dalres ;

1. Caleul de 1o section du noyan magnd-
tigue ;

. Chox do tasx gmssfiem® poor e
ler du noy=uw;

4. Calewl do mombre de spires pour les
divers enroulements ;

3. Caleul de la section du 6l pour cha-
quie enraubzment,

2-22. — Transformoateur den-
trée ef transformateur
dt Eﬁkﬂﬂi

Le reoesformaiear d'emtrde est, - pénéra-
kement, un transformatenr de  tension,
Tel cat, paf exemple, le cas & un Emnsfor
matear de microphone 4 enirée d'up
pmiplificatenr. Son wiilid est délever In
faible iension développée par le micro-
phope de tells softe gee la tension @w
secondaine soli suffisanie pour commander
Iz fonctionnzment d*um fube. Une faibls
capacilé en paralltle sur fon secondaine
risquant de représéntes G4 une chargs
apprécinble ou mime wn courl-circuil pour
lTes fréquences élevdes, les transformatours
de microphone doivent &tre relids par des
connexions aussl couries que possible ap
tube on au transistor amplificileir. Dans
ces conditions, il est possible d'tlever la
temsicn du microphone dans ls rapport de
1@ 20 powr [n mnesigue, et de 1 4 40 powr la
parale.

Les trousfarumienrs de linidon sont utis-
lisks, dans ln construction des récepteurs,
principalement comme moyven d afiague
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de I'éiage final des appareils 3 trunsistors.
Dans ce cas, il servent & adapter PMimpé-
dance de sortie relativement élevée d'un
tramzister & celle d'entrée, beanconp plus
faible, des transistors de puissance. 1l
gaplt donc, dans ee cas, d'une transfor-
mation d'impédance.

Ces obarvations sont Sgalement valables
powr les transformateurs de sostie

2.23, — Transformateur de sor-
tie.

Les drausforsiieurs de-sarrs ont PoLr
objer dadapter ['impédance de sortse
dlevie des tubes de puissance & celle, trés
basse, de I bobine owwbils d'on haut-
parleur dynamigue

Lieniroulement primaire étant pareciry
pir B¢ courant continu alimentant "anode
du ou des tubss de pulssance, il est indis-
pensable, pour les ralsois que nous avons
étudites ay purngraphe 2-12, de prévolr un
entrefer dans le noyau magnéligues,

Les capacités réparties dant les enroule-
meots paent, en géndial, on réke plus
important qu'on ne le peunse.

Pour trinsmeitre cofrectemend les fréd-
qmm Faibles, I'impédance da 'enroule-

ment primaire doit &tre aussi élevée que
possible. Cet enroulement doit donc com-
porter un grand nombre de spires, et In
g=ciion du novap doli dre  largemesnt
caleulte. _

Pour ung bonne transmission des fré-
guences dlevdes, il est indispemsable gue
les copoulements p[imalm g4 secondaing
soient couplés aussi sereé Que possible,
Ce résaftat st obtenu par le fraciionnemsant
des cnroulemenis primaire & sscondaire,
qui sont enseite placés glicrnativement sar
Ie mamdrin solant,

Volel dan: quel ordre on calcale Jes
Héments d'on iransformatear de sartie @

1, Déigrmination de la section do noyaw
en ténant compte de la puissance P 4
trapsmeltoe ;

Z. Adapintion de la self-induciion du
primaice pour la lmile inférieare des
fréguences transmizes aux camcté-
rigtisrues du tmbe (e 16-T);

3. Valewr de 'entrefer du noyau ;

4, Caleul du pombre de spires du pri-
maire.

Fig. 2-33. — Adoplstion des

impldonces o= =movem
tramsformsateur,

d'mn
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Fea. 2-34. — Corecterixbiquus
&'un transformsobony @

ol Réssdumec  d'onfrda o @

vida =,
bi Raistence d'ontric  em
eswrl-cireuit.
el Adapration.

Pour les transformatears push-pell, on
peutl employer de miéme procidé de ealeul.
Taeatefols, dans ce cas, "action du cowrant
continy s'annulant dans les deux demi-
enroulesents, {1 et inutile de préveir un
entrifor dams le noyan,

Pour adsprer 1'impédance des enroule-
fmeals primaiss oux caraciéristiques des
fubes oa translstors, il convient de consul-
ter les notices technigues correspondantes,

2-24, — Le transformoteur com-
me quadripale.

Les résistances, les condensaleurs, bes
bobinages dont le branchement dans un cir-
ot "effectwe & 1'aide de deux connexions,
sout des dipoles, Dans cel ordre & iddes, 1o
trangformatenr possédant deus entrdes at
deux sorties, est un quadripdie.

Pour déterminer les propriéeés d un trans-
formatewr, on emploie les caraciéristiques
sulvanies :

1. Résistamce demirde 4 vide.

Comme son nom Dlindique, elle est
mesurée au primmire, ke secondnire restant
ouvert. Dans cclui<gi, paoy conséquent,
aucun epurant e circude ; f; = (L Donc:

By o el st s om0 L. 308
iy

Rev est reprosentée essenticllemnent par
Pimpddance du primales, ¢ n'a donc ren
de commun avec o rsisiance obmigue
de Penroalement ¢n couranl conting. Elle
doit &ire mesunds sous une lension alier-
native, de préfirence aves un impédance-
mettre. Cela ee valable dgalement pour les
caracbéristiques sulvanies,

2 Résstamce d"eminde em court-cireuis.

Lo meure est effeciude au  peimaire
apnds avoir courl=cicouité les bomes du
secondaire, La puisance disipée élant
importante,. Uintensitd i, est dlevée, mais
la tension de sortie u, est néunmoins nalle,
sail vy = 0. En conséquence, lé courant f
augmente dpzlenmenl dans s primaivs, la
gource n'élanl plus clargée que par une
faible risastance, el, par conséguent, ia
risislance d'entnde en courtscircuil Reoe
el toupeurs faible ©

Em”":}*wﬂa'nfﬂﬂal-yﬁ)
]

3 Fmp&fﬂnfrl carmerdristigee (Z),
L'impédance, appekies aussi, en technigue
g peieplion, wefsimece o adeglario, &80
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la_moyenne géométrique des deux carac-
1Eristiques précddentes :

L2 =% Rer i Rocw

Lorsgu™un transformaleur a pous charge
une résistance de valeur égale 41Z, soit
R, = Z (fg 2-24 ¢}, il rfalise les meilleures
proprigiés de transformation dans une
large bande de fréquences. Pour mesurer
Vimpédance et s hande pasanis d’un
transformateur, il doit ftre bouclé sur son
Impédance caractéristigue. Ainsi un iruns.
fornsuieur de sortie de 7000 {1 474 1) doit
fire chargd par 4 2 au secondaine borse
qu'on veut, & Maide d'un impddanceméire,
mesurer bes 7000 0 du primaire.

2-25. — Cable pour V.H.F, con-
sidéré comme quadripo-
le, Impédance carocté-
ristique.

La résistnnee & adapiation d'un irans-
formuteur peul Sre comparée & ['impé-
dunce d'un ciible (paragraphe 1-24) pour
Y.HF, En effel, sl nous connectons une
extrémié d'un clible, I"autre étant ouverte,
4 un génémieur, celui-ci n'est chargé gue
par la réagtance capacitive existant entre
b deux conductours {hg. 2-35 g} La
i pésistance 4 vide » d'un cible est donc
gabela

I

Rl’!‘ - —

5i l'autre extrémité est mise en courl-
circuit (fig. 2-25 &), le géndrateur est alors
chargé par une boucle qul s¢ comports
comme upe selfiinduction, c'est-d-dire ¢
Reee = il
Mettons  mainternant  les  valeurs  de
Bov et B d'un cible en Tormule :

7 A — 1‘:;. Rep # Baec
eE nrus obtenons ;

: P £ B
E—y"! == Iul.—-'v/ =
Celle impédance 7 st indépendante de
In lomgueur du cible, caf & [Cen double
eelle-cx, par exemple, L et C doublent égale-
menl, el £ reste inchangée. Elle porle e
nom i Tmpddance  carorérisiigue,

Wi Mar E}

R oL

Fig. 2-25. — Coroctiristigess
d'usm cable pour endos wlee-
@ik 3

al HRésdoncs « @ vido s
by Bésisbance on eewrt-circuit.



CHAPITRE 3

Eléments de
circuits complexes

PROPRIETES DES
|

Fig. %-1. — Grophigus maon=
tremt, pour  différontes  fade
quencex, lon volours de péges
tance do bekinoge et condens
sobeur néumls em  poralifle.
iL'chelln do pigishance R est
lindalrn, Cnlin des frégwesccs
ext (ogaritimmigue, <o afin
da mileux monfrer Ja  fesme
de b courbe de risonemen,
Peur une peprisentation lindai-
e des debguences, la esurbe
!l' davient wac droitel

CIRCUITS OSCILLANTS

3-1. — Impédance des circuits
oscillants.

Mous avons vu gue la réaciance ides
bobinages X1 supaenrs avee la fréquence
du cowrant qui les parcourt. tandis que
ctlie des condensateurs X diafvwe,
Connectés en paralltle dans un circuit
tacilkant, influence de X1 st dominanie
dans s fréquences bes plus élevéss, cefle
de Xe 'emporie dans les plus fibles. A
une frbguence déterminde, qui est la fré-
quesice  propre. dn. circuil, oo fdgeence
de résamance fors, Mo o9 égale & X

]
Xe = X, o0 2y, ot L.

Un courane irés faibbs, mais dont Ja
fréqpuence st fgale & fuy, engendre alors
une tension devis 4 ses Bornes. Inlensité
faible et tension élewde signifien:, d'aprés
ks loi d"Ohm, qu’ene forte résistance existe
enaintenant entre ks polnis A ot B {Ag 3-1).
On la nomme icl fimpddonce 4 fa résonance
Zrgs. Elle st notpblemint plus élevés gue
les réactances X et Xe.

La courbe In représentant, caractésisée
par wne croissance fapide, se nmomme
courbe de résonance,

A lPaccord optimum, les déphasages
reapectifs de L ot C s"apnulent, ¢1 le circuit
B comporie comms O6e resisiance ohmi-
o pure

3-2, — Calcul d'un circuit ascil-
lant.

La connaissance de deuy des valeurs
entrant dans Dégalité
I

— = wl

wC
donne ia possibilité de calcuber la troisidme,
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Mais Jos unités employées, heriz, famd ol
henry, conduisent & des nombres diffictles
& Imterpréter, Les relstions sajvanies,
obignues par iransformation, sont plus
pratigues :

4 1 253%0
Vixe | Fwc
C :;jiﬂl {en MHz, uH et pbF)

Ce résultnt peut dire lu dans Mabaque 1V
(page 2B4) & lintersection d'une drpite
reliant les deux valenrs connues asves [z
trodsiéme. &chelle. Par cxemple: C =
J0 pF, f = S0 EHz, donpent 200 pH.

8i € est un condensateur varinble, dont
In valeur minimale de 49 pF correspord &
I'necord sur la Iréguence 1600 kHz, sa
variation totals permettra au circuit de
couvrir In gamme entiére des P.O. (fig. 3-2).

3-3. — Relevé d'une courbe de
résonance,

On peul effectuer be relevd d'une courbe
de résonunce § 'aide d'un gémeratene e
memiee H. F,, & fréquence e amplitude
variables, et d'un voltmnre deciranique.
La tension de sprtle du géndmteur o, esi
appliquiée aux bornes- d'un condensatenr
“fixe, d'une capacité mdnimole de 10 nF,
conmecld dans e retour du bobipage & [a
masse (fig. 3-3). Le voltmdtre, branché
aux bornes du condensateur variable du
circuit osciflant, indique la tersion
Tournons ce condensatens, &l, du passags
correspondant 4 fr, nous allons voir, an
cadran du voltmétre, la tension i, £'élever
fortement : c'est la femsion 4 la résonaner,

L* « élat » de risonance g uie impor-
tance considérable en technique radio, Par
Faceerd d’on circuit sur la fréguence d'un
émeticay, on obtient pour ocelui-ci une
tension beaucoup plus élevée gue pour
tout tenetienr de fréguence volsine. Cetie
propoié, Ia affecrivied, rend possible la
sélection de In fréquence soubaitée parmi
togees les autres.

3-4. — Le « mécanisme de bas-

cule » de la résonance.
~ La compréhension du phénoméne de
bascule qul, dans on eirewit  escillont,
transforme  soudain  la  faible tension
d'entrée by en une aussl grande valsur que
e apparait tow d’abord diflicile. 11 peut
cependant €ite compard, par example,

Fig. 3-2, — Réglage d'un

cicuit, sup  différesmtes  Frd-

quonces, AW moyeR  San
comndeasatesr vosmblo

<

'

= | 3 ¥
Ay VaLymeT,
i Hr,

WE 0T

Fig, 3-3. — Circnit pour I
relavé dwne courbs dip niso-
mencn,
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Fig, 34, — Exomple mica-
migue  du  déclonchement
dagz|llatione

Elakire & iy o
L | fesfiie ﬂr?:"-'l_u

Hebine wr

Fig. 35 — Courbes de péas-
mande & doux cirowits de dif-
Flranbes Mmll

I'oscillation d'une fourde cloche d'église,
qui représente un systéme oscillanl mées.
nigue.

Au repos, il semble impossible gu’un
homme pesant 75 kg, puisse metire en
mouvement cette cloche de 2 500 kg, méme
5'il ¢ suspend & la corde (Ag. 34 a), Mo
pouriant, en imprimant & celle-c des mog-
vements soccndds, répéits exactement & la
fréquence propre du penduls que repré-
seénte In clache, il parvient @ 1a melire en

branle, puis b mouvement pendulaire du

lourd  instrument  &'dlargit,  alteinl une
amplitude de plus en phs grande, o0
beenidt nolre sonneur.. sonné & fouke
volée ! Tiés lorx, il n'a pius & foucnir gu'un
effore réduit ; wne force @'environ 25 kg
suffit maintenant pour entretenis ba cadence
d'oscillation dune cloche déplise - de
deux tonnes ol demie.

3-5. = Qualité d'un circuit os-

cillant,

Si "on reléve la courbe de fa lension m,,
celle-ci sern semblable & In courbe des
réacinnees de ln figure 3-1.

Un circoit oseillant 4 bobinage en il
divisé sur un noyau de fer produira, avec
In méme tension w; (Gg 3.3), use lension
d In résonance we plus dlevée gu'aves an
encoulement 4 4 amr » oot en G Sournnis
Plus cetie lension ost élevée, meillour i te
bobinage et, partant, le cireail oscillant

C’est pourquoi e mpport antre @, o &
i été choii comme foclenr o gualiféd, ou
cocfficlent de suriension & O &,

&
s
iy
gingd, sy o= 0,0 Vet = [25¥:
12,5 .
= —— = 25
b i1

Lz qualitt dépend de la résistance
ofimique + de lenroulement (fig. 1-12) et
détermine ['amortissement & do  circuit
Son Inverss est émil & a, et comrespond,
avec um condensateur exempt de perfes,
d la tangente de 'angle 5 du bobinage -

|

= £ tereas
i
05
r

3-6, — Grandeur de l'impédance
& la résonance,

Aux bornes d'un circuit gscillant paral

e, =n série avec une résislance R de
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forte waleyr, o4t coanecté un géndcatour de
mesare fournissant Iz tension U (Gg.3-6)
La mesyre des lensions parthelles oy ot
w4 Paide d'un volimetre électoniges
{d'zprés In régle des diviseurs de tension,
paragraphe 1-2), permet de  délermiingr
Uimpédance & la résonance Zesr.
Zriz = R o= -E-::-
Ainsi s¢ confirma que Zor est Q fols
pluz dewde gue Xe on X douls,
Trts = Q % Xp. = Q X Xe}
I

Zegs = Q xmL-Qx:ﬂ—:.

ExoMpLe — Avec f = 500 kHz et © =
550 pF, la valear de X¢ = 580 02 (abague
page 283). 8i Q = 16D :

Zrée = 160 2 380 = 93 00D L},
Introduisons dans “équivalence ;

5&=Qé[ﬂiﬁhm

il el L
—~ pour Q, i1 vient : Zedy = ———.
r rxC

formule souvest atilisés,

Cette proprifié des circuila résonnanis
parallebes et utilisée dans be eirewd conpe-
tarde {ou bowckon) qui, branché en série
dans l'antenne, par exemple, et accordd
sur une fréquence perturbairics, opposc
4 cefle-ci une haute impédance qui Paffai-
Bl considérablennent.

3.7, — Impédance d'un circuit
oscillant série.

Lorsqué bobihage of comdenssteur sont
connectfs én série, 'enscmble présente 4
ln frégquence de résonance une résistance
trés faible, Celle-ci correspond éxactement
8 In wvaleur de Ja réisistance r des prdcé-
dentes formules, et & celle de la samme de
o+ Fode ln figure 1-15 g, Cotle valear &3t
nommée asistance-sdrip, Elle et Q fois
plus perite que Xe ou que Xe seals ;

: Xz Xo - wl. |
r = o o = O %t

Le circuit dz Ja fipurs 36 a done, 4
Srts, une risistance afrle de:

X4 580
g i

Q
Pour toutes le3 autres fréguences, celis
valeur gera plus devie. On nomme épale-
ment ce dispositif coupe-bande ou gircm
ghrarbene, Placé en paralléle & 'ontrée
d*un récepteur, [l représente, pour une
fréquence perfurbatrice correspondant 4

~c  Ag

- .e;f - [t

Fig. 3-8 — EHel do la résh-
femca & fa rlsosence dowss

Fig. 3-7. — Effct d'eme ré-
wisfonce om girie dons um cie-
it fermc,



| RADIORECEPTEURS A TUBES ET A TRANSISTORS

Tanaine i,

L.
o8 |

| Bebom |
u‘ J__'ﬁl d.lHll

Fig- 3-8. — Cauabes de riss-
sanee @m fongfion do &
quakté dos babinoges,

a7 i._._......... 4

Fig. 3%, = Lorgeur de bande
d'un civcudt pour gades wilro-
#gwirtes et rolotion aver de
bande des ondes moyennes,

I
h:qxn—

il

ferr, pratiguement un  court-cireuit, Les

fréquences voisines ne sont pas alfectées

par a1 prdsence,

3-8. — Bande possante d'un cir-
cuit.

iy obleat  lowjours. ube  fension  de
résonance &levée aves un circuil de bornme
qualit, maig ostle  valeur de  emion
n'indique pos la largeur de sa  bonde
prssarie, nl, par consbgoent, leg rapports
damaortissement ded Fréquonoes  vomsimes,

‘Pour ks déterminer, ba tematon g {Ag. 3-3),
reprdscntant le sommet de la courbe de
résenance (G 3-8), doit, durant touwt ke
releve de celle-ci, demeurer stabilisde 4 1 Y,
Sl le circult est de qualité médiocre, la
courbe sera large, €1, en counsbguence, les
fréquences avolsimanics pea amortics.

La distance séparant fy de [ (g 3-8), @&
la hauteur correspondunt & 0.7 V. repnd-
sente la fargerr de howode ou bande pas-
sante B. Elfe dépend du facteur de quoa-
lité OQ: Fote

Fréquance de résonance
Facteur de qualitd
Exrvprr. — Un cirewit dont G = 160
4 BOD kHx a ume bande passanic de:

e = 5 kHe

Plus Je facteur de qualité est &leveé, plus
In bande passaniecst étrodte, ot meilkeure
dong est la sélecrivirg,

3-9. — Bande passonte d'un cir-
cuit pour V.H.F.
Auxn hautes [mdquences de bl gamme

Bande passanic =

V.HF., la capacité rorale des circuils

ascillanis, ¥ compris celles duds au ciblage,
descend & environ 20 pF. Les bobifages, de
co fail, no pouvenl eomporler que quebgues
splret. Un monddge 3ans  perles  peol
cependant atieindre un factear G oo

viron 100
Daprds ln formule du paragraphbs
préctdent, on oblssnt, 4 fror = 100 MHz
une bands poassante B de
B - Seée 106}

e MHz
e, d"aprés Ta formule do parsgraphe 3.6,

poair © = 3 pF, une impédunce 3 la nésio-
fkoee &6 :
1o
= 108 3% = BHy L1

inx. 1A x X
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Celle imporante broour d¢ bande est
souhaitable ; sl et pécossaine dailleurs
pour permelire la transmision de Pexe
cursion de fréguence de £ 75 kHz des
tmetteurs F, M, Molheursusement, IMim-
plbince s dimineg enobse sous ine
flupnce des capacitfs apporides par le
ciiblage, nécessitant une forte amplifica-
[,

3-10. — Le facteur de qualité
en fonction de la fré-
quence,

Le facteur de qualiié Q d'un circuit varie
aver Ja fréquence suivamt le soin apposié
i Pesteutnen et les dimensions du bobk-
nage. 1l dépend des peries de oo dernir,
oinat e de cetles du condensatewr. A oo
point de vue, les condensaieurs & diclec-
irique aiF ou maca sont les mellleurs, coux
a o papler » éant & proscrire dans ks
circuits oscallants,

Les pertes dans les enroulements restent
faibles grace 4 'emplol du fil divisé et des
noyaux de ferrile, ainsi qu'en évitant la
proximitd de piéces métalliques (formaticn
de coprania ¢¢ Foucaull}.

Le facieur Q U un bobinage, comme les
propriérés d'un cincaid, doivent Brre mesu-
rés, Te caloul ne pouvant les pré-détermines
exictement, mdme en employant  les
formules des paragrapbes 16 ow 3-T7, On
peuat, il est vrad, préciser. ainsi les valeurs
de L =t €, malscelies de red O daivent Etre
mesuréss pour chaque fmiguence.

3-11. — Variations de la bande
passante et de l'impé-
dance en fonction de la
fréquence.

On peut adopter Ja valeur moyenna de
100 comme facteur d¢ gualité des bons
cirgwlis. Cette base & <ié relenue pour
1"#tpblisserment do dableau coomirs (fg. 3-
11}, & nous donne les enseignements
sieivants : 4

& En gramdes oedes -
la bamde possante éoroite et [Mimpédonce
dlevée  donnent une benne  sélectivitg
et une houte tepsion 4 k= résomance

® Er perives mwles -
hatds passonie plid large et impddamcs
plus faible, soit sébectivité maing bonne €L
tengion a4 In réspnance moins  éevia,

Midlose qualilé —

| [ "‘
[ === G (I N
#:0 a0 =200 1
,n'(.k.u:j
Fig. 3-10. — Cowrds &

& quolihy « pour  diftémnis
irguats,

Gumms G0,
I, = 2000 pH, 9= G0

' ||m|mﬁ|1m!35u15mim

B | 15| 20| 23| an! a5 Fanz

'EJﬁi im|iﬁuj:|ul'3unf4m En

— s

Hamme PO
L=200 pH, O = id}

v | 500 | 780 |1000 | 12501 1506 | kMa

B | 50 78] 00 25| 150! Kotz

_z_r;}_r&a] W | 126 | |57 ut-aé-:l' it

Gomme O.C.
L=2 uH:; Q= I

}_|_ss:r-1 an| | 20| 15 m

i -:.I"?,:.,' 0 15w m

B ea| 73| 100 | 150 | 300 | ke

ii‘._::i_‘f:&l 9,4|r1,-!-| 19 2|k

Gomma LLOC, F= |00 MHZ
C=3%pl Q= 100

B = 1000 kHx ' Re= %3N

Fig. 3-11. — Largour de ban-

d#¢ B &t impedance & 8 ne-

ponsnte Lo poor ey diffi-
Fembes gommes d'ondes.
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Fag 3-0%, - Modifisoiion de
la chorgn due au irandfer
motour howta Tpbguenes.

ne

Flg. 313 — DRimswmulion da
Fimpédoner du  elrowil  par
coupdagn oyer um babdange
a mombre pEdult do  bewrs

® fFu onder cowrtes !

Ia coutbe de résonance frés large (40 &
200 kHz), impédance trés faible (de 7,5 3
25 kLX) ne donnent quiune fensioa réduite
i I pésonEnce,

® Enfin, en ondey uirra-cowrtes
Ia bande passante, ailcignant 1000 kHz,
correspond 3 lx largeur de la gamme
entitre des T O Pimpddonce rombe 3
53 k0.

3-12. — Charge d'un circuit os-
cillant.

La régls appligués sux transformaicuss,
By, = § = R; (paragraphe 2-11) est
valable également pode les tramsformafeurs
H. F. & copplage fixe et des circwits oscil-
Ianes.

Siun circwif, par Pintermédidire dun
eorculement couplé ou d 'uee prise sue un
bobinage unigue, est chargé par une
edsistunce Ry, cellec] s comporte comme
dtant en parnilléle sur |'ensembl= du circuit,
et sa voleur est de o x B, (A 3-12)

5i Ly comporte moins de spires que L,
R; devient plus éleviée que R, et In charge
dia circait dimines,

Extariy. — Ly = 70 spires; L, =
50 spires ; Ry = §00 k0L

Dol g = M50 = 14

Ry = 14" % 100 = 195 kil
Au lieu de 100 kLY, pows avons donc prés
de 200 kil en parnlltds sur le circwit, qui
el donc potnblemenat  modins  amort.
A cas ol la charge &5 constituée par upe

cxpacibd, cefle-ci apparait au primaire svec
In walewr ;

Cl e
e
Le circuit e3¢ alors moins: désaccordé que
kersque In charge sl connectés directerment
en paralife,

3-13.

Diminution de l'impé-
dance & la résononce.
2i nons couplons wn cireall oscillant,
soit par indoctlon, sedt par une prise, & un
hobinage pe comporiant gu'ul Rombe
réduit de spires, son impddance 4 la miso=
nancs Lo diminwe, conformdment & la
formule
E; = »* ¥ Raclest-ji-dire Lo = 8 % Lnin
Expmere, — Ly = T gpioet: L, =
90 spires; Fnde — 200 kIL
Dgdt o o= PG = 0,774 ;
Zinp = 0,778 % 2 = 120 kL
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Entre A of B {fig. 3-13) ne suhsistoent
plus gue 120 k0 en chiffres ronds. Le
factenur Q) et la sédectivitd du circuit restent
inchangés, Si la distance catre les enrou-
lemenis Ly of Ly est grande, la diminution
a liew dans un repponl supéreur A 4%

Limpédance ne peut fire ougmenide
par une élévation de u, car sugmentation
du nombre de spires de L; modifie com-
piEt=ment les propriétés du circwit & la
PéSORANCE,

3-14, — Circuif en =,

A cBé des montages série ot paralléle
des circuils oscillante, qui sont des dipdles,
on utlliss sowvent comme gircudl d'accord,
une aulre disposition, nommée oirowly
ay fiftre er ®™, Qui, <lle, comstilee wo
quadripile,

Ln capacité et parlagés en deux pdrties
conneclées en e, dont fa wésultante
détermdne aves ln sell-induction du bohi-
nage la fréquence de réisonance du circuit,
Par conséquent, si [@ montnges €31 syme-
trique, chacun des deux condomsaleurs
doit &vodr one valeur de 2 C pour "appli-
calion de = formule de la résendnce,

Si 'ot Enjecte entre les hormes [ el 2
(fig. 3-14) uea tension H. F, composile, on
trovve aux bornes de sortie 3 21 4 |a tension
Elevds correspondant & fies, tands guos
celles des autres fréquences sont nediement
plus Faibles ; mals, les condensaleurs
Formant un divissur capaciif, uneg partie
seulement de [z lengion de pdsoBance ¥y
parvient.

L'avantage de ce digpositif réslde dans le
fait gue des capaciids, A entrde al 4 Ia
sortie, pouvent re incorponfes & celles
daccopd. Par exemple, dans emplad en
circuit d'accord de récepteur pour voiture,
In capacité du cible bhindé de ["anienne
peut constitwer une parte do condensateur
d'enirde,

Pour pluskeurs gnmimes de fréquences, bo
bhobinage e réalisé comme le variométns
représentd dans In fgure 2.16

Towielfols, dwcun courant continu fe
pouvint circuler ni entre les bornes d'ens
Lrée, ni entre celles de sortie, ce montage ne
pout conventr 4 tous ke cas

3-15. — Cavité résonnante,
Dans les gircuits oscillants pour hyper-

fréquences (ondes centimétriques), le bobi-
page L (fig, 3-15 o) peut = présenter s0us

| FORMES PARTICULIERES |

DE

CIRCUITS OSCILLANTS ‘

"WTWHPTQE
=z

2 o—

L
L F
T T—-l
153

i

Fig. 2:14. — Fiko om gt
culk en 5
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-|E i % L By é L3
© ©® &
r el Louplage
o cappcytif
Lo
e
d n f

Fig, F-1E = Owigine do la
cowitd résonnante.

Fig. 3«16 — Cirewit « popil-

oA = peur houfe Fréguence.

Gl Condsatateur = papillon »
irotes on  grisoilie),

b) Les groupss de plogess du

sfolor sonf  wdundes par  bes

boucies L ot Lo E& solor o2d
Igdrament angegh,

) Cweult  dgulvalont  d'un
aniemble « popilian «,

fa forme d'une courte boucle de fil (fig.
3-1% &) reliant les hornes de C. Pour les
fréquences encore plus élevées, on peot en
conneeter une seconde en paralizle (fig
3-15 ¢) qui oura pour effet de diviser In
sell-induciion par 2,

Si V'en ajoute d'autres boucles en Jes
disposant, comme le montre ka figure 3-15 4,
toul auieur de la cmpacité, on obtient
un ¢lrewit en forme de gylindre fermé, &
Vintéeleur duquel 3=  développent fes
champs magnétique et élecirique. Si ce
c¥lindre est entigrement clos (cavité réson-
nante), il n'y a pas de Tayopnement 3
Iextérieur, et ke facteur O duo drouit oe
dépend que des perles & Pintérieur, Celles-ci
peuvent &re réduites par argenture de la
surface inlerne, oo qui augmente sa conduc.
uvité ¢t amdliore ses propriéiés électrigues.

Ces cavilds peuvent élre rénlisées sous
d'awtres formes, lo fgore 315 ¢, par
exemple. ey montre une  paraliElépips.
digue,

Enfin, comme |'indique la fAgure 3-13 7
ks couplages doivent fre effecleds &
i"aide de sondes pémétrant & Dintérieur.

3-18. — Circuit « paopillon ».

Le condensoieur wvariable papillon se
composs: de deux plagues aop stmlor et
d'iam double roter.

Dans ln figure 1-I16 a, la capacilé de
I'ensemhble es2 minimale. En  toursant
I'nxe ¢y condenssteer, on obtiend deex
capncités partielies en séria.

5 nous relions Bes siafors par deoos
pelites connexions L, et L, nins que
I'indigue la figure 316 c, nous aurons
réalisé wn circuil osaliani

Le rotor étani complétement engagé,
ln capacité sera maximeales, el leg self-induc-
lions Ly et Ls seront eolitrement whilisées -
on enregistre & ce moment 2 rdguence de
réspnance In phs hasse.

5i I'on dépgape le rotor des siabefs. non
seulement |la  capacilé diminudra,  mdis
éonlement la valeur da self-induction de
L, et de L, car elles seront capacilivement
cpurt-circwitées par le voisinaps des parlics
métnlligues du rodar.

Un crewit « papillon » permed de couvrir
une iarge bonde de Fréguences.

Lfn autre ovantage précieux de o circuil
est sa composition =n Elments Lrés eigides

“qui, lors de ln Ffabrication en ségie de ¢ir-

cuits pour ondes décimélrigues, permetient
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f*obtenir des ensembles poscddant des
carnctéristiques exactement [denliques,

3-17. — Les lignes résonnantes
p'“i VbHrFa
Deux conducteors  paralléles de  lome

gusur déicemiube comstitwenl une Jigne F p-..ss;...l po— i
edsomnrare qo’on peat emplever, en V.ELF, g ! |
comme circult accordé. i g - B .

La figure 3-17 E maniee :?nux dispasitions # A
d'ume de ces llpnes utilsée en circuil — "
nbsorbeur, ol coups-bande, correspondant E .

A un ecircoit résonnant sérle : 'ube a son - -
extrdmitd  ouverte, ceile de lawvlee es

court-girguitée, lours longueurs Stant res 'Ei
pectivernent de 1/4 et 12 [ongueur 4 onde =i Bl —

de ln fréquence & éllmines. -1

Les récepieurs de V. H. F. comporien:
parfois un filire de¢ ce genre accordé vers Fig, 317, — Um circuit 304
L5 m, nfin d'dviter toote pertucbation 4 la cuvert, ou un tireuit /2 ea
bande 111 de télévision. Ce filtre st cons. e iy Sy
titué par deux fils de 30 on 60 em de long, ki T

dimensions que In capagitd du cible oblige
a prendre plus courtes gue 14 ou 1/ 3,
connactés entre |a descente d'anteane et la
MaEsSEE.

Les antennes dipdles dlant symdiriques
rar rapport 4 la terre, on emplose une
combinnison de lignes (g 3-17 &) qul ne
cOmports gue trois connexions e consisse
générnlement en un circuit imprimd formé
de trois traits conducteurs parailéles.

Ce coupe-bande n'a augune acfion sur [a
réception, mais sert 4 ln profection des
récepteurs de 1élévision voising, &1 ne doil
&tre mi transformé, ni supprim,

3-18. — VYariation de copocité | ACCGEﬁ

des condensateurs d'ac- DES CIRCUITS
cord. — - =
Les stations de radiediffusion, afin de '

permeltre la réception de chacune d’entre r e

glies, travaillent sur des fréquences diffé- i

rentes i, dans b gamme PO, par .1

exemple, ne sonl parfois sépandes que par Warlation

84 10 kHz ! il

Cest grice & "'emploi de condensaleers
variables gue [es circuits d'accord  des
récepleurs peuvent séleclionner une seule

de ces fréquences, permettant sinsi Pécoute Kooty
de 'émettewr cliois. i

Afin de couvrir 1a totalité e [a gamme de Caparat win. Angle dr ratalian
friquences soubailée, il faot, lors d'on B 8 — Vel @
projt de réalisation, calecobsr la valeur de candanyatour werlable dons e

ot condensateur, dont In varation de circult d'on phcapiour,
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Capucith additiannelle
e 4 appant 4

fagle da rekalzn

Fig. 3-1% — Eldvolion de lo
valtiur do o zopaciid  pour
I'alegnmenont,

La r e
= #

LL

Fig, 3-20 — Capocitéz parasis
fos . of Tr o'un clreuit
excidlgnt peur Pajustamont du
condensEidur varioble,
Cag =& 4+ €1 + Chin-

capacité (fig. 3-18) n'est pas lindaise, mais
srgmente d'zbord lentement, puis plus
rapidement. Sa  capacité minimale, ouw
capacité résidmelle, Cuin, est de 10 4 20 pF,
et 5a valeur maximale Cowy de 180 & 550pF,
Lo différence A C esl appelés warinsion
e capacié :
AC = Em; — Cobn.

3-19. — Capacité d'entrée d'un
circuit accordé,

Dans les récepieurs, on trouve en paral
Itd¢ sur le condemsateur variable diverses
capacités parasites, polamment celles du
cliblage et des circults suivants 4, celles
nussi propres aux bobinages es, enfin, les
capacilés des frimmers Cye, Co o5t lu capa-
¢itd totale de départ (condensateur variable
au minimom}, Cy la capacité rorafe Lormis
nale alleinte pour la valeur maximale du
condensateur varinble :

Cr=Ca4+ AC

Le rapport entre Cp et Cq €51 cxprimé

fmar w :

N = E pavee COr = Cg + AC
Ci

Ca+AC AC
o = - -
o ioaver Cg ——
Capacilé de départ et capacité terminale
8¢ comporient comme inverse du cared
de 1a variation de fréquence. Si celle-cl est
modifiée dans le rapport de | 3, par
exXemple, B o= 37 = B,

3-20. — Coalcul dez limites de
!‘ﬂﬂm-

Ce cabeul doit &re effectué dans "oedre
sulvant =

1. Déterminer ka variation de fréquence
d'aprés Jes limites de fa bande de fré-
fUEACEs d couvrir,

2. Calculer n = carrd de In variation
de fréquence,

3. Mesurer Cone €l Coimdu condensateur
varlable.
44 Déterminer A 'C - Cm = i

A
5. Caleuler Cy = Cj
“-—
b Calculer Cr = Co + A C.
7. Avec Cr et la limite de fréquence
inférieure de |a bande & couvrir, calculer Je
bobinage ;

215 350
P 2 Ca
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ExEmPLE,

I. Limites de in bande de fréquences :
500 & [500 KHz Vacation de fréquencs
500 : 1500 = 1: 3.

2 A= P =4E

3. Capacité du condensateur :
) pF.

4 AC = 500 — 20 = 480 pF.

440 4%0
= — = (D i
e &

6. Cr=Cg4 AC =430 + 60 = 340 pF,
25 3150
0,5 = 540

La capacitéd de départ Cy exocie doit
dife  délermings expécimentulement, le
condensatenr variable &tant  endiErement
w gopl] o et ke trimmer Sant péglé au seuil
e ka bande. Lo valeur de L est déterminée
aves by condensateur vanable enlicrement
engagt, et on prockéde alore par légres
vartations de ka valeur de eell-induction dw
bobing pe.

20 d

5C =

7. L = = 188 uH.

3.2). — Court-circuit des bobi-
noges non utilisés,

Les condensateurs variables normans ne
permsallant de couvrir gu'one bande de
fréquences de [ : 3, il &3 méckssaire, poar
la réception de plusicurs gammes, d'effec-
fuer des changemenis de bobimages.

Les trods gammes uspelles exigent pour
nne capacité T de 500 pF, les saleuss de L
suivantos -

Grandes ondes (G. 0.} 200 (o H
Petites ondes (P, O.) 190 2H
Onles courtes (0. C.) 1,3 pH

U'n moven rarement Tenconind aujours
dhui est la mise en série <des irojs bobi-
nages (fig. 3-21 4). En O, C, les enroule-
ments G, O, e P. 0. sont court-clrcusles
par un commutstcur ; en P, O, seul la
bobinage G. 0. & en  court-¢lecuit ;
oifn, en G, O, la tolakité des enroulements
88 en servigs, La valeor totnls de L oest
done calcuble podar un monlage en ddrie,
Pour purfnire alignement  de  chigue
gamme, un timoer est connecid oo
parallele sur chaque bobimage.

Dans ke montage série da circuils oscll-
lanis, lorsque la différence de fréguences
cit glevée, on peut myfime dviler le court-

. COMMUTATION ‘
DES GAMMES

@-\?J

Fig, 3:31. — Comhogleur de
pommps  peid  don  onresies
mpahs Wil en aonie,

a) Les ensaulements non-uti-
lists zemt mia €n courk-giFeuil.
b] Le gifesit do frigeests in-
farmidiaire avec enraglessints
{187 MHx of A&0 KMzl ecn
strit, mo ndcesside pos ke mise
an epuri-zircudt do 1'emrssip-
ment mem-ut|lee
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= ey

'lul-ii
(R -

1 fircuid  ovmemir

ra " E .:._u:_m_t'act
= = Fmet de repos

Fige 32T — Chosgomont de
Bandu por sdjonclHon d'snme
Bobind mise en  panaliile

o] Priscape.

ki Behdma  d'ung  rdelisation
imgughrieiis,

) Emompds @¢ ©o
lisd  dons cobta

niagiour uti-
réalizadtian,

Fig. 3-I13. — Conbfacleus dae

gemmon par

anraulnments

sparde,

a)  Pringipe.
Ly Rémditakizn
dons kegiclle b

Iﬂm'.Mr
enroufomaniy

AEA-UETads. s6nf mis wn cours-
wiEewik.
¢} Fanmphe de roctordoment

du  comTaIbegr.
MOYERnns  Sone

(LA ocndes
aH  Servien|

e g

clrcult des bobinages Inutilisés. Clesl oo
que moniss la fgere 321 & powar des ci-
cults  passe-bamds de frdguence  fnlermes-
diwive (F. 1} de cloepleur saperiidiére-
dviir, idglé respectiviement & 10,7 MHz ¢t
400 kHez Pour cetig dernlére Intgoence, les
quelgues  gplics de  enrowlenmwnt  de
17 MHzx se confomdent aves la connexion
gur In grille du tabe, tapdie que o conden-
sateur de 160 pF constitee pour La preomibne
Uil court-glrcull capacitil vers |2 masso.
et ensemble peul done, & volomd, sans
gommuiation, fenclonner sor Fume ou
l'awire fréquence.

3-22. — Bobinages en parallile.

Duins ¢ rmeoblugs reprasentd dans la
fpure 323 o, [a réception de la pames PO,
€3t oblénue par la conmsxion en pacaliile
ded enronlemens G. 0. e P O, Tandis
fise sam Irinemer feste en cireuil, Penroule-
meal PoO. est coupd de la mnsse pour
Uecoute de la gamme G. 0, domt e
lHmnwer supplémenlain spécal &t com-
Ul @i midnee LEs,

La figure 3-22 & monire um mongage
prafique ermployd dana un péoepleur fons-
trutl indiiclcliement, ¢t b fgure 3-22 o
le diapramme de commuiaiion coreespon-
dani & un clavier & Towches, aujourd”hui
uilverssdlement employd, Les  contacis
soat enclenchds & digiance por le mowve-
ment d°une lame commandée par pression
suf les iouches, La letire g, an-dessis de ce
diaprammg, Indigue les commuiaticns de
la touche cosrespomdant aux O, O, 7 r est
la tooche voisine,

3-23, — Commutation des bo-
binagas.

Dions ks monlage: des paragraphes 3-21
el -2 Ies hohimages des (obis BAMIES SO0
interdépendanis. Un dommage quelcengue,
un déréglage de "un A ey el lo tolalip
des pammes hors Servios.

Moamsi, dans  les  récepleuss de  loxe,
préfered-on uiiliser des bobinages complé-
tement sGparés, gl 0Bl commutds les
uns apris e aoies, les coroulements
inueilizés Gtanl dventuellement court-gir-
cuités par un contact particuller,

La Rgure 3-23 a reprisente k& principe
stmplifié de cetle commuiaiion ; In fgorne
333 b, be schéma d'une céalismtion do
commeree  cermspondante ef, enfin, la
figure 3-23 ¢ montre le diagramme des
conlacks des Irodt EAMEES.
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—

3.24. — Courbe de résonance

de circuits ’éﬂﬂféi. CIRCLI ITS
Si Pon monte =n sirie deux circobls COUPLES
identiques, sams drclietlon smiuelle (séparés e e
par un tube) et si on reléve bour courbe de
résonance commune, on consiale gu'elle v,

est plug « pomtue » gue leurs  courbes
particuldres,

Si une interférence st produlte par un e
émettear voiin de o fréquence de nésos

; i 04

nanee, dornant dans le premise clrcuit upe
tension de 1/10® de la valeur de celle pro- o
_duite par 'émettsur choist, e sscond %
circuit  'andnoesa 4 nouvesu [0 Fois, 5
romenant ains lo tension indésirable au p
L100° du niveau de Pémission soubailée. »

La coutbe commung A plusieurs cir
cuits séparés est oblenue en multipliant
entre elles Bes valeurs des tensions des
courbes  particuliéres. Aussi (g 3-24),
ce mest que pour faciliter la compirason
des deux courkes que deurs spmmets sont
émlement fixés 4 1 V. La courbe résuliante
est toujours plus « pointse », et 53 bande
passante plus éroite que celle d'un sewl
cincint,

3-25. — Courbe de résonance de
circuits couplés.

Les circuits dont upe porlie du champ
magnétique ou éleciriges sl commung
sont appelés olreviin couples,

Lorsgue cette partie commune est peu
élevie, c'est-a-dire lorsque [Minfuence de
induction mutuelle est faible, le cowplage
est dii Mcke. La courbe [ofabs obdenue 25t
&irolte, et se rapproche de celle de circuits
separés.

Si le couplage est serrd, la courbe s clar-
git, son sommet s'aplatlh  légérement,
forment deux bosses (fig, 3-25), mas bes

finncs restent o raides w, ef 'on peut ainsi,
par varislion du cooplage, fixer 4 velonté
la largeur de a bonde passante. La fré
quence de résonance n'esi pas (ransomise
sewle, mals également les bandss latbrales
émises lors de la modulation. et 1o macde
de couplage appligué nux flrres de bamde
que 'agtueile technique de réseption utilise
pour la fréquence fixe des amplificateurs
F. 1. ifréquence intermédinire).

3-26. — Couplaoge inductif total
des deux bobinages.

Les denx bobinages, fixds & une o=riaine
distarce T'un de 1'nutre, sont couplés

!
i
| |
1 Cirnit uiger
I
]
1 s
| Ciezyit
: dauble
. i 4
- i
L]
i
— |
i= ¥
Fig. 3-24, — Courbe de pi-

sonangs  d'un  cirenil  uniges,
al, cnsuite, courbe de deux
circuity min em s,

Mg 3-15. — Casurhe de re-

sonopep dio deuwxn circuits foli-

plas (coupdnge lachae, et fou-
ploge  sired),
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"By s

fig. 3-28, = Couplage mutual
imducti de la  fofolite  der
T e S

fix (I bp dpob

ORI
¥ 3§

E J,,_,I“ _‘:EI

e

Fig. 3-2F, « Couploge inducs
h par ume Wpadtion do B
LT TR

@) Hrinekps,

b} Cosploge comsmuiable.

cl Extmgds do degposibies du

chavies | [0 tesche  margqués

& 5¥ = @eliohee fos conlacsk
i, 2, et 3, do schima b,

inaluctiverment e1 doppent &lnsl ooe bande
pamanle constanie déderminée wne fois
pour towtes, Chest e procddd employs
cournmment dans e trapslformalenrs FI,
ou filtres de bands, L connpexions des
eoroubsments  doivent éire dcarlfes  les
unes des auires, pfin d'éviter toul couplage
capacitif (fig. 3-30), Celol-¢l prend padlods
uoe lell= importanee que 3 variation du
couplage  indoctif  peof perdee Loute
miflignce sur ln bandes passanie.

Cetle dernigre peut £ire rendes variable
i aide d'un réglige mécaiigue de In
dizstance entre les bobinnges.

Le couplage liche assur: une bonnoe
slectivité ; serré, il donine une baode
passtple plus largs &, suFloul wne puiss
sance d'audition acorue ¢l une  mexllaore
reproduction des fréguences &levées du
repisire andible.

Un flire de bande est, comme le montoe
la Ggure 3-26, un quadripble, ave: deux
cnlrfes, 1 sl 2, et denx sorties, 3 e 4.

3-27. — Couplage inductif por
ung froction de bobina-
ge.

La variation-de la bande -passante par
sléplncement de la Lolalité des bobinages
infine Mgtrement sur Paccord des eircudis
ascillants, Cedte induence est notablement
dimimst= 5l lg couplage esi effectué par
une fragtion seulement d un hobinaee du
circuit,

Drams ce cas, et caroulements principnux
ne sont pas couphis enlre eux, =t seule la
fraction sssurant ke couplage est repdus
mobile, Son rapprochement vers b= bobi-
nage du second crcuil rend le couplnes
Plus serré ef fa bande passante plus Inrge.
Ce procédé esf employé dans les filires. de
bande F.I dits & s=leciivid woviable
(fig. 3-27 o).

Un systéme simplifié est égalemen
emplové dans certalng rdoepleurs § bands
pamamnie varinkle {fip. 327 8. [ci, Jes
bekinngss principacy sont couplés fixemwent
de fagon liche {bonte sHectiviid), Une
louche du clavier effeciue @ mise en série,
dans Penrovlement sscondaire, d'un bobi-
mage.  additionned de  quelgees  spires,
coupld en permanence avee le primaire, Le
couplage  devient plus serré, la bande
passante plas lavpe. Cellei et encore
dlargie par bk Mger ddsacoord introduit du
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falt de cette adjonction au circuit, la fré-
quence de rézonance de Pun s'dcartand
quelgie pen de celle de DMautre,

La figure 3-27 ¢ représente Je dingramns
de commuiation pour la touche corres~
pondant A Ia sflectivitd variahle 5.V,

3-28. — Couplage par une frac-
tion com nune de bo-
binoge.

Lenroufement de couplage est connecté
cislre bes points # froids » (inférizurs) des
doux bohinages ¢f la masse, el transmet
ainsi la tension (fg. 3-28).

Le nombre de¢ spires de cet enrculement
détermine In valeur du couplage entre les
deux Bohinages, qul, afin de maintenir un
fapport bien défini 4 [Uensemble, sont
blindés. Ce procédé est peu wsité, le prix
de revient en dant devd

3-29. — Couplege par un troi-
sieme circuit oscillant,

Ce montage yend possible une grande
variation de la bande passante d'un filtre
de bande F.I et évite le déplacement
d'un bobinage principal, la rolstion du
circuit de couplage, placé ao cenlre (fig. 3
29), assurant ln réglags

En position verticale, o2 ¢lrewil donna
un couplage Hche et une bande passanle
élroite.  Lorsgies, tourné de 900, B esl
couplé au maximum, il fournlt, avee une
{ension &levés, une courbe de résonance
clargie donat le sommet comporte Lrois
bosses. Dans les positions intermdédialres,
la courhe a, elle 2ussi, une forme inters
imédiaire,

Cest émalenwent un montage peu utilisg,
¢tant donné son prix de revient, ot péndra-
loment les filtres de bande A trois clrcuits
sotsl @ bande passante fxe.

3-30. — Couplage copacitif ou
sommet.

Ce couplage est effoctué par ke conden-
sateur Ce relinnt k3 sommets des deux
cireuits (g, 3300 Prosentant one foric
réacinnce aux fréquences basses, Ce n'ea
trapsmet gu'une parts. Le couplngs ost
donc liche lorsque les circuits sont accoe-
dés sur oes fréquences, et devient serrd
loreque leur accord et réalisd sur les fré-
quences Elevées,

Lzs deux enroulements sont séparés par
un bﬂnduu.

§ ey

Tus
L
11
L]
T
N
[ g §
13
1S -:..:.f T.l;
¥
s L™

Fig. 3-28, - Cowploge Induc-
tid  par petite bobine e
muRa,

Sy

largd  Mopen  Dirogy

Fig. 529 —— Filbre & ko
tirewifa. Lo vorichon de |0
lnrgour de 1n Bande passontc
m5t abdenus por Ba rotabies
e fo bobles cemtrole,

l"i

E;

Fig. 3-30. - Couglegs pay
| un patit condensetbour,

¥
»
]
n
=
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Fag. 3,31, = Couplage copo-
citif @ |o bese per wm <on-
danscdpur do cepacitd e,

Feg, 230 — Couplage mikbc
pour tithm de bandsd  afdghabile.

CIRCUITS
ET FILTRES R.C.

3-3]1. — Couploge copocitif o la
basa.

La base des deux circuits est relide @ la
masse  par PPindermédinire d'une  seule
capacid {fig. 3-31)

Aux fréguenses bosses, la fore réacinnee
ile Cr engendre a4 sci bormes une différencs
e potentis] élewd: qui esf transmiss aw
secondnine 3 le couplage e donc serré,

Le lfonctionmement 81 'inverse de celoi
du rmeoniage précédent. Mais &k condensa-
teur Cr, #tand fci de voleur plus &avée, est
plus facile 4 déerminer exactemend que la
pelite capacité des circuits du parngrephs
-1, qui epporte souvent, en parallEle
aviey elhle, des capacibés parasites

3-32. — Ceuplage capacitif mix-
te.

Fonetionnanl de maniéres oppeates, los
deus couplages capacilils gue nows venons
e voir pestbdent des gqualités propres qual
onl donné naissames 4 un covplnge mixle
guen irowve dans  certmns  oboEpleurs
F. M. de qualid

L litquences Shevdos soint fransmises
par I condensalour situd ou sommel des
girculis, tandis gus s Trdguencss basses
aglesent par le condenspieur plncd & lear
baze. On oblent ainsl une lorgeur de
bande presgue dgale pour towets Pélendue
de la gomme.

Les cnroulemena ne sont pos couplés
Inductivernent ; ils soml proléedés par des
blindages afin d*éwiter les couplages imduc-
tis Indésirables.

L condensatear du sommet des circuits
ne s compose souvent qoe de dewx fils
porolléls o orEedés  d'une  cerlaina
longuenr. Pour b bands G, Ok, le conden-
sqeeur de base dell Eire de valeur ploas Taikle,
afin que b couplnge correspondont awx
fréquences basses demeere serré, On ndmet,
pour ks G, 0L O = 10 nF ; et powr les
P, Ce = 30 nF,

3-33., — Variationz de resistan-
ce des circuits R.C. en
fonction de la fréquen-
cE.

Les résiatancs, &6 particubitrement los
résistances & couche, présenient pux oou-

rants oliernatifs de foutes fedguences une
vabeer constonte. Par contre, b réacianes
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des condensateurs diminue lomsgoe o
fréquents augmenie,

Si I'on connecte ensemble résislances et
candensateurs, les dispositifs oblenus se
compartent, d une part comime une résis-
tance chmigue, et d'outre part oomme une
réactance capacilive, au-tesepus  d'une
friguerce-limite fi ou Jefguence de cow-
pree fo

Swivant Je made de montage, on favarise
soik les hnuies, 2o0it les boasees fodguences,

La répciants capacitive Xe varant
fortement sivec ln fréguence, [ &30 prifi-
rable de reprdsenter sa varintion & |'aide
de 1echelle bogarithmigue employée dans
les régles 4 caleul. Les valeurs élewdbes ¥ sonl
resservées selon uoe loi déterminds, ob
Iespace de | & 10 est égal & eslui de 10
i 100 ouw i czlul de 100 a 1000, C'est d aprés
cotte loi gu'est tracde la courbe de ka
figure 333 &, dans laguelle les valeurs
prises por Mo varien! selon une droi.

3-34, — Résistonce et condensa-
teur en paralléle,

Aux basses [méquences, b couranl
aliernatif ne chreuls, dans ce cas, que dans
2 résistanee obmique R, lo résctonee Xeo
élant trop élevée, Liimpédance totale eal
alors épzle 4 R (g 3-30 a). & Ea Tréquence-
limite /i, R ef X sont devenues &zubes,
I'impédance a diminué comme si l'on
avall connecld deux résistances en paral-
Wle. Sz valeur est alors de 0,7 de R {fig, 3-

4 5.
A la Fréquence-limite f, oo o :
|, 159000
T e B voh
[5% 000
fi= (en KL kHz, pF}

Cette formule éiant colle de la capaci-
tance (paragraphe [-8), fi peut donc &re
délerminds au moyen d¢ abegque TH
{page 283).

Aux fréquences trés supdrieures 4 7,
Xe devieat beavcoup plus petile gue R,
L'impédance, suivant lg mdme coorbe,
diminue ézalément ef est Spale & In réac-
tance copacitive. Au-dessous de i, les
diverses fréquences donnent lisuw & une
tension £pale A cefle gul ge forme sur fn
résistance ohmigue, Par contee, Jes haustes
fréquences sont de plas en plus courl-cir-
cuitées, e Jeur tension devient de plus en
plus rédutte.

Ce dispositil B C est un dipile.

Fig. 333 — Walours da la
spacitance ot do o wisis-
panee pour diffarsados Tl
GuEncEs.
En q, yoriotioh & Palde d'wmp
achpila do friguence linooire ¢
an b, 4 Feide d'eme dckeils
Ingasithmigue.

b ]

ﬁ:_ —
BN
, . F
T W AW AN AN F N
]
Fig. 3-34. — Paosisfonce ai

confensofour  em poredlipie |
wolours di la meactance fohale.
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F
" '-m-
A w0 A RN 2 2§ ok

fig. 3-15. — Filbre porse-
Bour, @ FEEERce of copa-
cifd, Volowrs di |8 Hmssm de
sortiz Bn fchefe bagaribhmigos,

Fig., 336, = Fillro paise-bar,
a resisfones of eondeniatedr,
Valours e in feHzies & dor-
the sn dcholis [ogesetheaigie,

3-35. — Filtre posse-haut,

, B et € représentent del vn diviseur de
tepsion, wy eat lx lendlon d'Ghlots s m,
tcmsion partiellc aux boroes de B, est la
tcnsion de sore du quadnpdle farmé par
cette combimaion de B el O, bosumds
Mive passe-bans (lp. 3-35).

La tessdon continus Uy est aulle, ©
constituant poar ¢lie une coupuns, Aux
Tréquencs bosses, Xeo et lowjouwrs plus
Hevée que B, aux bornes de laguells oes
Tréquencs pe doonceont Bed guth oo
faibls tenslon partclle w, Prés de la fré-
quence-limite ), Xoet B ont Lo mfime valaur

i 13% {03
R = - i B = E
wp ¥ IC ] e

155 000 . L=
h E = ten kil, kHz, pF)

La fréguence limile peut Btre ddlerminée
i [Maide de Mobague 11T {page 2030 ; us
esd alors égale 4 0.7 de my-

Aing, dans un filtre passe-haut, la
lemsion confinue est coupée ; Jes frégeences
bagses sont atldmedes ; k= fréquences sapé-
reures 4 7 sonl iransmisss proportionnelles
ment ; quanl aux [réguénces frés sapés
reoures, beur parl dans la tension m, devient
pritiquemnent €pale 4 lewar valsur dans la
temsion @y, car b réaciaoce Ko élont aloss
ires affaiblée, Ja résistance ohmigue B a
ung influence prépoaddrinta,

3-36. — Filtre posse-bos,

Adars que, dans be fiftre passe-haut, fa
tension  de  sortie e développle  aux
bornes de R, dane le flve pored-fas, elle
est prise owy bornes de O {fig. 3-38h

Aoax frégquences dlevies, X dant plus
petite que R, In tension de sorile corres-
pondante est faible.

A In fréquence-limite /7, elle st de 30 %
phuos faibde gue wy, soit 0,7 de la fension
d’'enires,

Les formules du paragraphs précédent
demmeurent walnhles 7

B 1 ‘ijﬂﬂﬂﬂ_

T x e nxc?’
159 000 _

= Sophie’ 1] \

Ji RKC{mM.Hz.nF:l

Lorqu'on applique & Denirés de ce
quadripidle une lension composite, seules
les Fréquencss badses ol la lension conlimes
gonl Lransmies sans affaiblissement, Eme
ploye pour élunifer wee Iniquence pariurs
batrice, il porls anssl b nom de circedl de

i
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filtvage, Lu nwsure de son efficacité e
dannée par le coeffoiens de fitrage =z,
1l indigque cofmbien de fioig la fension &, es1
plus dlevds que u, 4 la fréquence flirée G

Lomque = est égal eu supéeicur a 2,
on emploie B formule -
s=wRC=20GRC
f= 3 R = C (en Hz, {I, uF on

159 i) kHz, kQ2 et pF),

On peat déterminer sans caleul la valeur
de o 2u moven de Pabages IT[ {page 283) :
une ligne reliant Jes valeurs cholsies sur
bes échelles extérowres, puis inldrieurs,
carrespondant 4 €, R et i, doone o par
recoupement sur |'échelle cenfrale, swivant
lexemple chiffrd du bas de page.

ExsmeLe, — R = 100 0} © = duF;
fo = S0 Hz,

Le résuliat est: = = 1.4,

L

3-37, — Constante de temps.

Cn donne souvenl comme indication la
consiaee de feppe 0 d'un cirewlt de (il
trage, au lieu de sa Feéquence-timite fi.

Constante de wemps 0 =« B » C len
secande, L Fu

0 est le temps mis par € {fig, 337 a)
pout, 4 travers M, se charger d 63 %
cnviren de la valeur de fa lension continue
Ug {hig. 337 4}, lorsque 'on ferme ['inter-
rupleur L

La constante de temps ne repeéscrie
guen moyen o 'appréciation du  produl
R La méeme valeor csl obtenve aves R
grand et T pelil, ou Inversement. Elle ne
peut donc pas exprimer i retard, comme
pour Pobdention d'un dcho, par exemples,

=R X C; R:-:C=-I-;
Liv
I
= (en seconde, Hz)

La consiante de lemps est par consd-
quent Uinverse de ln fréguencelimite des
cireuits de flirage & R C

3-38. — Filtres s en T » &t 4 en
double T ».

Thans certains cas, afin dadupler au
mieuy, un circuit de filceage B C & un aulre
gundripdle. an 2 recours & wn dispositil
en Torme de T (dit e en T

&3
¢ ¥
‘#'{ £ s A
"
1
&
& 13
ar
s g
2T 4 50
Fig. 3-3T, — Temps min por

b fonsion do wsarkie U. peur
w thofgtr a bravers B, a
83 9y de Bo temmicay d'¢nfrée.
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1 Il

1 -a-—ll i 5
C1 2

Rl —

3
By 1 = Eﬂ.l"{-'". i -
L e -
o5t
025
BZ | Rlpy N Y File
DB paid -han -l pdd - Wit
A .
4— — LA
L i e
m m W M1 8 W 30 MR
Huw b bHz
- ).
Fig., 3-38. — Feawslkien di

pircuit oA deublesT, o 8
fourbo do  ApelEtE.

L
L lh" et
II L (" e g
A —_— {wr.'-:nr de
4 o i dlrage
i
i :
|
= I!'» i R g
Lr
Fig- 3-39. — Cacuif do Fil-

irige LC @f cowsbe mdmbront

les plogo FogEebivis dih Fre-

gistadints de résemancs of e
filira g,

Entre leg bormes 1 el 3 (fig. 338 w ef &)
Cofou B ear fenctioni en deux éléments
dgauy, O, e O (ou By el By, leur point
Sommun ¢4 connoctéd & Re (oo Ca), dont
'auire exredmild e refide aox Bornes
214

Un floee passe-hawt ([, 338 af et un
passe-bas (g, 338 8) combinds donnent
an flive en dordile T, dont les propridids
sont celles des deus Coanposanis, connec-
i en parmlléle (Ap 3-38 o

Rkalesd oves e valeurs opproprides,
le filire en double T, donres la courks de
franamission regoésentée dans I Rgure 3-
33 @ le filire posse-houol ransmettant les
Méquences supbteuns 4 B Miguence
comme le montre Bs partie droil= de In
courbe, e filrre passe-bas devenant efficnes
agn frégquences inférmewres 4 . A ocolie
dernidre fréquencs:, a eniion de soriie
esb irés [nible, les plis bautes e les plus
hazses fréquences n'dianl gue peu afai-
blizs,

L= filore en double T auénue danc une
bonde eenirale hien déterminde.

Les cipcuits B O soni utiliads de préfé
rence en B, F. Leor wsage 973 pas retenu
pour In H. F., les floncs de leurs courbes
métan: pas suffisnmment racdes.

3-39. — Filtres LC.

5i, dans w chresit de filirnge, on connecte
une bobine doreét & o place de la résis-

innee, Bolt B = wl, la lormule précé-
denle dewicnt !
ax = LC;
% L ¥Q

X% =

3% 350 {&n Hz, H e1 pF).

Lefficacitd du fAbhroge dugmente dans
une peoportion deale au carré de In fré-
quence. Mais le R LC o encore un
aulre AvomiaEe @ en cournl continu, I
chute de fension dass L esl beaucoup
moins ¢levée gue dam: B, bien gue sn
résmiance au oournnl altermalif soit inés
haute,

Tautefois, cefte eMoacing n'esl maximale
que pour un coefficient « égal pu supé-
riear & 1 Au-dessous, fa formole n'est phs
walahle, et In fension we (fig. 3-39) cevient
méme plus dlevée, ear alors L ot C forment
un cirenil gseillant dong lequel sl se
développer ln tension & la résonance. On
eongnit que for doll e infirsoure & la
fréqguence A flirer.
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3-40. — Filtres LC séparateurs
de fréquences,

Les filtres L © pepvent tgalement servie
o b séparalion des fréquences dnns los
circyits de sortie & plusicurs baut-parleurs,
on fournssant @ chacun d'eux ln bande de
reguences correspondant & 2 destination.

Les circuits R C ne peavent convenic
d oot usage, In rédsistance ohmique de R
enfrainant ore trogp lorte chute d¢ la
lension modulée,

La figure 320 o montre Paction du fillre
passe-haut constitud par L et C, L condens
siteur, représeniant un court-Cirgudl pour
bes fréguences éleviles, dirive celles-ol vers ke
fap-parlenr o wips@y. londis gue e bobi-
mege L, gui représenie, au contradee, un
court-circuil pour Jes friquences basses,
refie pratiguement 1 headparfers de breres
i la tolalité de 'enroulement du transfor-
mpteur de sortie, lul permetiant ains d7en
repevolr loule In pulssance,

G powl concevoir  diffdremmnsent  le
fonclionnement de o0 moniage, &N Consi-
dérant L el C comme un cironis résennznl
séric (B 340 & dont Iz fréquence de
résondnoe g repréienie In frbquence de
coapute, géndrabemient Axée 4 30 He La
copatitance de C, soit LieC, devenant
trés ¢levie pour a3 Mriquences infécioures
A cene limite, cefles-o provoguent § ses
bormnes wne forte chute de tension dont
bénéfice le haut-parlcur de basses. Quant
mpx  [réquences soplricures, rencontrant
Pimpédance de L, devenue pridominante,
elles produisent également, mais pux Bomes
de L, un¢ chule de tension qui &3t trans-
mise fu havtpardeur diaiguds.

Fig. 2-80. — Stpasoton deg
Freguimecs par filbe LE wops
Ing  Baut-parlours o siguds »
¢t = grovos e,
ol Le Filtre LE dérive les fre-
guemcrs  Ocswshigues  dlevéow
pemr lp HP awsigudss (H].
k) Asive drEpueities [ le con-
densofpur € cowrt-cirduste lox
frégeentos dlovéan wees le HP
= gpaves = (T),



CHAPITRE 4

Enregistrement et reproduction
des sons

Elobjeerll de o techrigue rodiedlecivigus exf de pamveriie les onder semores en o cows
routy  Slecrnigiey permetioad leur frenteeissien 4 distamer, priy e reproduive fidéle-
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rades de oo cpele, 5o fromvert fey oo fransdecfenrs o dlectroacoustigucy @ fe micros
phone ef fe haut-parlear.

Ler vwiivattone de lalr prodwifer par MNfadfstion der soner provogeent oes sioume-
aiewrs  milcapigees o o ogembeaae aw iferalione, @ Telaciy @@ ERr  RIGMNTRIETEE
dopie nwissaece d g et [ow ferion) poopaetionmed § Possplitinde e déplacenientr,

frversemmnr, Ie oeewhrare o Sew-parlene, rovmise d cf cowermil fou Teusion ),
reprodiclt T3 mfarer  moRvemertd  andeauiques, chague  ddpincentent  domursl  mais-
ranece o e vibrarion oe afe correspomdear o Momde zomore feiviale.

Pour obfenir & volontd, dums e temor ow Uespace, lo reproduction de rowier mmaifes-
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ew comserve % aes goms, Deny procédes JifErewis sond eeplopds ¢ Peneepiniremens
pobcanigue, sor disque ) Cesregpiatremens dleciromapnétigee, sur bande magetlque

4-1., — Le principe électroma-

LES DIFFERENTS e b.fﬁ';“*“"u R T
LY n baobi favau de fer,
PRIMCIPES DE BASE | par un courind, se comporls comme un

— 1 airmant méplabbe : il attire dautant plus
forlement les partcules méialliques que e
courant qul b parcourt ‘et plos intense. La
grue Eleclromapnéiiges seevanl 4 dépkacer
et ferraifles est woe application pratigus
irés dimple de ee principe.

Dans la techaigue des pblécommunica-
‘ toid,  'SectromagndiEme ol employd
[ 114 pour bes releir @ un bobinags parcourh par
ufi codranl allice uae armature mobile en
fer doux qui dtabllt des contasts.

Fa, 41, — L'dlettro-aimant 41, — Le principe électrodyna-
affs  Une Ereoiur mtqu&,

Placd dans e champ magnédigue d'un

girnant, un bobisage pArcOUTM par un

couranl s déplace. L'application k& plus
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connue ¢ ce principe esl Uinstrument da
mesure § bobine ou # cadre » mobile,
vaoltmétre ou ampéremdire ;. e diplace-
ment du caslre, entroipant Padguilke [ndica-
trice sur le cadrun, €2 proportionncl 4
I'intensité du courant qui le parcouri.
Ce principe =t réversible, Par exempls,
dans une pénératrice d'éclaimge de routs
dum véls, & moywement de ln bobine
mohile {rolor), tournant dans le champ
magnédigues d'un aimant permanent, donne
naissance 4 un courmnl.
Deux  aspecis do phéooméne sont &
retenit
I, Dani un champ magnétique, & con-
rant parcowrant un conducitur se
tramsfonme en modvemant,
2, Le déplacement d'un bobinnge dans
un champ magnétique donne -
sancs & un courant.

4.3, — Le principe électrostati-
que.

Dans i condensaicur chargé par une
tension conlinoe, les  deux  armatines
temdent & s¢ rapproghes Tene de 'auine
{fig. 4-3n Une application de ce principe
ext Ie voltiséire statique, qui consiste en un
condensnicur varable 4 ir, dont e rotor,
extrémement 1eger, solidaire d’une aigulile
indicatrics, &'engnge eniré les fames du
siator dans une propoftion fonction de
I valeur de la tension appliquée anx bornes
d entrée,

Constituons un condsraaleur dont ['une
des armatores est rigide, of owre mince
ef souple ; ous consialerons que, si nous
lei  appliquons une tensien  continue,
aresature souple va se rapprocher  de
atrmatore  rigide. Superposons & cefie
iension comtinue, one tenglon de forme
alnuzeidale ; Ja membrane mince svivi les
variations imposées par oetbe lension.

Ce phénoméne st réversible @ connes-
tors bes armatures du condensateer a une
forte résistance sous tension continoe,
nous comstaierons que, i 1%cart entre les
armstares varle, & cogrant dans 1a résia-
tanee varde doalement. :

Lz priocipe stafique permet donc deux
possibalités ;

1, Une tepslon peut se transfermer en

mouyvensent.

Z. Un mouvemenl peat se transformer

on variation de tension.

Dans le second <as, une fension conti-

Fig, #4-%, «— Une bobime pac-

ohwiwt  p@f s comrant S0

diplece dans wa thomp ma-
gnéfigue.

ARMATIRE
Lt | —

T Armalurs
stuale

Fig: #-31 = L1léi ormolescs
d'ur  condonmofous  chorgd
femdint @ 50 rOpgrockern.
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Fig. 4-8, — s &ltmment do
qriskal 3¢ Sifeme wnux  |'oe-
figm  'ufis  Iensdom

LES HAUT-PARLEURS

Seppart de medbruce

Hesbianr canaque
BomimT MOEILL

i T TR
| PERMAREN!

Enkrefpr
[aeiripe

Ibsfp.ll

Fig. 45, — Wie en coups
a'un Boit-pstlewr  dyriomigue,

nue  coit Etre malntenss aux bornes do
condensatenr,

4-4, — Le principe piezoélectri-
que.

Cerlains  cristay, comme = sl dyp
Seigreine et le plvume de barpnn, ont s
proprigté de faire appatoilce des charges
dlectrigues - sur keurs Caces, lorsques, par
courbure ou forsion, on léur Tait subir des
deformations mecnnigeess, €, ioversement
de se déformer lorsquon leer appligue des
charpes deotrigess,

Pour obtenir ces mésultils, Pélément de
crista] employé esb recouverl, sur denx
laces opposées, d'une couche conductrice
gui constitve les &lectrodes. Puis, il est
lixé de gon trés ngide par Mo de oeg
txirdmités, tandis goee |'avise,  desneunie
libre, est mumie soit d'one aipoille, et
@ e membrane qui, o bien mise en
mouvement lui communique des. flexions
dennant noissance i des  dilférences de
prdeniiel gui pouvent &ire recoelilics sur
les Hectrodes, ou bien au contesire trans-
sl les  mowvements mécanigoes  des
flexions imposées au cristal par une tension
viriable appliciebe sur ops mlnws dlecs
trodes.

Les « transdoctewrs » pidzodloctriques
BOnl, €n principe, des condensatcurs, mass
conlrairement nux applications du prin-
cipe dleclrostatique, ils ne néoessitent pas
die tensdon drexcitation,

4-5. — Hout-parleur électrody-
namigue.

Exnciement cenirde, ¢f maimienuc dans
cetle  position  par une rondelle  soupls
{spider), dame [“gnirefer clrculgice d'nn
aimant permanent en acher, une bobine de
quelniees spites, appelée babine mohbile,
rut &'y mowvalr lengitudinalament

Parcourpe - par un couranl contime, =
babine mobile va, suivant la polac, ow
bizn Etre mttivde dnns 'entrefer, ou ben an
dire repoussée, Sous 'acton don cowrkint
aliermatif, elle oscille d'svanmt en arreéce,
enfralmant Ia membrars, Au répos aucLneg
fogce nlinflue plus sur sa posliion. _

Ca systéme de hagt-patlenr sull dene
fidelement s deux demipériodes du
courant pltermabif, & reproduli cormesie-
ment parole et musique.

Bien émbli, sn reproduciion s"4end sar
wne large bande de fréguences aves ume
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pruissance sonore approximntivemsni égale.
Mais on peut ausst favoriser les fréquences
basses en gtilizant un haut-porlenr & grande
nembmane e suspension trés sonpls, o
s Tréguonces dlevées avee on petit hauls
parlews dynamigoe & éguipage  mobile
irés Mper,

4-5, — Hout-parleur électrosta-
tigue.

Le  Bout-parbsur  électrostatigee  (ea
abrégé stntiqued est pénéralement emplove
en complmeat poor ln diffusion des
fréquences élevies. T est fabrigued avee des
pidces estampdes, peu nombreuses, et
pou coliienses,

En aogmentani sex dimensions el Ia
valeur de & tenslon o excitation continue,
of peut lui faire reproduaire tout le speetre
B F.

Un haut-parfeur staligue est, ¢n pein-
clp, un condensateur (Rg. 46 @) donl une
des armatures o5 constituée par la mem-
brane, gui ost gne mince feuille de métad
fixde fermement sur son pouriour

Sous Uinfluence d'une tension continue
stable LU, cette membrane == ploie vers
Fautre armature dans une proportion
fonction de ln valeur de U ifig, 4-6 o) Si
une tendion B, F, gt alocs 2operposés, slle
vibre % la fréquence de celle tension, ¢ o
Fon carrespondant devient andible

Pour dviter tout courb-circuit et garder
efficace la surface entidre de la membrne,
celle-gl c#t moléde, par use mince feuille de
matidre  plastique, de Marmatore  rigide
(fiz. 4-6 &), corsiitide par une sorie de
grille ou tamis, La superficie de 1o mem-
brane ¢ compase alors 4 une molttede de
petits condensntears sépordés, chacun d'egx
suivant les oscillations B, F.

L'armatare five est ¥gbroment concave,
afin que o membrane lul demicure paral-
lele et que In répartition des zons reste
uniforme,

Drans be baut-purleur statique de grindes
dimensions de la fgurs 4-6 £, lo membrane
est tendpe entre deux électrodes également
ea forme de grille, Elle vibre symétrigue-
ment, ¢t 1o repraduction obienue présenta
un fauy de detosion irée bas.

4-7. — Hout-parleur piézoélec-
trique (ou & cristal).

L'émeot de cristal d'un haut.parleur

pidzotlectrique, de forme  rectangulaire

LAENATURE  WOdILE

‘

) ’ v
Armyture S -

e

Fig. #-6 .a. — Principe &u
howte-porfeur  lectrosfoliqes,

Armatung FEnilp
gy isadante

filtre “métaique

STEE e

b, — Simplicité de fabrivatie

brovwtuees faes 1 | )
'-._“‘ 1‘
anMeTuRE | |
AORILE _"t-n |
Sl i
§ ppbibeuge
£
- 1
U-g-%‘ gay |2
e \.‘

5
Teagien dit peliiifonn

¢. — HRoccordemseml  o'un
haut-parlour gléant.
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Fig, 4-F. — Ves on cougs
d'un  hoot-porfaur & criskal
wmpls,

Ih
L1}
L

ﬂ@

HRE &
CRISTAL

%im

g

+

-

=

T
A0 G W

«

Vig, 4-8, — RAezcerdemant d'en
hout-porlewr  pour -luliut!l ",
o)  Heoub-gardeur 4  criched,
B} Haut-parleer fotiges ovic
fension de  polarisobion,
&} Howil-paaleour stobique ovec
Fllwe CL & % kHz,

alfongée, esi blogqué @ 'une de ses extré-
mités, tandis que aptre est rendes soli-
daire dit cenire d'une membrane conigue.

Lorsquon appliges une tension B, F,
i e deux électrades métnlligues, |'extré-
mdté libre vibse au rethme de cetie fen-
sion, ealcrinant ln membrane

Cet thément ne doit pas Btre soumis § des
ciforts exaghris, sinon en’ woit vite ap-
paraiire des distorsions en méme  temps
qu'nugrientent les risques de désérioration,
Clgst. pourguol e baul-parlear & cristnl
egl surtoul empleyd eén complémeant pour
ks fréguences Elavies.

On Putiliss sossi, dans l=% clinigoes ou
héplians, comme harfperfenr  aorelfer,

4-B. — Le branchement des
hout-parleurs d’aigués ou
u tweeters u,

Un Bletre passe-haot doit nécessairement
telier les fwesfers ou circuit de sortie des
amplificateurs, afin déviter & o peilis
baut-parlears, gui sont trés sensibles, les
fortes amplitudes des Fréquences brasses,

Pour les fwesrers d eristial, on emplobs un
liltes B C (A 4-8 a), dont ln freéquence
limite inférieare est depviron 5 kHz

Dans be heeeter statiqie, la tension B. F,
dodt Elre plus faikle que Ia tension continue
de polaricalion, qui est de 200 & 300 V,
afin que les varations de copacilé poissent
&n auivee 1a courbe. En efet, lors de grandss
varations de tension, a3 membmne peut,

4 Ia premifées demi-péricds, n'&tre pas

atilrée suffisamment peés de 'acmaoture
fixe, &, & & secomds, ao conimire, n'ep
re pas asser dlobgrsba.

La tension contimue employés est cells
dea anodes des tobid du réceplear (fig. 4-
& b La pislstance B el en miéme Lemps
composante du flire passe-baut eof résis-
tapeg de protectbon du haul-parleur,

Om wtilise parfols ua filtre L C supplé-
mentaire (AE 4-8 ). C; et L sont alors
accordés sur 9 kHz ¢t formedl un circuil
absorbeur, amortEsant, sa P. O, ks siflle-
ments dinterférences.

Le schéowa de montags d'ufl feeeler
dymgarigwe, aves filire L O] est représentd
dans fa figare 3400

4-9, — Rayonnement acoustigue
des hout-parleurs.

La eourbe de rédpomie d'on haul-parledr
ifig. 49 &) mwonte les varalions de la
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puissance senore en fonclion de la fré-
quence. Elle st rebevée 4 1aide d"un micro-
phone, placé & une distance délerminte,
tandis que le haub.parfeur est afimenté
par un sourant stabiliss, Un haut-parlenr
i large bonde dedt reproduire, aver une
puissance 4 peu prés fgale, tout ke spectre

B, F, soit d"environ 40 Hz a 20 kHz, Les

tweeters favorisent les frégueeances comprisss
entre 800 Hz et 20 kHe

La forme conique de la membrans fave-
rse un resserrement du rayonnement des
sons correspondant aux feéquences élevées
dans ["axe du haut-paleur, comme le ferait
un projcieur,

Pour relever “érendise de ce rayonne-
ment, b2 microphons de mesure et promend
toot auteur du haut-pareur, les puissances
sonores sous différents anples sont notées,
puis efles sont tradulies en un diegrameme
e _:ljl'l'ml'!l';rd' (fig. 4% b). On ¥y remargue
aussitiét que, si les fréquences busses sont 3
peu prés égnles dans toutes les directions,
il n'en est pas de mime pour les fréquences
elovées [nu-dessus de B000 Hz), qui pré-
dominent netfermnent dans "ase de bogt-
parlenr. Ce fait est faclle & vérlier : dans
une pitce o0 fonctiopne un récepleur,
il existe certning endroits d ol Ies fréguences
dlevées sont migux pergues (I suffit quel.
quefois d'une inclinaison de tite) et d'ob
o seat que les sons provicBnenl directes
ment du haut-parieur,

Cedte  impression  disparnit  lorsgu'on
emploie plusieurs  bhaut-packeurs  diverse-
ment orientés. Le son parait alors pro-
venir de lowles Jes diregions 4 I fois,
comms lorsgu’il provient d'on instrament
d¢ musique, violon ou flite par exemple.
1} zullil évidemment de donner aux [wee-
ters des directions différentes.

Les irrdgularités des courbes des fgures
4-% g ol b ne peuvent Ere évitdes, Elles sont
différentes pour chague son, de sorte gue,
dans la musique d’orchestre, elles passeat
inEpErgues. '

4-10. — Les « baffles ‘» pour
haut-parleur.

Une membrane de haut-parleas traviil-
lamt & Pair libre donne un son gedle, car
les fréquences basses me sont pas sulfis
samment reproduites. Le motil dece défaut
g5l la suivant ; lomsgee, pendant ung doimis
période, I membrane se déplace vers

=

ot

Presien  Tomne

o

LR
&

M WAt 208 2 M I

Fig. 4-% a. — Courbe e pi-

pedae  mm  hout-porfeur &

large bande (B), ot &'un hout-

padleur peur freguonces = ak-
auis = (HL.

b, — Disgremmi poloire pour

ln  tresmsmission  des Ffrégquen-

eoy Bamses T et moyosnos M,

pinsl  que  pear  fréguibnccs
slavipr M.
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im

Fig, #-10, - Divorses dispasl-
tiong  d'mm  ha b-gmrhewr.
ol Princips. du  ourt-giredit

o
4| Baffle plan.
cl Moubfe cavert & [Forrlee.
dl Mpuble completumoent fermd.
el Heut-parlewr desalo,
11 Bassareibex,

v )

(]

Vavanl, elle exerce une pression sur 1"air
ambiant ; or, une partie de oML pression
esl poportée sur la face arridre de kB mem-
braise, s'opposunt ainsi oo déplacement -
le3 deux pressions en opposition de phase
tendant & s'annuler; ke son produil est
faible = il ¥ a « court-cirouit Acoustique w
(fig. 4-10 a).

Cegie action n'a pas liey aux (réguences
tlevdes, poor lesquelles la distance entre
Vavant et 'arrigre de la membrane sepré-
senie un obstacle plus fort que pour bes
Mmiquences hasses

Plusieurs solutions permettent d éviter
£et  Ineenvénient

® Le baffe (ou domn  acoustigoe)
par (fig. 4-10 5) aflange le chemin du retour
verd arrere de In pression de alr corres
pendanl aox fréquemcss basses. La dis
fance o donne In mesure de b frbguence-
limite: jusqu’a laquelle sera éviee Jo coort-
glrcull. Pour @ = 1 m, elle est d'environ
B0 Hz, les NMéquences inférieures élant
désavantagées. De grandes  dimensiors
sont donc nécessaires pour ce bafile,

® Le caffrel & dor owverr (i 410 ¢
correspend 4 Pébénisterie  usuclle G
rboepleurs et fAgure un baffle repllé ves
Parritre. La distames 3 g, ou le volumes do
coflret, délermine la fréquence limibe. Les
ébhénisteries dant, en général, trop petlies
pour remplic les conditions reguises, of
amplilic davantags les Mréguences bagses
pour compenser les peries,

® L'enceinte ensidremwr close (kg 4-
19 ) supprime todalement Je court-circuit
acoustique, mais ses dimensions dolvent
fre considérables, afin que I"lastieltd de
I"air iniéricar ne freine pas bes mouvements
de |la membrans. Etant donné pon encom-
bremenl, oeie encednle st pen emplogée,

® La  colomne  sdsownane own  febge
rierhe ouvers (g 4-10 o) exploiie effed
di ritonznoe des tuwaud d'orgoe  poar
reprodicive bes fréquenoss  basses. Focore
ute fois, la frequence limite [nféreure e
dotfide pir o Por exemple, @ = 1,5 m,
dofne ene fniquence de &0 Hz, Le o tuyan o
al souvent replié sor Jul-midome  (loboy-
rinthe). Cette dispasition &5t connoe ¢pale-
el soos le nom de bapfe dfaapfe

& Le o haps-reflex o (lig 4-19 £} s"appa-
reite guelque peu au précedent, 1Minté-
riear ce |'enceinte possédant une résonance
aooustique de fréguence bawme, Ce phéno-
méne apparalt, par exemple, dans ups
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piéce de dimensions réduites, qui. pour une
fréquence délerminde, semble résonner
toute entére. De volume sulfisant, et sa
TéEONANGS propre €tant accordée i celle
du  hout-parieur, le bas-reflex  permet
une reproduction  correcic  des  basses
fréquencee,

La surface de I'ouverture imférieurc

permet le réglage = fin » de la Iréquence

de résonance,

4-11. — Ecouteurs magnétiques,

L'dcomsewr de téléphone sctuel et le
phus ancien reproductedr acowstigue conn,

1l et canstitué par un boitier de protec-
thon circulnire, renfermant un petit simant
dacser, sur les pdies duguel sont placdess
deex pigces de fer doux servant chacune
de noyau @ un enroubsient. A une trks
Taible distance au-dessus, se trouve une
fine membrane de fer qui, atlinde par
I'pimant, tend & s'incurver vers Jui. Lors-
que ks eoroulements sont parcourns par
un courant B F, le magnétisme des
noyaux est, suivant 1o pplasiié, renforcé oo
uffaibli, altirant ou repoudsant B meambrans
qui transmet ses vibrations 4 ['air ambiant,
rendamt  sudible le son  eormespondant,
Pour a commodité de |'"&coute, fes éoou-
vl donl assemblés par deoaa sons forme
de caigime.

Ce sonl des appareils de grande sensi-
bilitd, permettant écoule avec des récep-
feurs simples, sans amplificaion, des émet.
teurs sitds & proximité, unlquoment a
Paide du signal captd par |'antenne. Poar
des auditions e qualité, ou pour des
pppareils  d'alde auwe  sourds,  certiing
écouleurs sonl constrnits suivant e prins
cipe électrodynamique

4.12, = Microphone dynamique.

Le microphone dvnombgue st Minverse
du havt-pardenr du méme aom I est
constitug par une pesite membranea rigide,
dont la périphérie assure bs centrage de la
bobine mobile, gui lul est golidaire, dans
Pentreler d’un puissant aimant cylindrique.

Les ondes sonores impriment & la menss
brase des moovemends qul, s¢ produisant
daiig un champ magnétique, cogemndrenl
une fension * alternative  correspondants
dans la bobing mohile,

Cette tension, reflet des ondes donodes,
est transmise & un  amplificatenr  gud
'édve & la puissance désirée,

Une construction soignée permet de

Fig. &-17. — Eeowhiur mo-
aniiemse.

LES MICROPHOMES
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Fig. 4-FX — Microphose dy-
nesigue.
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confizer aux microphones  dynamigues
une courbe de réponse uniforme sur fonie
la plage B.F. Ils peuveni done &tre
eitsplovés pour la prise de son de haute
fidelité de concerls instrumentaux,

Ce sont des réalisstions plus simples
qui dguipent les magnétophones d'ama-
leurs ot bes msachines 4 dicler,

L&  microplsones.  dynamiques  sont,
mécandquement, frés solidss, Lan hobipe
ayant une impddance trés faible, leur
ligne de lizlson wf pew semsible nux
influences extérieores, el peut comparter
une gramdes lompoeur de ciible.

4-13. — Microphone stotique ou
a condensateur,

Ce microphone, représentd par In figure
411 w, % compose, en principe, d'one
membrane conductrice fortement tendus
au moyen d'une bague et d'une armature
bien ijzolbe, irgs rigide,

Lorsgque les ondes sonores viennent
frapper M membrane, celle-ci vibre & leur
friquence, iandis gue la distonce eptre les
narmatures du eandensaléor, et sa capRgits,
varient aw  méme ryithme.  L'armature
fime ecel percds de trous afn de permetire
& I'nir de circuler plus librement entre fes
armotiures. Par ums  disposition  partico-
ligrement étadebs de ces frous, on arrive
& nméliorer la cowrbe do répomse,

L'udilisation d'us microphone & conden-
suteur mécessite empled d'une  bension
confimez U e d°une ésistance B dont
In wnleur se siine entre 30 et 100 MLR
ffig. 4-13 8,

Les variations de capacitd résulianl da In
vibration de la membrane engendrent des
varintions correspondantes du cowrmnt de
charge. Les chutes de tension aux hornes
de ln résistnnce B sonl fransmises au tube
préamplificoteur par on Ccondensmeur e
cooplzge.

On construit des  microphones de ce
madabe dont In sznsibilitd est dpale sur
toube ln gamme B. F., aves une distorsion
Lreg  faibbe, Ils sont employds pour les
enregistrements i baute fddlid réalisés
it gludio. Leur monipolation exigs beain-
coup de soins, gt le tnbe pedsampliflcatenr,
dtant donné la hauts valeur chmigoe de 1a
risistamce  d'emtrée, dolt ftre montd &
proximité immédinte du boitier, La haute
procision  exigée par  lear  fabalcation
expliqua lears priv redativement &eves,
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4-14. — Microphone a cristal.

Dans ces microphones, 'éément de
cristal est comstitué par deux plagueties
carrées, colldes 1'une sar autre, Lo tension
muximale est obdenue en courbant légs-
rement, ¢n diagonale el en sens contralre,
chacune des Tacet de epsemble. Pour
obtenir ce résultal, un élrier o5t posé en
dizgonale de chaque coeé du cristal (fig. 4-
14 &), chagun d'sus, exercant sour lui ooe
pression oppostes; est relié 4 une mens-
brane {fig. 4-14 &)

On obitient & cetle fogom, un micro-
phone possédant une grande sensibilite
dans deux  directions, donmant ke dis-
gramme en 8 de la Ggure 4-16 ¢

D'an montape aisé, le microphone &
cristal délivee une teasion élevée, Pour un
prix modénd, on fabriqus des modiles
convenant poer 'antomcs publicitaire ow
pour des prizes de son en plein air,

Des réalisations de meilleurs qualité
présentent & 'excellentes carnctéristiques gur
une lnrge bamde de Mmiquences & pouvent
servir pour le travail en studio,

Le micrephone & cristal posséde une
capaciié propre de quelgues centalnes de

picadfarads. Le cible de linison doit doms

étre blindé ef de longueur modénée La
résistnnge d'eeirds Re de "amplificatewr
ne doit pas tire inférieure a | MO, afin
de ne pas former, asociée 4 [ copscitd
du microphone, s {ilire passe-haut (fig. 4-
I4 ¢}, aw grand détrirsent des [réguences
basses.

4-15. — Microphone pour gui-
tare.

Dang wun orchestre de. danse ou de
variéiés, le timbre de certalns Inalruments,
frop doux. n'est gedre perceptible. Clest
particulsbrement le cas de o guitare.

Cleat powrgquoi, cournmment, b son de
celle-ci, pris par un microphone fixé sur
Finstrument  lui-méme, ¢t amplifié et

reproduit  par haut-parleur. Towus  Tes

sysibmes, en principe, convieanent 3 ce
microphont. Protiguement on utilise deux
dispositions -

1. Meoraphone & orizeal.

Fixe directement sur la table supérieurs
de résonance de Pinstroment, fe  micro-
phone prend ke son émanant de Ja table
efle=méme, son gui ©4l ensuite amplifid,

Femsang
§ Criztal
i | fowche J.'Mﬂ'ntl‘rﬁ:f

Fig. 4-14, — Mitrophens o
crivial,

ap Eiesent de  zriztol avec
#triere,

bl ¥ugw em coupe,

I. : J f st
= i ol
At T———.

“-% Jﬁm?.
1 8

£l Branchnomesl d'um  mbcrss
phone & eristal.

Fig, 4:15. — Microphanes paer
guitare.
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Ligne o égale sensibulite

Fig, 4-18, — Camctiristigum
de microphones.

4} Omnidirechonmsl

4} Cordieida,

) Bidircerionnei,

Fig. 4-17 0. — Disposition das
micieghonis pour e procade
gewcho-draibe,

2 Microphawe magnéiigue.

Ici, e microphone est placé sous s
cordes qul agEsent elles-mémes comme
membrane escillanie dans ke chomp magné-
tigue de enronleament des éleciro-gimants.
Les courants B. F. engendrés sont égnlke-
ment transmis & un amplificatenr.

4-16. — Diagrommeas polaires
directionnels,

Par une sireciure mecanigud diemiinde,
it peul coaférer aux mictophones, soif
wi sensibilitd égale g% aons provesant
dio o oidés, soit une semsiblliié poussée
sux sons émanant d'une seule direction,
Oy distingue ainsi principalemont

1. Le microphone @rardiveciome! vars
tical (Ag. 416 @), Dipgrimme convenant
aux pramis ensembles ou & une conversa-
tion aulour d'une table ronde.

2. Le cardiorde unidirecrionnel (g, 4
16 b), dont Ia sensibilitd est moxinwle dans
unie seule direction. Ce microphone est
priférd pour la prise de son de confirences,
de scénes de théitre, pour les enrepistoours
d¢ bureau, partout enfin oli des bruits
vanant de Marridre sont inddsirnbles.

3. Lo microphone  Sidfirectionmel, Gui
prégente lo dingramme en forme de & de ks
figuse 4-16 £, et gui convienl, par exompls,
4 une conversation entre deux interlocu-
1eurs placés face i face, Jes bruits latéraux
¢lant atiénods. Ce dernier modéde joue un
e Important dans 2 stéréophonic (para-
graplee Suivant)

4-17. — Microphones pour sté-
réophonie.

La reproduction d'un  enrcgisitement
gidréophonigue doil permetire de localiser
ks diTérentes sources sonores,

Pour cela, Ia prise de son est effeciude
pils dere milcrophones, dont les ensions
sont transmiset séparément & dourd ampli-
ficateurs ¢ reproduiles par dewy hawt-
parledrs disposés & ane distance déler-
mirde 'un de Uanire. Mais ces oénlisations
devant pouvelr également Etre  repro-
duites & 'alde d’un soul canal, doivent en
mime emps SLre competifien.

La fipure 4-17 @ mantre ln disposition
la plus ratlonnelle de prise de son sténdo-
phonrique & ["aide de deux microphones
sépares, placts 4 deadle of 4 pasche. Elfe
est cependant incompatible zvec ln repro-
duction par win seul canal (oo mwammarale],
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57 25, Pud gaemiple, un insrument prédo-
minant de 'orchestre s¢ trouve pres du
microphsne de gauche, fe son correspon-
dant, pris. pat oo dermier 4 un instant
donné, parviendm oy microphone de
droite avec guelqoe retard,

On adopie donc In disposition reped-
sentée par [a figure 4-17 &, dins laguelle
doux  microphones  bidirsctionnels  sont
placés directement 'un au-dessus de Pauire,

dours gaes danl décalés de 900, Les femps

de parceurs des sans des différentes sources
aux  micrephones sonf ains  égaox

On additionne ensulte  glectriquement
les tensiona de chacun des deux nxes
+ X2 = Y. ot 'on obtbenl dans: es
denux conaux amplificateurs o3 valeors de
temsions  correspondani  BUx  pressions
sonores X 4+ Yet X —Y,

Le signal X <+ ¥ englobe 'ensemble de
I'archestre, il €3t done compatibie avec In
reproduciion  monaprale,

Une autre disposition souven! otilsée
esl représontds figure 4-17 ¢, Elle comporte
Egalement deux microphones, Mun, car-
dicide, prend symétriquement le2 sons
dmanant de |4 postie esntrile, 1'auire,
bidirectionnel, bt sons des cdids gauche et
droil — 5 e + 5 A Ia reproduction
bipmarele, on  forme  Zleciriquement la
somme et | diffitrence des tensioms M £ S
e M — § La mise en parnlléle de ces
lerions, dans la reproduction mosawrale,
améne Mannulation de -+ 52t — 5, ¢l 'on
obtient [z tension 2 M, qui correspond &
PVemtemble de 1o source sonore. Cette
diposition, appelée enregistremesnt central
et Ratéral ou M. 5., st donc parfalicment
compalible € est emplovée pour 'efre-
matrement des diggues.

Parallélement i In transmisslon directs :
myicrophone - dnsslieur - récepteur - kaut-par-
beur, deux moyens de reproduction différés
contribuent § In constitution de |4 4 sono-
thégue = d'oujowurd’hyi, obtesus, 1"un,
par  enregistrement  mécanigue, 1'autre,
pr un proctddé dectromagnétigue, el qui
fous deux appartiennent i In lechmigue
Electroscoustique = B disque ef fa bande
magedtique

4-18. — Le disque monophoni-
que.

Dans le procedé mécanigue, un sillon

e gravé ou pressd dans e matérian

|

; m‘trm “‘.ﬁul:t i
o mUcroph, B oEur

0

Fig. 417 L &t ', — Lo pre=
cods MY, 24 lo procodd MES.

LES ENREGISTREMENTS
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=

I [

i}bz

Pig, A-1E — Modow de gra-
wurg died disgues.

o) Gravire an  profesdewr.

by Gravure lobérade.

supporl, Les sinuosités  cormespondent
aux gacillations de la tension B. F. enre-
glstrée. Des sillons étroits  représentent
des fréquences élevées ; larges of profonds,
fls dénotent une grande amplifude, donc
une forle pulssance sonore,

A l'orgine, on employait Ia provers
verficale, le burin grawveur, s'eafoncant
plus ou moins profondément dans le
disque (fig. 4-18 a), creusait un silion aux
flancs el au fond ondulés o semblable 4
ung valkke de¢ montagnes o,

Pius tard, mais seulement pour les
disques monepheniques, fut employée la
Femvere  frardgversole (Ap. 4-18 B, dans
lequelie le courant B, F, imprime au
burin un mouvement de va-e1-vient latéral,
Lz sillon, dont Bn profondeur est aloss
invariable, s'indcrit en spirales sur wn
disque de matiere plastigue, Pour per-
mettre I reprodiction d'euvres Impor-
tantes, on &, dass ks disgues microsillons
o Jongms dards », resterré bes spires do
sillon et diminwé 'amplitude des cscil-
lations lnidrabes.

Lss disgues actuels, en mntigre theymo-
plasiigue, sonl fabriqués par  presmae
sur une matrkcs d'scier, ou por injection
dans un moule

Lforigimal, ou mire, servanl de modéle
pour Pétablissement d¢ la matrice, esi
oblenu par galvanoplastie sur le disque
imitinlement enregisted au borin grnvenr
sur un support bien plan, aotrefois en
cire, aujourd'hui constitué par un « flan »
métalligue  (aluminlum) recouvert d’one
epuche de lagoe.

Deux witesses de rofation sont princ-
pitlemeni employdes actucllement : 45 tours)
minute pour &5 disgess de 17 om de dias
melre comienant une ou  denx  palites
wavres sur chaque face, of 33 173 towrs|
minute pour les disques de 25 af 30 cm,
gui, eux, peuvent conienir une ouvre
compléle assez imporiante. Il existe dgale-
ment des disques doml §a vitegsse est de
I8 towrsiminuie,

4-19. — Disques  stéréophoni-
ques.

Duans les disques stéréophonigues, pour
ablenir deux informations distinetes dans
ke méme sillon, on a combiné la grevare
rerficode el 1o pravnre Seadrvevsale, miis
les deox mopvements du burin gravedr
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sont accomplis aves une inclinason de
45 par mapport & la sorfsce du disgue
{fig. 4-19 a).

L'mnique burin employt raifle phes ou
moins largement it k& fanc  droit,
tantdt b fanc gauche, accomplissant en
méme tenps deux mouvements de transla«
tion sous un angle de %0, Ainsi, chacune
des denx directions fait un anghe de 45
aves Ie disque. Le flanc gauche contient
Vinformation destinée au canal gacke -
le flane droit, celle du eama! droir (Bg. 4-
19 &),

[ npeds le thioréme du paralidlogrmmme
des forces, les deux moavemenis, be latéml
L — L ef b vertical ¥V — ¥, a’assemblent
en un seul. Dans In figore 4-19 ¢, nous
avons fenié de représenter plastiquement
cette comblnaian.

Le fectéwr, ou pick-up, sbsdo doir,
en parcourant ce sillon complexe, en
exiraire fe3 deux signapx s crodant @
907, et en restituer les sond correspondants
{consulier In figure 417 ¢}

Si I'on veul employer une installation
monophonique pour live un disgque stéra,
le pick-up ne répondra qu'nux sinwosilés
batérales, O, il est Facile de constater,
dans la figure 4-17 A, que dans la dispo-
fition de prise de son X ¥, les informalions
parvenant des deux directions sont admises
fr les deux milcrophones & 45% de la ligne
médinne.

4-20. — Lo bande magnétique.

Lz bande magnitigue est un film de
militee  plestiqus servant de support a
uneé cooche de poudrs d'oxyde de fer
msagnitigos, dont chacun des 'r.uui,
feés fhims, est un petil abmant,

Cotie bands ﬁéﬂh’t. i uoe vitesse rigous
reusemnent constanie, devant Is iive o"emves
pistrement, 12 conelilode par un poyau
de for en forme d'annesn, coupé par un
entreler Lrés fin, garni d'un mabéring non
magndtique.  Lienroulement  bobind  sur
ce Moyad est parcolry par le cournnt B, F.
qui engendre dans 'entrefer un  champ
magnétique aliernatil imprimant & la
bande déflant devant lui une sdrie de
margues magnétiques correspondant fux
oscillations B, F.

A la reproduction, Ia bande défile

devant une seconds (dte, appelée réie de
fectire, de construction aopalogue & Ja

1

L e
Ergvure steréophonigue

Fig, #-19. — Grovars i

Phanigue.
o) Magvemont du  adyio,
i} Digporitics des gravuroe
£] Combinoian ded  grovurss
tm profondaur  [Edien) ot
loidrole (Berilnor) dens B
gravurs stardophonigue.
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Fig. =18, — Priscipn do I'on.

mgidrement & o
mogHdtigue,

Bande

PICK-UP
ET TETES

premidee, gul poot mime dre combinds
nver celle-cl. D'oprds b principe dlecirp-
dynamique. un champ  magoélique (la
bande) qui 8¢ meut dand ke clamp d'om
hobinaes ('entrefer do novan de la 18e)
engendre un  courant altomatl dans e
bobinage, reprodulsant les  vadalions
magnéiiques Inscrites sur Ia bande.

Avani un noovel cnrspistrement sur une
méme bande, colle-cl dodt ére débarrasnie
e margues du précident Pour osla,
dans les apparclis simples, on fair agic sur
elbe un puissant simant pemsanent plack
A demcure devind la téie d enregisirement,
Maig la plupart des magndophones poa-
stde une e delfocerment, consiruile do
méme manlére que celiss dienremistremant
et de kecture, mals & entvefer plos lorge,
et doni Penroulement est parcodry par un
cournnt H. F. de 30 4 60 kHz, gul @ma-
gneriee- la bande A son pessage devand
I"entrefer, & mesure quaugments B dis-
tonce de oo dernier, Pampliiede H. F
s'affaibdit, ¢t 1o bande parvient & la idme
d'enregistrement préfe pour un nouwvel
emplni,

Il mous rests & wolr maintenant un pro-
oedd destingd 4 améliorer la goalind de
"enremistrenent ke bobinngs de ln wdde
d'enregistrement regodt tgalzment de Poscil-
latewr alimentant In téie d"z=facement une
partie de la tension H. F., ou lension de
erfaurpmdtianiion, qui, en quelguee sorte,
W seconue w les paricules magnétigues de
la bande, et la place dons les meilleures
conditions de travail atténanmt In distor-
siom e pes bruvis pamsites,

An moment de ln reproduction, cfece-
ment et prémpgnétisation sont mis hors
aircuit, Seqle, la t#12 de lecture, simple
su combinds, est en pervice,

4-21. — Pick-up dynamique.

Dans le  principe  électiro-dynamigue
{déplacement d'un bobinage dans le champ
magnéligue d'on aimant), ['intensité do
caurant esl fonction de Ia vilesse du mownyve-
meiil, ef gugmenie @veo celleci.

Ce [ail est mis en évidence par In dynamo
fournissant 'sclairnge d'upe bicycleits ;
4 wifesme rmédoils, Pampoule ne donne
gu'une faihle loeor roopeitre, gui s Gclyir-
cit, puis devient de plus en plus blanghe et
brllante au fur et i mesore qu’nugmenie ka
wilesse,

Dans 1a ceifirle de pick-up dynomique,
pour digque monaurad, représentse par lo
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figure 421, un poyau de fer doux esz
fixé dans Ja prolongement du support du
siwlz, Ce noyau se déplace entre les poles
de [“asimanl permanent, oocasionnant des
variutions du flux magadétique, qui créent
un ¢ourint dans les bobinages, car tout
ae passs de la mémes fhgon que lockgu'sn
enroulement se déplace dans Io champ d"un
aimant, ou lorsguun champ magnétique
8'accroil dans le cns d'un enroulement fixe.

Comme dans fa dynamo de bleyclette, le
courant est d'mutant plus Sevé goe 3=
moeuvement est plus rapide, ©lest-A-dire,
bed, gue les variations du champ sont plus

Le mndement d'un pick-up dynamigue
it done proportionnel & ia witesse des
mouvements do  style. Les [réguences
¢leviées donnent, paar une méme amplitude
du slllon, une tension plos grande.

4-22. — Pick-up stéréophonique
dynamigque.

Dons ln celivle stdrdo dyvmamigee, les
deux systimes sont disposss sous un engle
da 9P, 'un par mapport & aotre, et
de 45° par rapport & Ia surface du disgue,
La figure 4-22 & en mantre b principe. Le
noyau mobils A est le pile Nerd, tandis
gue, lui falsant fuce de quatee chids, bes
piles servant $o0 noyaux aux bobinages,
représentent lg pdle Sud du systéme magns-
tique qui s¢ ferme derridre le plin du
dessin, et gul comporte deiex bobinages
sépurés, cofrespondant, [fun au  canal
gauche, I"autre, au canal drods.

Le style eat 1bé par son support au
noysu A, 5i ke disque présente une variation
correspondont ad canal gauche seul, bo
noyau osrille dans les directions G — G et
engendre daps les bobinages comespondants
une tension équivalente.

Ces mouvencais m'ayant susune action
sur la dirsstion perpendiculaire, nucune
fension n'a pris nassance dong |t
hobinapge.

Le résuliat o8t oatwrellement Inverse
forsque les variations de I'earegistrement
cormespondent au canal droit. Par consés
quent, dans le sillon du disque stéréo, ¢eit
de [ combinnizon des deux mouvemenis
qoe résulte chacune des deux informations.

La figure 4-22 & monire, schémptigue-
ment, o disposiiien mécanique  des
Organes.

Frece polwire avec
mn.fmﬂrt '

Flg, 4-20. — Syptime de lec-
tare  dymamigoe &  quetre
palen

sbEriophonigue ﬂﬂ'ﬁliﬂm“-'
a) Principi,
b} Mentags,
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Fig, 428, — Tabs do Mcture
n exjatol

ol Pour monephesie.

k] Podr skisdophomic.

intiefer

Fig, &-24 gj. = Téte da less

Furp. Moysu de  fer,  eves

wnhrefur, wt corcosso supparts
d'enroulements,

4-23. — Pick-up & cristal,

Le prbcipe de la cellule monaurale &
cristal, ou pizaclectrique, o8l représsntd
par fa figure 4-23 o L'élément de cristal,
de forme allongde, est maintenu & aridng
par fixation dans un bloc de cacutchouc.
Fizé & T'avant, le support du sty est
dispost de maniére 4 transformer ea
torslons de Paxe longitudinal du cristal,
les enguvements labéraux  imprimés au
style par le sillon du disgoe. MNogs aavons
ddji {paragraphe 4.4} que cop OFsiOnS
engendiest des (ensions sur les deciiodes.

Lez pick-up de ce genre ne sont pifus
gudes employés que dans les tourre-
disques ou électrophones simoles ef pors
ou portlifs. Les appareils d'appariement
trovaillent aupourd’hul géEnéralement avec
unt pick-up stéedo, dont In figure 4-23 &
moiilre B slrocture.

Deu &léments de cristal, finds & Iarritee
gomme le précédeni, sont coupks &
I"avant par un chevalet dont les desix brns
attaquent 'endroil ok, dans la figure 4-23 4,
et find 1e support du style. Ce chevnbet
est dlspost de telle maniére gue, lors d'un
moovement imprimé au style par fe flane
droit ow le flane gauche du sillon, seul e
erstal cotrespondant est sollicité

Ces pick-up stéréo peuveni, sans com-
mutation ni changement, reproduite les
disques monophoniques qui ont regy une
gravure latérale. Chague systéeme séparé
extrayvant une des Soux composantes, lear
mise en paralléles permwmt d'obtenir les
informations X -+ ¥ {fig 4178 on 2 M
(fig. £-17 e)

4-24. — Les tétes mognétiques
et leur circuit d'ufilisa-
tion.

On parle toujours de tdte annulaire, et
cependant ke noyau des tétes magnétigques
51 péndralement de forme approximative-
ment rectangulaire (Rg 4-24 a}. Ce noyau
s  obligatoirement constitué  par  des
tides de haute gualité ou du ferrite. 11 doit
dlre trés résistant a ['usure, pour ne pos
#tre atiaqud par I3 bande défilant conire
lui. La garniture de Pentrefer est ung
mince feqille irés dure de cuivre au beryl-
BHum ou de mica,

Pour obtenir Pimscriplion correcte des
frtquencet élevées, avec une  vilesse de
défilement lente, eatrefer doit &tre plus
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étroit que la « loanguour d'onde » de la
fréquence la plus  élevée. La  formule
donnée an  paragraphe  1-18 est  done
vzlable, lo vitesse &tant ici- celle de défile-
ment de lo bande :
; Vilesne
Longueur d'onde Friq

% 1
ol A o= -
F

Pour une vilesse de ddfilement de I
bande magedtique de 9.3 emfs, et pour
une fimite supérieure de  fréquence de

§ o= 16003 Hz on trouve !
85
—_— = A0 mm = 6
16000 L g

Celn donne une brgeur d'e;ireler de
Jum. ou méme Moins, pour obleile enre-
prtrement cortecd  des denn  demvi-péric-
des de ln temsion. Un entrelor aussi
fin a'est pas visthle & 1"mil na, el 44 réafi-
sation exigs des moyens mecaniques de
irés haute précision.  Aucune inclinaison
de emrefer n'est 1olérable aux fréquences
Glevess, car on courl aussitdt le risgue de
« raboler ® une demi-période des
lensions correspond®oles.

Le champ magnétigue de la bande
#ant exirémement faible, toule Influence
trrangére doit fure seigneussment évitée.
Celle de In tepsion dalimentation & 50 He
par exempie, peus avodr des conséguences
s ennuyewses, Un blindage soigné est
donc absolument nécessaire,

Dautre parl, le bobinage d'une tée
magnétigue s¢ comporant comme  une
impédance, si celle-gi esd connectée dires-
tement aux borses de sortic d'un ampli-
ficateur, elle pedsente, au  lréquences
dlevées, une forle réactance qui est une
cause dlamenuisement du flux magne-
thgue : In bands ne sera que peu aimantée,
Or, ¢'est justement 4 ces fréquences gu'une
forte magnétisation est le plus ndcessaire,
car fa largeur de l'entrefer tend déid a
affaiblic leor inscription.

Pour compenses of peries, o connecie
e dérie avec ke bobinage une risiitance R
‘do 30 kL1 4 200 ki) (fig. 4-24 B). A partir
d"une cerlaine valeur ohmigque de R, le
gourant circulant dans le circeit devient
constant pour une large bande de fré-
quences. Aux (réquences trés éevies, on
peut méme |'accroitre a |'nide de circuiiis
gpdcaux supplémentaires,

T P
d F“mnt = ‘}
Fig. 4-24 b — Reprisenio-
Bion  symbaligud.

A la meproduction, on utllise 'effer
inverse, ¢'est 4 nouviau le principe éleciro-
dynamigue qui est appliqud @ « champ
magnéfigue el mouveinent - enson dans
un boblrags »,

Mous savons que des varigtions lentes
die chamg magnétigee engendrent des
tensions faibles; sux frégoences basses,
ce fait est d'une grands importance, Ea
effet, Jorsqua ln bande défile, le nombie
de varatiens de son champ magnétique
peut éire de Nordre de BO par seconde aux
frequences basses, pour passer & 200 et 4
8000 nux fréguences moyennes el hautes.
Les warintions lentes correspondant auk
fréquences basses donnant des tensions plus
fuibles, cellesci doivent donc également
ftre compensées dans les amplificatenss.
C'est pourguoi ceux-¢i doivent comporter
dies circuits redevant les haures et les basaes
fréguenos.
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[} ] Beplanement
‘ a8 1 Bande
Fiste SUp.
Fartie s Fiste (mf
g: ? et Paetie inf
aolars d= Ja tFEe
- o= feclorr
Canal
& gauche famal de drovie
.li-ﬂﬁ—“+1k+ﬂﬂ:e
E_‘-_.'.E = §F = ® = H = 3 =—
b= GE R = XS NS,
e - e W
Fip. 4-35. — Ufilisetion do
prdes  maltiplee

al Dpssrteem dis plifid pSar
Fenregiibsemant sur 172 Bande

bl imregatromont sur 4 pisbei

4-25. — Bondes mognetiques
multipistes.

Le prin &leve dea bapdes magnétigues a
condieit 3 pechescher Putilisaton de tooie
beur largour, ef c'est ninsl gue forent
crédes Des bamdea  smilripdsres. Dans one
premitre phase, on s'cst orentd vers ln
mélhode des dewx pisies,

Une premiéére inscription occupe toud
d*abord une demi-bande, lacpaur 6 empla-
cemenl pour esguels on constroislt des
tites, une secande ingcrplion élant obtenue
en refuamant Ja bande. La dords de oelbe-cl
est done doublés

Cetle disposition des bandes convient
fort hien i In lechmigue stérko @ 'of peat
ainsi inwcrire b informotions ded  deny
cananxs o aide dune dowble e, cdie 4
cide sur une mime bande (Gp 4-25 a)

Tel fut le premier stade de la bechnigqae
des bandes multipistes. Mais, afin d'éco-
nomiser dovaninge, Il demi-bande fur &
pouvenu divisie en deux pariies, # 1'on
obtint ln technigue des guatre pistes, dans
laguelbe gne demi-bande permet 'ifdcrip-
tion des deux canaux de a stécko (g 4-
25 &) Ln disposition des pistes permet
Egalement I"emoloi de ces bandes dans les
appareils pour dovble pisie

Quant aux appareils spéciaux, il com-
porient deux tétes combinées niumies dans
e méme blinduge. La téle supdrieure en-
registre of reproduit o paste 1A (Ag. 4-25 &),
Vinférieure, ln piste 2 A, Lonsemble
donre 1o double  inseriplion s Lénse
I A < I A. Lo hande retourmde, les
pistes | B ¢4 2 B sont en position pour
I"enregistrement,

Employant des champs magnitigues
toujours plus faibles, et des ties toujours
plus petites, ceite fechnique exige, poor la
réalisation des tdies, une précisicn mibcos
nbque poussds, ainsi que des amplifcaieurs
4 facteur de bruit irés bas.

Le mapnéiophong stérdéo peui effectoer
les deux corepistrements Mrw aprds lNanire,
Colie [acultd permet, por exsmpls, @ un
sl chanteur d‘enreaistrer sur wune piste
la premitre pariltion d'un doo, puis la
pocomnds, aur nuire piste, en écopinnt la
reproduction de la premi@re 4 1'aide d'un
casgue. Damd Ia reproduction  commume
alx douy plstes, on entend sivrulamfenems
fes dews voix do chanteur. Cette disposition
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& lavantage de permettre lo Correction
d'une partie de chant sans effacer Pautre

4-26, — Le décibel {dB),

81 une tension de T ¥, par exemple la
tension de sortie d'un amplificateur, est
augmentée de [V, done portée & 2 V, cela
reprdscnie une’ awpmentation e 105 %,
qui seralt distinctement pergue i Paudition.
Par contee, & nous augmentons de 1 VY
une t=psion B. F. ds 100 ¥, done 5i nous ln
portons & 101 ¥, oo peut ne pas remarquer
cetfe augmentation. Le volt n'est done pas
utilisable pour des mesures d2 comparaison,
Pour comparer deus tensions, Jeur pourcen-
tnge de diffirence secait plus conforme @ la
réalité,

Mals Udekelle lgarithmigue est beaucoup
Pl pratiqus. Ceat done sur cetle hase que
I'on décida de comparer deux puissances,
dont Paugmentation de 1 & 10 (ou de 10
i 100, edc.) prit be nom de Bel. Cette o unité »
fut ensuite divisbs ¢n 10 parties £mles, La
fignre 4-26 en falt le plus simplement do
mande In  démensteation, L'échelle des
purissances de 1 & I de la partie supéricurs
est divisde logarithmigoement, tandis que
la partie inférleurns est divisée lindairement
en dix parties égales = [0 dB. Un décibel
correspoml & un rapport de puissances
d'en¥iron 1 4 1,26,

Bi wne weosion U est appliquée aux
bornes d"une résistance R, puis & elle est
ensuite décuplée (rapport de fensions de
1 i ¥, In poissance dissipbe sara ceniupiés
{rapport de puissances de 1 & 1007 puisque
W = UNR. A un rapporl d¢ prissences de
7 4 19 correspondent 20 4B, ol cela nons
oblige & ajouter & Ia fipure 4-26 & une
seconde échelle de 10 & 100 powr fes puis-
sances et de 10 4 20 pour les dB, mais aussi
cela signifie qu'un rapport de feaviows de
1 & 10 correspond dgalement & 20 48,

Le tnblean de Ia page 286 donne les
vileurs en dB de toot rapport de lensions,
Intensités ou puisancss. Fonsdé sur lo
méme principe, le calcul en « nepersn est
wlilis: danz les techniques des. tlécom-
murications (ol 'on caleuls généralement
& lensions ou courents) ¢f ded frdguences
prorisuses.

Los valeuss en dB expriment dope des
rapports entre deux nombres,

En technique B. F,, il £51 usocl de pren-
die une valeur fixe de iension comme

Lifafls Tegurithmipee des gaipsanre)

e .

b § 2 -1 & B - R
L] B
t-‘D 2 i B

10 partien Byulen = 0 AR

Fig. &36 — Division faga-
Fithmiges of échelln on A8,

mvgaw zdve, of de caleuler, en dB, les
volenrs positives ou Négatives a4 parir da
ce mivenu. Ea fechmigue américaineg &
fixé co nivenn 2éro 4 1,73 V.,

Les indicateurs  de seaszion da . sprtie
(voltmisres &ectronlques, contrdleurs uni-
versels)  oomportent  généralement  une
dchelle donnant fa lecture directe en dB, Le
commutatsur de gamnss  de  mesure
indique pour chaque gamme une valeur en
dB, par exemple -+ 10 {ou — 10) qui dait
étre additionnds & b valear lue sur Pachelle ;
si I"on mesuee o tencion aux bornes diun
transformateur de sortie, b commuiatear
dtnnt placé sur < 10 dB, ot gue Maiguille
indiguee + 6, le gain de tension, & partic
du miveau 2éro, est de 16 dB.

Balheureusement, ["unanineit ne s'est
pas encore réalisde sur la valear de tension
4 apdopier comme nivean d¢ roférence.
Les Administrations Postales de plusienrs
rays d'Eurepe ont adoptd 0,775 ¥ slors gue
In Commission Electrotechnigque Inlernis
tiomals a adopté 1 V ou 1 mV. 1 ¥ a dong
toujours fiew de s'nssurer do niveau de
référence mdoptd,

Pratiguement une différence de 3 4B
{e"est-li~dire un rapport de tersion do 1 erdre
de 14 14), est ce que oreille pout, 4 peins,
discerner.

Line différence de mpport, en plus oo en
mning, doit atieindre au mains ¥ & 12 dB,
ce gui signifie une augmentation de temsion
de I'ardre de 3 i 4 fois, pour ftre netiement
pergie,
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Diodes et redresseurs

SEMICONDUCTEURS

DIQDES

Carsvtéristigue o bne
DERE

LR

Flg, 5.1, — Fonctiesngmenk
d'un  aldmont  Eeasdre de
clremit.

o] Lo droite do  mesisfopse
mesitre la ropport de & fone
sisn gt du couront,

Bl Cirtwit dont lo courbs et
donnés &= q;
¢l Exgmple de cofcwl da b=
ponfe J'eme edrochiristique,

5-1. — Compotants lindaires,

Tous les composants simples passés en
Pevue  jusguici, résistances,  bobinages,
comdengateurs, la thermistance du pora-
grapie 2-3 pxceplée, présenient une carac-
terigtique  de  fonctionnement  conforme
A da Jol d"Ohm, Ia tension 4 bours bornes
produisant toujours un couranl éxacte-
mEnt proportionnel 1 si la lension  est
double, e courant double ; sl la polaritd
esl Inveride, le cournnl inverss son sens,
Le dlagramme de In fgure 3-1 a met
nefiement celle propricié en évidence.

Dhins oo dingramme, ainsi qu'il  est
d usage, ka tension o3t positive 3 droite de
I'axe wvertical 0, et négailve 4 paoche ;
Pinlensité portée ag-dessus de axe hori-
pontal 0 est positive, et négatlve eo-dessous.

La courbe de fencticnsement des: com-
posants lindaires g5t représenbés par une
droite inclings, passant par le niveag ztro,
Mizux  gu'une  lenscn  conlinge,  une
tension zlternative aux bornes o un de ces
COmMPasAntE, par exemple [a résistance B die
la Agure 3-1 6, permet de & suivie : de
point 1, o sommet de ba demi-période
poaitive de tension, en bas de bz figure -1 4,
dodl correspondre 4 intensce maximale,
par conséquent & la demi-période posi-
live d'intensivé du point 1, sommet de la
courbe en hout & drolde. On peut, de In
méme maniére, falre figurer sur la droite
le reste des poinis de 0 & 6 des demi-
periades de tension, &f obienir ainsi Jes
variations propres auw courint alternatil,
(Il n°y a pas el de déphasage]) Lincli-
nitizon de cetle drolte permet Egalfement de
déterminer les valeurs de résistances. La
fgure 3-1 ¢ donne up exemple © pour une
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tenslon U = 25 ¥V, I'intensité atteint la
valeur I = 10 mA ou 0,01 A, Nous avons
dope

25
0,01

R: —

g = 2800 0 — 2.5 kL

5-2. — Les composants non-li-
néaires.

Les composanii non-lindaires jovent,
aux oftés ded précédents, un rile extré-
mement  impodtant dans la  technigue
Electronique toul entigre. Ils permiettent,
par exemple, en doublant une tension 1J,
de tripler une intensité I, ou bign, lors des
inversions de polarité, de ne loisser cir-
culer dams un clreuil, qu'une  Inolensitd
Infiniment  plus faible pour I'alrernance
négative que pour ln positive (ig. 5.2 a1,

53 U'en applique aux bornes d'un de ces
composants une fension  sinuscidale, e
courant subit une forte disrorsion, car In
caractéristique n'est plus ici reprisentée
par une drpite, maiE par wpe lgne irré-
gulitrement condde, par consiquensl nou-
tinéwire. Par sujte de ceute irrégularitd, on
obtient  diverses valeurs de  résistince
#ux différents poinis de la courbe. Pour un
segment limité de la courbe, on peut
determiner In valeur de cette résistance, en
divisanl I variation de tension par &
variation de I'intensité correspondants,
Ces varations Stant ks difreanes des deus
vileurs de tension et des deux valews
d'inbendild

La figure 5.2 b en montre deux exemples -
le segment de courbe indiqué par Jes
feched, en baut @ drolte, &élend de 7.4 mA
Jusqu'a 12.5 mA, Ia différence est done de
14,3 — 7.5 = S mA = 0,005 A, L utlilsa-
tion de eette diférence de denx valeurs est
irés fréquente en technlgue radio, o on
Pexprime 4 Paide de la lettre grecque
olelva mpjuscule - A

Al = 5 mA ne signific donc pas qu'une
intensité de 5 mA circule, mais que la
différence enlre intensitd maximale of mini-
male est de 5 mA. Cefa o8t naturellement
egnlement valable pour kes autres diffe-
rences donndes dans s figure 5.2 §

Pour le sepment indigué dans 1a partie
supérieure de la courbe, la différence des
tensions cst de 6 V, et le caleul donne yne
résistangs  da :

41
~ S8t

Ad=8F
T Vs e
Iimdl ;.
! 1 4 B o al = ol
=354
17 4
Resiie
e 0o
BT e .
-7
axg

o

Fig. 52 — Fonctissncment
d'un  Elément non-lindoire de
circuit,

ol Le demi-périsds intérioure

#if déformon, ;
bl Los sachess de eourhe ant
drz pendes SiFfEremhen,
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Feg. 53 — Puokifion des sesi-
dotideeftars, enbreé los Hedonks
ot h2s mdlaua

&
_ S—— = . " p-——

R 00s 1200 0 1.2 kL.

Pour lg segment Indiqud dans & parlie
infériaure ¢

g 10

= 0.0005

La « zone de comductionm w est appelée
parfois « zope de pamage », et 13 résistance
corfespandants sdslstance directs, Quant &
celle de non-conduction, clis parte Ie nom
de « zone de blocoge », et ln Tégistance
glewds qui Joi correspond, de nfairames
iR,

Bans le szns de conductialité circule
done une forte intensité, mndis qn'elle o5t
a0 coniraire, fort minime dans Pauotre
sene. Male en considérant Iz figure 5-2 a,
on peut ding nossi goe, une l=nsion alier-
mative s'y transformant en une seccession
d'impulsions de méme polaritd, o'est-i-dire
en fenpion waidfroctioanelfe;, Je composont
nen-linéaire  considérd =2 comporle en
Py TR

Toneefois, il fut donper au  terme
¥ Tedressear o oo sens plos général, car il
n'est pas uniquement desting # désigner
lzs  redresseurs de  tension  altermobive
d'alimentation, mamis, dans un  domaine
phis vaste, les redresseers de H. F. modulée,
ef ceun emplevés dars les apporeils de
11— 111y

Et o't justement dans ces deux usages
gu'il ext important ef avantapeax da biem
conmaitre o déroulement des phénombnes
internes dand bes redresseurs et plus parti-
culidremend dans b Eldments semiconsdue-
teurs.

5-3, — Les semiconducteurs.

Cerlaies  matidees  conviennent parti-
culrensent bien & la fabrication det com-
poannts noa-lndilses. Les plus  connues
sonf le permaninm, 1o snimn el le silfefem,
Lewr phaistivité esl considérablament plus
glewke gue oelle dea meblaux, mais  fnes
inféricape copendanmt & celle des igolants.
De 14 découle ke nom de semiconductenr,
gul et devenn, par exiention, celui des
compozants fabriqués avec ces matiéres,

Dars b flgare 53, "axe vertical gradoe
en valeurs chmigues donne un panordma
des diverses résistivitds. On nofera gue

1 GO = 1 gigaohm = 1000 ML)
1Tl = I terachm = 1 000 D00 MLl
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Il s'aglt kel dé la mésistivité, nvec pour
unité £1 x ¢m, soil la résistance o 'un cube
dz 1 cm {fig. 1-4). La figure 5-3 permet
touielods de siimer Ia position des seml-
conclucieurs enlre les métaux et les Holants,
Les wvaleurs donndss ne sont valables que
pour des semicondiscleurs composés de
matieres pures. L'adjonction de simples
traces de substapces ffrangéres modifle
considérablemment les proprigiés et, par
suite, le mode de fonclionnement des
composanis  scmiconductears.

L'adjonction de ces fmpwerds s"appslle
le dopage.

5-4, — Electrons et « trous ».

Pour décrire le lonctionnement  des
composaAnis  potelindares samicondge-
teurs, nows avond cloisi, comme éant le
plus représentanif, celui d'un éément ap
Eerrnaniem,

La struciurd du ceistal de germznium
absolument pur offre 'apparence d'une
grille répuliére constilnée par ses atomes.

Tous les atomes s= composent < 'un
noyau pesitf, trés difficle 4 briser, ot
d*un aombre varmble d électrons gravitant
Aulour de cd novau & différents pivenux ou
Couslves,

L'atome de germaniom posséde 4 élec-
tromd . sur sa couche cxiérieurs, chacun
d’eux élant 156 a un électron correspondant
de Puni des 4 atomes veising. De & découle
la structure cristalline, ou rdsean gristaliin
du germanium. Pour en simplifier ka repré-
sgentation, chigue limison est figuréde par
une ligne conlinoe, em réalité elle est
conatifuée par deux électrons liés 'un d
I,

En raison de cetfe lizison, aucun éhec-
fron ne peul se mouvadr, eb, par conséguent,
aucen cobrant ne peat circoler,., le germa-
nium serail donc un parfait isolant |
Il en est ainsi réeflement jusqu'l ce quoe,
dgus 'inflvence d'une élvation de tempé-
rature, goelques linisoms 52 rompent,
libdrant  des électrons gqui; désormais,
peuvent circuler A travers Je résean, créant
ainsi oo couramt éectronique. Ce phéno-
méne 3¢ produit d’astant plus pisément
que la température du cristal est plus élevée.

Une plus grande mobilitd est donnds
sux électrons dans les semiconducieurs
par [adjonction d'ntomes  d"impurciés

Fig. %4 a — Grile dum

cristal de  geimEnius  avoc

sowres  da  parturbofion. Un

atome  d'smonle  possihde um

dlectron  nogetid  suppléman-
taire,

Fig. B4 5. — Un etosss &'in-

dives ne possdde gue troln

dlactrons | W swhsistu  un
w PO w.
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dans le réseaw. i, por cxomple, un ntome
darsedie A9 (g 54 4 (qui comporis
5 électrons sur sa eouche  extéricurc.
fendant 4 o=c her aus cleetrons Jdes alones
voisins) est introduil dans fe réseap de
gevmanitim, 4 e ses deslrona se peljent,
par Uintermédinive des &lecirons eorres-
Hmdanig, aux 4 atomes de gerinsnum be
voiging, tndis que le 3 ne trouve pas a se
fizer (fig, &=t @) Cot dlectron Whwe peut
alors se déplucer dans o réseau, el sous
Pinflienee d'une tension, end O 5'¢loigngr
du pole ségatif vers ke pole positif, L' aome
d'arsenie est appeld « denmeur o et le
cristal dapé wBl appeld  germanium du
fpr o (mEEalif )

Par contee, daires cléements, eonwie
par exemple P'indium, ne possédent que
3 gleclrons eadanl 4 se lier, ol cste alors
un (pou dans le réseau cnstallin (hg. 5« i),
Un dleperon &'y plisse aussifdl pour coire
pléter Ta Halson des deux atones, mas sa
place est devenue vacane. Sur une awlre
orbite, un dlecron semble chaminer 4

L'eau 5 iniite
§ frowers e
saple il ifhe

£ | hemidier s
! Grrige geoy Jo
L ban fts St
1y f

4L | A rampadss
wa il

4 2
St
JSabls e I-"-”""r"
re bufles (IFATE R
avec e T Sabie mouine
5 &iF i
o Bgp AW
95009 = ot =t
;'nl}!'-;‘-! e ;"i' =
e giral #o (ot % !;

Fig. 5-5 == Anaologie entrc
le esurant eléctrigue ot la
circu latios d'cau,

truvers le méseau, comme dans le wpe m
rels en o resling, & cheugee o pas o= 2es un
amre electren gqui prend possessien Jd'un
houveuu trou... on en loissanl Lowjours ur
derriene lw. Amst Vemsemble des (rous
semble s¢ mouvolr dans le sens oppose 4
celui des élecirons @ sous linfllecnee d une
lension exférieurs, i ¢ comporicat on
clfer comme des particules prsiires,

Les physiciens ont adopld cetie cxpli-
cation des Tarls, ef on adoel goe e moove-
ment des trous corrcspond & un courant @
travers le réseau crisiallin,

L'miome dVindium méld an sermanivm
porie fe nom ¢ diaceepteur » er Pilliage
ohien est appelé sermanivm sipe proposiul)

Ce phéinomine peut &re obiene non
geplentent ¢n dopant Ly mwisse du germis
mium aves de Pimdiom. mais aosst par
Tusion locale d'une peinte de métul avey e
cristal,

Dans les semiconducteurs, <lecirons
trous sont appeles « perteurs de <harges

5-5. — Analogie du courant
elecironique.

On a souvent compard le couramt ¢lec-
wigee 4 la clrenlation de Ve dans wn
toyau. Cette andlogie n'élanl pas walabhe
pour  éxpliquer le fonclonnement  dles
semaconducteurs, nous emploierons i une
dntre Image,

Un conductenr élecinigue sera  repe-
sente par un fuyau rempli de suble suiure
dieaw, de  manicre gue  plus augune
tuee d'air ne puisse subsisier enire se
wraing, Coux=ct foureront les novieux des
atomis ddu oméwl ks gouiles  J'eau.
stimtercalant  emire eux,  fgurcronr  les
dlectrons, .

Mellons mainlenant o& « cordacicur »
sous lengion (g 5-5 @), on faian: couler
de Pean (représentant les électronz) J'une
sSoUnCE cxldpieure, sur le sable dejd suure,
L& va " mbbirer & iravers les grains vers
I bos do wuvau e 8'Ccopler goutic 2 gontle,
Clesl @ opew prés sinst gue eircolent les
Electrons & travers le résenu "aromiey d'un
conducienr,

Disposons 4 présent, sous le premicr, un
second tuvan garni cene fals d'une vouche
de sable see, et cnire les prains duguel se
Lratvent retenucs dos bulles d un gz Kger,
Nows allons vioir Penu tomber du luvii
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supérienr, sinfiltrer dans le sable sec,
¥ déloger les bulles de gax, puis eelles-ci
cnfin remonter & li surface (fig. 535 M)
Au o couant © de bulles (figurant leg
irops) circulant dans wn sens, correspond
un « courdnl » d'eau (figurant les élec-
trons) circulant en sems inverse.

Rempliccons une moitié d'un de ces
wyaux wvee du spble mouillé o Pawtre aves
du sable sec mélangé de bulles de paz, et
plagons-le horizonmlement (fig. 5-5 ¢). Les
deux parties vonl towl £'abord demeurer
dans le midme €lal, puis one parlie des
bulles de guz et une partic de "humidité
vent s¢ mélanger ou ¢entre du  tuvau,
crépml mne sorte de wone  d'équilibre,
Cleel. dons les semiconductones, 1'effet de
diflusion.

Redressons I tuyau de fagon & placer
le sable mouilld en bas (fig. 5-5 ). L4,
aucune humiditd ne peut parvenir & I
partie supdricure. L'¢an ¢ dépose au fond,
le gaz gagee la surface : le tuyau n'est pas
conducteur de  homiditg,  Inversons la
polarité, cest=dedire reloumons le tuyan, e
plagons ainsi le sable mélange de iz en
bas (fig. 5-5 o) Aussitdt Uhumidité va
fraverser gout lo tuyau en oxergant une
pression sur les bulles d¢ gaz gui vont
regagner Ia swrfes : Je fuyaw est devenu
conductzur de Phumidité,

5-6. — Jonction p-n,

L'analogic du paragraphe précédent,
qui comme toutes les imapges de ¢ genre ne
peut frre qu'approximative, navait d’autre
ambilion que domner une idée du mode de
déplocement ¢ Phumidits, <'est-d-dirc
du couraml ¢ élecirons, car le courant de
bulles de gaz, ou comeant des trous, nlinters
vient queé dans In mesure oh Pon doit
savoir qu'il s produit <n sens inverse du
preemiee.

Si 'on soude cnsemble un &ément de
germanium du type p et un du ype n
(fig. 5= a et b), on obtienl une foncripn
pee. Dans la zone de tansition de la
jonction, qu'on appelle simplement jone-
tion, aprés 1'effer de aifiueion, e'ect-d-dire
apres  avoir péndird  lMglremem  chacun
dans le domaine opposé, électrons el
trous vomt s'équilibrer (g, 6 & ot
35 ¢).

Lorsqu'une tension est appliguée & une
Jomgtion p-n, aver la polarité indiguée
dans Iu figure $-6 B, d'aprés les lois de
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Pélectricité statique, les &loctrons ndgntifs
du type » 52 dirigent vers le pdle positif
de ln sonrce de fenzion, el leg (roos du
type p owers le pdle népacif. La jonction
s appawvrit en poneurs de charges. Les
Electrons somt repouseds de 1ebinent a,
et les trous de dldment po exactement
camme (fig. 3-% ) leg bulles de pax et
Phumidité ont dil se retirer aux extrémités
cdu tuyon, Le semiconductiear £ oppare an
paszage du coumant.

8i la polarité et Inversde {fig. 5-6 o),
le couwmmnt d'électrons s°Giablii & travers
In jonction vers ke pdle posiuf, el, en sens
contraire, celui des frogs vers b pide
négntif, Les porlewrs de chargs usversant
In zono de fromsition, o jonclion g
esl devenus condectrice (fig. 5-5 oL

Le symbole reprisentant cells jonciion
dans f=s schémns ¢at oelul de ka fpure 5-6 4

5-7. — Courbe coractéristique
de la jonction p-n.

Mims lorsquells est connecide dans le
gens mon-conducienr, el par suite de la
conductivitd gue lui confére une élévation
de (empéralure, une diode & semiconduc-
feur &t emcora e siege d™un Mger courant,
appeld comrant fweerse, La difféirence de
celul-ci aves la cavrowr diresr du sens de
conduction esl & grande, agu’il a fllo
eniployer une aatre échelle pour en repré-
sunter o courbe.

Mows savons. (peragraphe 5-4) que ces
deux couranls augmentent avec 1o tempé-
raturg. Clest poorguoi ln figure 5-7 repré-
seate deus courkes, "une pour une tempé-
rajure de -+ 10°C, Pautre, de 4 40°C,

Il @taat importont de metire  Maccent
Bur ceite propriété des  semicondclenrs,
& propas desquels il faut également se
rappeler goe :

® lomsgoe le type 0 do germanium est
commecté an pile négatil d'une source de
lensvon  exlérsure, il en pésulte un fort
courant direct, et, par consfquent, une
laibhia - résdeinmen -

& lorsgue, au contruire, ¢'est b type p
qui est conpechd & oo méme pile pégatif
il men misulte qutun faible cournng
imverse, e, por comségoent, une valenr
thevie do [n résisiance,

5-8, — Diode de Zener,
Dans  fes sermiconducteurs, particalie-
rement au slhiciom, lomque 'on dbpasse
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une tepsion inverss ddtesminde, le champ
glectrigue &levé ddiruli I llamons entre
atomes et électrons ¢ provogue, mime
dans le sens inverss, un Torl accroisement
de conrant, montré dans la figons 5-8, en
bas & gauche,

Cet effet, appebd offet Zewer, n'est mis @
profit que dans ka diede portant le méme
RO,

Placée devanl une résstance de protecs
tion, ¢olle diode permes de Jlimiter une
tension varlable & woe valeur fixe délers
minde, appelés tension de claguage on de
Zener Uz, La wvaleur de cette tension est
fixte 4 la fabrication, grice nu dopage par
une guantibd plus eu meing gmnde d'impu-
retds.

Les diodes de Zener sont livedes & partir
d'on tersion limite de 6 V. La camctéris-
tique représentée figure 58 monmtre lewr
comportement pour des tensions-limites de
649 Y. La ligne pointillée du bus corres-
pond 4 la puikance de 0,15 W, pour laguells
elies sont pedvues,

Meois rapconirerans souvent dag courbes

représeniant des limites de puissance dans

los riseaux de caractéristiques.

5-9. — Emploi de diodes a4 semi-
conducteurs comme con-
densateur variable,

Mous svons que, losqa'une Lension
‘gat appliquée dans |e 5605 inverse aux bomes
dune dicde & semiconductenrs, la jonction
&'aflaiblit en porteurs de charge d'aulant
plus que ln tension inverse est élevée. La
jonction représente alors un didlecinigus,
Les porteurs de charges (irous ef dlectrons)
200 | mepoussés apx  deux extpdmités
{fg. 5-2 @) Elles figorent done engamble
aves 1& jonction, maintenant Sofante, oo
condensateur de trés pedite capacité. 5i la
tenslon dimimes, troes e dlectrons, meins
Tortoment repoussés, vont tendre 4 reges
gner lour Szt d'équilibre, £t ka josction
g rilréeit (Ag. 5-9 §), c'est-d-dire que In
capacité du condensateur augmenie.

On peut done employer cefte  diode
comme  condensateur varinhlé en gouant
avea la valeor de Ja tension 4 ses bornes.
Cette propriété est d'ailleurs utilisée pour
la stabilisation automatique d'oscillateurs
V. H. F. ou de télévision. Une telle diode
parte le pom- de wivisarce.

d
Iu“‘-ml-
* i
i &, L : s
‘.&'w 3
2 & 1)
[F- 7 A
J‘uh-
¥ A 78
-4 o
i ﬁI‘w
oA e |
F- |
md
Fig. 5=B. — L& ecwremi lo-

werse dans B caractériskiquo

d'una  desde de Zener craif

bisrgursneal pour |a  fesdien
Uz dite = de Taner =

el
b 0
= i‘-‘%

| |
e i S
e TU)

Fig. 5% — Suivant ia wolour
de & tension limite, un wemis
condueicer peuf dire conyidapd
fomEe  un  eondenssteur dp
wailewr plus ou medny oloves,
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Polih o Fil  de muipbddne
soudre O Foee g

Flague=ie songpe

] germaniom A"
Jugmort
Fig, 310, — Yug en coupe
d'una  dicde germesium =38
painte o,
Pacrery # zouder

TravErIee B0 herre
| Boiter metalipue

| Dlerfroge

L T, (R

— Tranche e arficiym
7 Cowdvckrice at

Corowr & fizeion

Fig. E1l. — Vas an goupe
@Fune dinde de pulunonge 4
jenition allige.

5-10. — Structure des diodez a
pointe de contoct.

Une digde « § pointe » est comstlinée
par ume petite pasiille de germanium du
type m, sur lagoelle appuie une pointe toks
fine d'or ou de molybdéne, Llensemble
eid mis & Pabri des choos dans on tube
die verre ou e clramiquee, muni d'em-
bouls de connesiog,

A moniags, |a poisle est soudde ao
germanium par le passage d'un courant
violend, Au couwrs de cetle opération,
quelgues atomes de  matiere  étrangbrs
sonl incorporés au  eristal owi  devient
alars portear de trowus; 4 endroit de la
sowdure cristal-pointe s¢ forme une mince
pellicule de type p. Elant donné les dimen-
sions extrémement réduiles de E jonction,
k8 capacité propre de la diode est minime.
On Pemploiz pvantegeusement, pour cette
raigon, an redressement de tensions H, F,
di Fasble miensicé,

5-11. — Diodes de puissance &
jenction alliée.

Four ohienlr un coorant direcy &evé,
2 dicde i pointe de contact me suliit plus,
Four les puissances dlovées, b diodes
sant constitudes par un élément de mer-
manium dy type a1, sur lequel on aflis une
rasdille d aheminium oo d"indiom {fig, 5-11),

Les ntomes de mwital pénetrent dans le
permanium de iype m el dans cetie zone
les trous seront majoriidires {conduction de
Lype @), on & done obicou une jonction p-u,
glfment de base d'ume diode 4 semi-
cotdwcteurs. Gritcs 4 I surface élevée de L
jenciion, on obtient un courant  direct
important. La rdsisfancs correspondante
est basse, mais In capacité propre est dlevée,

Ce type de diods, particoliérement
villes méalisdes en siliclum, est otilisé avec
un- bon rendement comme redressenr de
puissance aux fréquencss basses (tension
d alimentation, par exemipe),

5-12. — Semiconducteurs au sé-
lénium et & oxyde de

cuivra,

Tes propriétés des maldésaux  semis
canducteurs employés dans les composants
nan-linénires  aont willlsées depuis  long-
temps dans bes redresseurs o s80mbem et
i expde e coivee,
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Le sélépium est employwt de préférence
pour le redressement deg tensions d'alis
mentation, Sn jonction supporte une teasion
inverse maximale de 25 4 30 V. Des ten-
slons plus Elevées entrainent s destruclion.
1l est done nécesspire de conmecter en
‘wirie ke nombre de cellules correspondant
i 1a valeur de tension désirée.

* La jonction i 1'oxyde dé culvie supporte

une tension inverse encore moirs élevdes
que celle s séléniuom, En revanche, clie est
ks stable, aussl est-clle eenployée cournnt.
ment comme redressenr dans los appas
reils de mesure.

Ces doux  types de rodnessonics S04l
présenids sous  diverses formes, la figure
5-12 en monire deux.

Il existair également des emsembles de
petils  redresceurs,  constitués par  des
pasiiliss d'osyde de cuivre logées dans des
tubes fsolanis et utllisés en H. F. Leur
capncité propre érant teés &levds, on lewr
préfere malnrenant les diedes ao germa-
nium, =

5-13. — Un type de lompe sim-
ple.

En dehors du déplacement des porteurs
de charoe dans Jes semiconducteurs, on
peut utiliser un autre phénoméne physique
pour réaliser des déments non lindaires
(redresseurs et diodes) 1 b déplncemeni
d"lectrons dans le wide,

La dinds i vide se compose donlement
de deux dlectrodes, mais fortement isclées
T'une de Iantre, € plactes & Vintérieur
d 'une ampoule dans lnguelie un vide parfait
A Eé réalisé par pompage de Vair. Lne
des decirodes est mommée cathade, Dans 12
cas Je plus simple, cest un filemend incan-
descent. Dans les lampes 4 chauffage indi-
rect, oo filament est entouré d'une couchs
isolante, sur laguelle se trouve une pelliculs
de malitre active constituant ln cathode,
L'nutre électrode est appelée ouode ou
Flmgne.

5-14, — L'émission électronique
de la cathode.

Lorsque Ia cathods, enfermée dans son
ampoule vide d'air, est portde 4 'imcan-
descenee, ses dlectrons de surface soni
aussitoe libérds, et forment autour d'ells
un  nunge  clectronique appelé  charge
'espace. Ce jaillissement d'électrons est
appelé darizeio,

Fip, 5-12, — Redressenr plat

oy selenjum & redreanour

Piur oppomeil de melunes, o
eayde de sulvre.

DIODES A VIDE |

Anade
i couper
Fils  chauffants .
a

<l tothode
4

Fig. 5-13. — Disposition den
oleciredis  dane  wne  dieds

chaufiie  indeachemend.
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Fig. =14, — Sens dex chutes
d¢ fonsion, of mouvement
des dloctrons doss un  febe.

o [

EEls

L e
Frrrasr

Fig. 515 — Semdes los deasls
pirades  posibives lnu-.-nf,
passegEs doms wno diode &

Coawaet de Pasiimgn (grlrd}
B

F"[:'! n
Casrant de fenmttare |:_|=||€FI.:]

: L
LHOOE —@:Lhym.gi

b SR O

Fig. 5-16. — Componzicen
ghire  semicondwcteur of dils-
e g vide,

Pour poursaivee analogis do  pom-
graphe 5-5 &ecirons = humiditd, I
cathods peut &tre fgurde par uh cécipient
plein desu placd sur uné source de cha-
leur, A 'éballition, Peau [ransformée en
vapeur d¢ déposs aux aleniours,

L'intensité de L'éedssion dépend @ de La
meatidre dont est comiposbe la cathode, de
gA tempéralure, ¢f deg dimengions de la
surface incandescente.

5i "o commecte Fanods d'use diods an
pdile: 4+, of o cathode au pdle — g une
source de tensbon, sous 1'influence de colie
tengion ume différence de polentiel est
nussitht créée entre les deux électrodes.
Les &lectrons négatifs libres se précipitent
alore & une vitesse inds élevie vera 'anods
positive, ou e manifesfc s s

d'dlectrens, Un covrant circube, de la
cathods & [Msnode, 4 travers 1"ampouls
vide d'ale. Co courant pore b nom de
vl anodigud lo

Lorsque In polariié de la seurce connec-
tée aun bosmes de 1o diods et Inversés,
aucun courant ne clrewle plus, car 1'anods,
froide, m*met pas d’8lectrons.

5-15. — Coractéristique d'unc
diode a vide.

La coorbe coroctéristigue d'une diods
i wide demewre, dans In région inverse,
complétzment. horizontale & ln haotenr ds
la ligne de référence zéro, Aux fensions
négatives, ancun coomnt ne pegt circulber,

Si 1"om commecbs & ses bornes uns. bension
altermntive, seules les demi-périodes posi-
tives sont transmises (A 3-15),

5-16. — Différences entre dio-
des & semiconducteurs
et a vide.

La figure 5-16 reprdsents les syemboles
respoctifs des diodes & semiconducteurs

et @ vide, aves lo mime polagink

La cathode négative de la diode & vide
cormespond o fype o du secnfconducteor,
son anode au tvpe po Une diode & vide
prisenie aves une diode i semiconducioers
les différences suivantes @

i, Dang ke sems anode-cathode tout
Tassige de courant ¢sf imposaible. car
I'pnode, froide, ne peal émellre aucon
dleciron.

2, La cogrbe caractérlstigue d ane diode
d vide e rieonreusement indépendanic
de 1a tempériure, car celle de la chthode
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a'elive & plusicurs centoines de degrés
centigrades et ¢'gst uniquement &elle que
dépend le flux d'électrons. La température
ambiznte, dés lors, qu'slle =oit &8 B0 2 og
de 40 °C ne peot jouer aucun ride.

3. Pour assurer le fopctionnement ds Ia
diode & vide, ung source spécisle de courant
et indispensable pour sssurer b chauffnge
de Ia cathode,

4. Une cathode chauffée présente, par
rappart 4 Ia masse, une Ccapacité certaine,
Il o'est donc pas possible de connecter
Ie circuit de cathode & n'importe quel
endroil du ciblngs,

5. Le chauffage de la diode & vide par
und tension altzrmative pedsente b danger
dintrisluire une source de  ronflement
dans dautres Eéments du monlage,

5-17. — Diodes H.F. a vide et
fubes redresseurs,

Comme on distingue entre les diodes i
smiconducteurs ks (ypes & pointe de
contacs el les types & jonciion, il faut
distingwer dans les diodes 4 vide les
dipdes M. F., uiilishes comose redressears
de faibles tensions H. F., et les suber
redrezsenrs de puissance servant 2u redres-
sement d¢ la tension dCalimeniation des
récepiewie. On peut alnsl  comparer -

Semiconductonrs : Lampes

Diode 3 pointe de contact. Diods H. F.
Diole & jonction allide :
Redresseur au sélénium | b e z

Les lampes présenicnl également des
viriantes 8¢ la diode simple. La fgure §-
17T @ montre le symboie d'une double
dinde H, F., composée de deux ensemhles
séparés eathode-anode, aves un flament de
chauffage commun, par exemple le tube
6 AL 5§, La figure 5-17 & représente une
dondiode H. F. qui ne posstde toutelpis
gutuns seule cathode commune aux deas
anodes, par exemple le tube EB 40 (périmé),
&l Is tube EABC B0 ; dans & dernier se
irouve enpcore, 4 cobé de la dlode, un autre
systéme ' Cootrodes.

Dans les tubes redresseurs de puissance
on trogve assez soovent deus anodes (fig,
507 B), aves une cpthode commumes @
chanffage direst ou indirect. Piur exempls ;
tehes AZ 41 o EZ 81,

Le. filamend, dont bes connexions ne
somt commiEnes & aocun auire dlément des
montages, n'est génémlement pas repré-

[

Fig. 517. — Reprdzantation
chimmabigue de dindes & vide
et de redresyegas,

Los emsemables de disges sond
désignds par lon  chiffres |
e 1k



100 RADIORECEPTEURS A TUBES ET A TRANSISTORS

SCHEMAS DE MONTAGES
L REDRESSEURS

Fig 5-18, — Circuity de howe,
evec semn migatif de densian,
por ropgect o lo mosse.

Fig. 3-1%. — Circuits do base,
avac gons poaittf de femion,
par roppart o ba Eeadsn

senté dans Jes scledming, sur lesgquels, par
comire, figure toukoars 1o cathasle.

5-18. — Tension redressée ndgo-
tive,

Selon les Besoins, une fensioh redressse
peut &tre solf pégatlve, sodf poslthve par
rapport A une boree de péféreace,

ams les achémas des figures 5-18 ef
3-19, o source de tension alternative st
flsirde par un  bobinage. La  teasion
comiinies apparait aux bornes de ln pEsis-
1anoe de charpe R, lepdle du condensalewr
iC sera expligud dans bes parapraphes 5-30
eq 5231

ame o figure. 3-18 a4, les tonsioms,
continue et allermative, ont doc borpe
communs 8 la weese, tandis gu’h opposds
on irouve les bormes de bn disde, Ce scldéma
convient particulitrement anx  diodes A
sEmigonducienrs.

Drans In figure 3-18 &, ¢'est %Elémeni w
de la diode, ou cothode, qoi cat & & masse.
Ce montage est employd avaniageussment
avee leg Inmpes, car il permet de nbduire bes
difficultés provoquées par la tension de
chauffaze,

Enfin, dans ln figure 3-18 ¢ la source
de iemsion alicrnntive, <t I diods, ont
ume horme commmune 3 ln masse, toufefods,
le condemsalzur € doit Etre  intercald
enire leurs barnes oppoasécs

L polarité de In tension redresée csl
dannge dans tous les cas par b sens du
courant d 'élecirons. La pointe de la fiéche
piacée pres de la résistance R oindique e
pilz -+

5-19. — Ternsien redressée posi-
tive.

Pour obtenir wne inveralon de la pala-
rité, il suffit, dans b5 schémas précedents,
dlinverser le sens de la disde

Les lensions redressées  posdtives  par
ppart @ ln masse, sont cmployées pour
"alimentation des appareils & lampes

Dans Jes figures 1% @ et 519 &, la
cathode des medresseurs & tube 31 aw
potentiel de la tension rednssés oo de la
tension  aliermative, olle doit domc dire
fortement isolée du flament, ot lo trans-
formuolenr devrm comporter un ensoule-
ment de chaufinge particaliérement Bien
isold de Ta masse,



DIODES ET REDRESSEURS 101

Le circuit représenté dans 1a figure 5-19 ¢
o3t rarement ufilisd dans bes pdoeplours ot
m'a &té citd qu'p tiire dexemple.

5-20. — Lerdle du condensateur
C dans le redressement.

Lz condensateur © des Agures 5-18 ot
519 est chargé par des impulsions de méme
polad, positive oo mhealive, nsiqu'd la
valenr de Ia fension de eréte de la source
de concrnmt aliermatif. Mais pendant 1'alter-
nance de pelarité contraire, il s décharge
lentement dons la résistance R, entretenant
ginsi & ses bormes une lendisn continoe, of
non pas des impulsions spccessives COMIME
sur les figures 3-2 e 5-15.

La tension coofinue ne diminue done
goe par suile de ln décharpe du condensa-
tear et cela dautun! moind que la valeur
de C est élevds, ef que Pintensaté d'utilisa-
tion est faibie La tension continue a glors
Ia farme ondulée correspondant & la ligne
em Erait gros de In Agure 5-20

La temsion totals sk bornes da O esi
done compostés d'und lension continee
moyenne, & Mguelle se superpose une
composante  afternative, appelée feusfon
de ronflemens, car, lomsgu’il ©agit d’unes
tendion d'alimentation, elle peut étre In
cause d’un ronflement parasite andible,
Une formule quelgue peu smpirigue permet
d'évaluer In walear de cefte tension ;

451 (ot Ve IOA o F)

T

5.21. — Redressement des deux
alternances.

Les redresseurs précédents ne redressent
qu'une des deux allernances de la tension
alternative, 51 on alimente degx de o=
éléments 4 Ualde de deux enrpulements
de transformateur d alimeniation en série,
et =5 on B fait débiter sur une réals-
{ance commune, oa obtient ke redregsensent
spccassif des deux =liermances,

Dans In fipure 5-21 a, le sens de circu-
Iation dea éectroms pendant une  alters
nance & travers Ia diode supéricurs st
indiqueé par leg fidches noings e
de 1 4 4 Colul correspondant & autre
alerpance €5t indigué, par les fliches
pointillées du circoit de ka digde inférieure.
Les deux impulsions parcoursnt B dans lo

L"T supsrpnede -

. 3
Twtiser
ﬂlr.ﬂ_ﬂ'
m&:-nl

G _

S WU L
0 . Tesgr fe pawiyge

8 Tewgs i Terieiuse

Fig, 520. — Cgolisation des

impulsians du coumowt  eu

moyen $un  condensoteusr de
chimrge.

a3

®

Fig. 3-21. — Redrzmgur dis
deox altemanoss sar péunion
de  doux sodpeisgors  d'uss
' wouls  elternames,

b
!
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Fig, B2 — Rodrescesy « an
pant =

i Fondion i soibnie
Suftianes

-
Teugem
FeEsEaal
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[l i

[ Dewi-perods

1 o 11 l!!-slﬁll

** repEsHefe
Tl e hat

Fey, 333, — Doulbblage &z

spulzhans 49 coursnl o da

tenzicm por o odicssoesead
a deox alrnascos.

miéme sens. Llintensité  disponible  esi
done netablemeant plus dlevés gue celle
d'un pedre sssur monoaliemance.

Daps les lubet redresseurs, les deoy
diodes, comprenant deux anodes et une
calbode, soml réumies dans kB méme
ampoule (G 520 5.

5-21, — Redresseur en pont dit

de 4« Graetz ».

Le redressenr & deuble altermance du
paragraphé préicédent nécessite un trans-
formateur & deux enroulements secondnires
en mbre, procurnt chaewr une  tepsion
alternative cosrespondant environ & la
valeur de la tension  redressée  chodsie.
L'obtention de 220 V, par exemple, nfces-
site 250V % 2 = S00Y, On peat rédudre le
prix de ce tamsformoteur en réalizanmt le
moniEpe & quatre redreszeurs de la figure 5-
22, Iel aussi il v o, par princips, redresse-
meni dez deux aliernances, !

L Mxhes nodres indiguent & noovean
le sems du cowrant logsque 1extrémité
suptrigure de 'enroulement est le sidne
d'une alicrnance pasitive, durant [aguells
les dindes Dy el Dy sont copdustrices
En suivani le cowrnnt dans e circuit
indiqué par les six Aeches noires, on
constate gu°h ce moment les diodes T ef
Dy, sont bloquées.

Lorsque la polarilé £'inverse au méme
point du transformatear, D, et Ty deyien-
ment A leus tour conducirices, Afin de ne
pas surcharger be dessin,  trois fléches
en pointilk seulgmenl senl représenides, gui
permetient cependant de suivre aisément
Ie ghemin du courant comspondant,

O volt piesi gue 14 seconde nlternance
donne liey aux bornes de B & wne tension
de méme pelaritd que la premitre, 1oens
semble correspond dose bien 4 un redres-
szur A deud alboroances.

5-13. — Courbe coractéristique
d'un redresseur & double
alternance.

Dars un pedrossenr & doux alernanees,
celles-ci somt toules denx  transformées
BN oXuirant codiliiu. Par conséguent, e
nombre des impulsions composant In
tension redmesée est dooblé par mppore
i eslui obieny par redressement mono-
aliernancs, car lei Ualternance négative
apparait av-dessus de la ligne de référence 0,



DIODES ET REDRESSETRS BLEE

dams  Pintervalle de deox aliernances
positives (fig. 3-23).

La fréquence dg lo composante adber-
native ¢t donc le dovhle de colle reprd-
sentde done la flgure 3-20 La itension
aux bornes de O ne baisse plus awtant dans
Ifimtervalle des. charges, oslle de rondbe-
ment eat plos Faible, et la tension rediessds
movenne, enfio, cst plis édevie,

La formule {empidque) donmant la
wvaleur de ka tension de ronflement devient |

*1 =1

fen Ve mA et pF)

fy =

5-24. — Redressement de lao
H.F. modulée,

La H. F. modelée myonnés par les
eoelieurs doit éonlement, & la réception,
fire redressée afin de permettre Paodition
deg tensions B. F,

O résultat est obieon a4 1%aade d'un
rbdressanr & caractérisdigue non-finéaire,
quil periset de bioquer "aliemance négative
du courant alternatif, andis gu'up petit
cobdemsateur de foile dérive Ia H, F. nési-
duelie.

On obifent ainsi e cowrant conding
moyen  Ie, avgsal est superposée  une
compoganie B, F. fpg. Ced  oodrants

donnent naissance aux boraes de R (Gg. 5- T T | S
I8 ef 3-19) 4 des vanstions de femsions i Tt i e
correspondantes. Un cotdensatenr sépars temir wm  comrant cembmu
I tension continue g 13 composante B, F, moysm osguel e suporpside

ome composants BOF.
5-25. — Reécepteur a cristal.

Les diodes ag germanicm, n'cxipednt
gusune spource de cournnd, permettent la
constriction de méceptenrs wltra-simples
pour écouts au casgue &5 dmilssions

Un condensateur varinble, servant 4
[accord sur Lémetteur Tocal, un bobinage,
et 1a capacité de 'antenne Ca, constituent
un circuil ascillant, La tension H, F. aux
barnes do bobinage est redressds par s
dicde, ¢l trinsmise aux Ecoufeurs qui,
bcd, tsenment lisuw de vésisiance de charge. Fig. 525, — Schima dum
Un condensateur fixe en paralléle ddrive e i "_"'-"'"m',rm“' e
la H. F. réciduelle, gt

Ce monlage (kg 5-25) est comparmble
A celui de 12 Agure 518 a, e pout &tre
&g&!::manl compard i celoi de ln figure 5-

19 a
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Fig. 526, — Lo Pensdem da
eemmande rodresade ewl peiag
aa poink P.

5-26. — Résistance de la diode
en série avec le C.0.

Ce circuft, fréquemment employé dans
les récepteurs & lumpes avec une diede &
vide, Temvoie 8u schéma de bose do ka
figure 5-18 &

Le courant redrossd, Lraversant la ndais-
tance de charge R, crée au paint P (fig. 5-26)

wune ension B, F. et une fension continue

négative par rapport 4 1o cothode. Lo

condensatenr C, arvéte Ia lension conti-

nwse. Le condensateur C en parafléle sur R
wrt de condensateur dSe charme pour
'alternance H. F. redressée. La fréquence-
limite du circuit R C doit Btre suffisnmment
élevée pour me pos infleencer In B, F,

Les wolenrs nocnsales sont, pour B =
300 kL, pour C = 100 pF. En appliquant
1a Formuple, on obijeat :

159 000 -

.Ff —- R = C fen MH, Hr = FP‘]‘.
. 15% Gi

soit ff = w = 3300 He.

Les fréquences supérieurss i 5300 Hz
sont désavantapées par C.

La puissance dissipée dans R provenant
du circuit oecillant, ceéte résistance cons-
titue donc pour celui-ci une charge, oo
LmOrseement, coriespondant & une résis-
tanice dquivalente Re en pamiléle sur le
circuit, aux borpes de laquelle se troove
une tension alternative H. F. i,

La puissance H. F., Pa, gui ¥ est dissipds
est donnée par o formuile :

5 |
Pa = st

- "‘
00 PUISIUS ey = ——
i3

H;'

Pa EH
ol 4 est la tension nlicroative de créte.
Cette  puissance représente aussi une
composints de puissance coatinue P dis-
Bipée dans la rdsisvance e fwite R, La
fencion continue U ¥ est, lorsgue R est
sullisumment élevée, presque égale o ln
teasion de créte g de la tension aMerna-

five &
U‘ [P
® R
Les deux puissances dolvent élre égales,
puisgque B représenie la dissipation totals

P
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et

Peige Py Re‘_‘-‘
R’

o
[

[

Aol il vient; R = 3

Co qui revient & dire que la charge pro-
duile par le circwit de I diode dguivaut a
une réssstance de la valeur de R/2 connectée
en paralléls sur le circoit,

5-27. — Résistance de la diode
en paralléle avec Ie C.O.

Ce gircwit coprespond au schéma  de
principe de la figure 5-18 ¢ Oa ¥y peut
doae connecter dans le circuit de cathode
loe condensateur teprésentd en paintills
danz la figure 5-27, Le circuit oscillant est
alorg, pour o tension continde, compie-
tement séparé de Ia diode, ot peul, dans les
montages 3 lampes, conduite 4 1'anole
la tension positive, La tension continue
mkpative et Ba tension B. F. quoi fid est
superposée apparaizsent nu point B

. Ua moentage travnille avec, en paralliéds Fig. 5337, = Lu tensien de
sur I ¢leouit oscillang, une résistamses  de chmmands mlr:m:. n;’ prise
valeur dquivalente 4 /3, diminuant encore wr Vamede do la diade,

la qualité. En affet, on plos de la réshkiance
d'amortisement Rs, gui et dgalement
active ici, la mésistunce R oest alle-miome
conneite en parallEle.

La fréquence limite du filtre RC demoure
déterminante pour la trunsmizsion des
plus hautes fréquences du registre sudible.

O montape est oiilisé soriout  parce
qu'll permet d'obtenir facilement, aux
bormes de la résistance Ry, une tession
régative dont on verra plus loin 'em-
ploi dane la régulation antifading
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transistors

Tcs

Tows les mayens de eéldcomminications, deprir le tam-tam utilisé par les populations
nofrer, en parsant par léx chevanx e poste dw Moyen Age, jusqi'sux oades  décimd-
Irtques des tewps modernes, ne comvent gitune dintance mitde,

Il fallaii % Jiee » les sigrawx du fam-tan er les batire d wowveaw, powr les tronsmeisee
plus loin,  fallait chinger les clevaux de pogre of transhorder le courrier, # faut
fransnreriee les sippavs afaiblis de o radio 4 wn amplificatcour, afie e feor redonrer
wire plicz prande amplitude.

Les moyens de idlérommanicanions rapides & ¢ lengues distances ne  ddburdrent
réellemens gue grdce & iptrodwerion des amplificatenrs. Le plus récent des compo-
ranis powr amplificatenrs ext le transistor, C'esf de v gue nous traiterons fout d'ehovd,
avant les « ancienney » fampes, paree gu'dl ost dun mwontage plus simple, of parce gue

fe sujer £'enchelme amienc avee fes quedvipdies frndids daws Ts chapire ITF,

6-1. — Le premicr quadripdle
le relois télégraphique.

Les transformatenrs, les filires passe-
haut et passe-bas, ne font, dans b meillour
des cax, que restituer 4 la sortie Pénargie
introdyite & entede. Clest pourguoi ils
sont nommés geanripcles passifs.

Les techmiques de téldcommunications
ont foujours eu hesoln d"8émeats ampli-
ficateurs, c'est-i-dire d'éédmenis devant
fournir A leur sortie un signal plus pussant
gue celui gui est appligué 4 feur entrde.
Ces élémenls portent le nom de gaadels
piles actif.

Le plus ancien d'entre eux & environ
100 ans; c'est le relals tdlbgraphique
polarsé qui; déii dans la seconde moitic
du sigcle passé, servait @ amplification
de= fzibles bepsions éiégraphiques, o8 gul
permedinit, au moyen de relaks, de W0legEsa-

amplificotear :

phier depuis 'Angleterre, ef & truvers
tonte 1'Eurape et 1'Asie, jisgu’aux Indes

Le relnis t&légraphiguee s& compose d'un
babinage pour relnis, d'un abssant permas
nent, et d'une armature mobils portant
des conlncis inverssuls,

Scion la polarité du siesal 3 Deatrée,
Faimant permanent apglt dass 1"'un ouw
Pantre sens, et 'nrmature mobile établit
le contict entre la batterie B ¢ 'une on
Iautre des hornes de sortic 3 o 4 (g 6.1
Dheux conductenrs transmettent Ja signaux
i la premigre station-relals, od lo psbme
phénomene se répéte. La laison & la terre
assuns le retour,

Ce relais est extrémement semaible, une
irés faible tension d'entrée assurant le
déclenchement du contact, 51 des signaux



LES TRANSISTORS

Morse, corrsspondant 4 des tensions de
formse carrée, sont appliquées & 'entrée,
on oblient & la sortie des teasions de méme
forme mais de plus grande amplitude ;
ots lensions ol &E amplififes, Cette
puissance de sortie plus prande provient
de [ source de cournnt B, gui est nécessnine
au Fosctionmement d'un guadripble actif,
On dit aossi que la teoslon dentrée com-
mande 18 courant de la batlerie

Mais par suite de la résisiance abhmiguee,
et ded différemies pertes dans les longues
lignes télépraphiques, ume grande partie

4 deux Ay

O = —

Tensizn da gertie Uy

=

S e et I

——— &5 E

107
Iy
Al = = =],
1 i 1
C'est - sealement en  conpeclanl  une

charge aux bornes 3 ot 4, c'est-d-dire ici
une régisiance ohmigue falble, ou méme en
les court-circuifant, que ¢ courant I,
peut ftre remdu plos grand que .

Le relnis télégraphique présents une
différonce  importanie avee les  guadri-
pdles passifs : la charge aux bornes de
aoriie n'influe pas suer la rsislance d'entrés,

Larcuie

==t -t

—r

Fig. &1, — Raprosatotiza schim afigue d'=n  jolois  resgrophigue.

de la puissance fournie par |z batteric est
dissipée dans celles-ci, et c'est une tris
fuible tension qui parvient au relais suivant,

La faible teasion U; & ['entrée du relais
commande donc la forte tension de soctie
Uy L'amplification de tension Ay est
Par comséguwent 3

Ap = —

5i le bobinags d'entrée do relais regoit,
par exemple, une tension de 0,02 V, et & 1a
tension de ln batierie B est de 24 V, nous_
AUTONS

24
Mo i 1200,
Lamplification est de 1200 fois [a
tension d'entrée, ou de 61,5 dB.

Mais e conrant Iy demeure égal dans Iz
totalité du circuit de sortie, et il représeate
et méme temps, grice A4 la pdpdlifion do
va-et-vient du contact, le coutant dentrée
I, du relais suivani. Malgré "amplification
de Iz tension, Je cowrant et constammsnt
le méme, avanl ou aprds o melais. 11 o'y
a donc pas amplification de courant A;.

Que les bornes 3 of 4 soient puvericd, ou
bien qu'elles solent court-circuitées, n'ap-
porte aucune varlation a4 I résistance
d’entrée, alors que, dans les transforma-
teurs, nous avons dilférencid Ia résistance
dentrée & vide Bov de celle en court-
cireuit Reee (fig, 2-24 a el &) Mows devrons
daone retenir au sujet de ce quadripfle actlf

@ qu'il possdde une résistance d'enirée
égale a la pésistance du relois |

® Que, pour sa commands, une puise
sance d'cnlnée est pecessnire. Celte puis-
sapce nail du courant de commande <dans
Ie bobinage, et de la chute de 1ension créée
i pe3- borees |

® que som  exploitation exige une
soures de courant

® gué cette source de courant fourmit
la puissance du circult de sortie ;

e que le gircuit de sortie nlinflue pas
sur celui d'entrde ;

® cofin, qu'en service normal, 11 v a
emplification de la tension d'entrés of de la
puissance de sortie, mais aucune. ampli-
fication d& courant,
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PRINCIPE
DES TRAMSISTORS

£ Foute o indim

Fig. #<3. — Comparanan an-

Ire k2 fravall dum Honcicher

el e tompariemint d'un hepau
Fempli #& sable,

g€-2. — Le transister p-n-p,

La relais 1élégraphique, mathewres)ss-
feat, oo Mmisant appel qu'd des imversions
do sens du coorant d’eptrée, =5 COMIBCLE
e Srvant qu'i commueter la tension de In
batterie, ne peut donc reproduire des
lengions alternatives,

Un des goadripdles amplificateurs de
cetie forme de dension est le jrawsfsior.
Ce domber consisle en denx diodes A
cristal intissement couplées 1'une i "autrs
dans un ensemble uniguoe.

De part ol dautre d’une mince plo-
guette, B, de eristal de germaniom de
type m, deux pastilles d'indiem C et E,
(fig 6-2 a) sonl iscorpordes par alligee.
Au moment de la fusion des pastilles,
guelques alemes dindiim se sont inlégrés
A permanium, enlrdinant la formation
d s mince rons da dype g (hg 632 ),
oesi-d-dire 4 condection par o troos @
{cf. Hp 5-46).

Les pastilles d'indlum ex la ploguedies de
gErmaAnium poelent des fils de connexion,
21 sont nomakE respectivement (g 62 &) -

E = Eunietiem,
B = B,
€L = Colfecreur,

Les seuls é¥iments sssurant le Fonction-
nement di teapsisior sont & plaguette de
germanium et les denx minces romnes de
iype @, les pasiilles elfes-mdimes ne servant
que de connexions,

€-3. — L'analogie de fanction-
nement,

Pour exposer le peincipe du ifransistor
(g 6-3 af, NOES QEFOnE recours i neUveni
4 TMzoalog: déih oiilisée, c'est-i-dire au
teyau Templi de sable, auguel, toaiefods,
une dinde n &€ ojoutds (Ke. 63 &),

Diams ka figure 6-1 ¢, 1a dipde supérieurs
n'est pas conductrice, Les halles de uaz,
représentant [es trous, sonl en haut du
tube, ot b= pontfes dcaw, ou dlectrons,
descendent wvers I parte  inférewre ;
apcun  coummnt  d'électrons ne  devrait
avoir lien dans ka partie aupérieure. T est
donc facile mainienant de se représenter
ies bulles de gaz demeurdss ean bas du
tuyay ; tendant & remonter, élles ne vont
pas demeurer dons e sable mouillé de la
gane a, cf, pusqu'slles ne trouvent pas
foutes passapge par In sortle B, elles vont
Iraverser li zone r et parvenir au sommet

du tuvan {fig, 6-3 ),
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Ainsi, bien gues ba diade supérieure ne
soit pas conducteice, 1 ¥ ciroule cependant
U courant de trous, eb, par cons&guent,
un couranl d'électrons en sens inverse,
6-4. — Action de commande

d'un transistor p-n-p.

Un transistop constrult selon le principe
défini ci-dessus  {e'est-d-dire ume  suite
compasée d'un &ément p, d'an élément m,
et d'un second élément p) porte ke nom de
tramistor p-a-p (fig, 64 aj.

Paur gue les deux diodes din trundistor
soient correctement pelorisfes, ['dmettewr
doit &tre positif, et le collecienr népanl
par rappori 4 la base, Cecl est obfenu 3
1"side d’une hatlerie de piles & poise
ifig. 64 @) :

5i I'on connecle une source G8 courant
alternalif dans le circuit de la base, au
imoment ot les aliernances négntives sont
appligoées o celle-ci, be courant de trous
o, poar rester fidéle & 'analegic ddjd
ulitisée, lo courant ce bulles de maz wva
augmenter (g 548), de méme que le
courant de collecteur, qui va suivee dans I
nme propartion,

Clesl done le conrend de base gui cam-
piade |2 courant  de  collecteur,  tout
comrmme. dans vn orolais Eegraphigee, la
ensbon dientnde commande I tension de
J0rLH. )

Les bulies de gaz. ou trous, jaillssent
gvee une ielle rapidité vers k= collecteur
que ba presque tolalité du courant venant
de "&metienr 8¢ porle sur lui, el qu’une trés
petite partle sculesmsinl &'arréte dans le
clrenit de la Buse, bien gqu'l ce moment la
Tone émeticur-base soil emducicice.

Le s¥mbole du transistor de la figure
6-4 @ est, en pratigue, remplaeé par celui,
simplifié de b flgere 6-4 b, La pointe de la
fléche indiquo be sens du courant de trous,
elle et done, comme le symbole de la
diode, divigée en sens Inverze du cousant
d"lectrons,

La fgure 6-4 & moniie une représenis.
tion en quadripale d'un amplificateur
transistor. Ich, pour simplifics, Ia tension
de polarisation de In base n'est pas obitaue
par prise sur la batterie, mals 4 ["alde d"upe
résistance connectée au pole negatil. Le
courint de collectenr circule 4 travers une
resistance Ra Ce courant, varighle, ¥
provogue une chute d2 1eNsI0N correspon-
dapte ; une rension amplifide peut don Ere
prélevée entre s bornes 3 ¢t 4, Des conden-

x|
L S centings
& i;. & de manian
B -;,'f..j
Ui ey 6 e [olwe g |
coplinue ge .::'.F_'— Laay descead
(B8 et
ER s o
bl
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" RESEAUX DE COURBES
[ CARACTERISTIQUES

a._!ﬁ,

¥

[ —

. J

T T TR
Uy fek)

X

Al

-x

b

-

e
Wes fmit)

Flg. &-3, — Dlagrassma da
la tomion da  bawn d'un
tromaliter.

apleurs odanl les bornes et 3 du cowmm
continn de la batterie, afin d'&viter toite
influerce des résistances des circuite adja-
cEis dur Ba demsion de polarisation.

6-5. — Courbe lc/Vbe.

La relation entre bes différentes tensions
el les différenis courants est représentde
par des réseanx de courbes,

La courbe caraciéristique Igf/Vpr mon-
ire la relation entre Je courant  do
cHlectenr Ip el a tension Van cdstant
entre bise el émetteur. Duerant tout &k
relevd, I3 femsdon de ln batizrie Ue dodt
demeurer stabds. Sa valenr il est de 6 ¥
thiz. 6-% g} Pour une tension différente,
In cpurbe obienwe ne secait pas la méme
L'émetteur g8t Délectrode de  réffrence,
mar mppsrt & lagueile on repére les autres
lemsions continues.

Dmps e réscany préssnés  ci-contre,
pour  mppeler que dans on  brensistor
pemep la base ef lo collectenr sont ndmatifs
pir rapport A& 'émettear, un signe — q éié
place devant les grandeurs, par exemple
=— Ig el — Yng i por contre les chiffres
o'ant pas Eé dotds de signe. On troove
fpalement lo motatlon esguissée dons In
Ejgure &5 5,

La cowrbe de la figure 65 a noos permes
de comstater gue s 1'on rend la hase plus
bigalive par rapport & 1émelteur, le
courant de coflecteur Augmeiile.

Afin  d'éviter foute  conlmion avec
d'apires caraciéristiques, nows adapterons
dans les textes suivanis In dénominalion de
# dizgramme de lension de base », au leo
do courbs TV

6-6, — ¥ariotions du courant de
collecteur en fonction de
la temperature,

Comme dans s diodes & semicondpc-
Feurs les coumpnis des translsrors, & lempé-
ralore ambinme mnormabe, dépendent  de
leur é&chauffement. Dans le graphigue
meprésentd figore 68, frol courbes dons
neal leg varintions de Te s tempécilures
de O8C, + 250C ¢l 4 S0 %C, avec mme
reasion de collecl=ur Vo constonie. 5§,
i =+ 25", on fixe le point de fonctions
pement, & 240 mV, donpani en eowrant
g8 15 mA, on peul constater gu'a +— 50 &,
le cowrant atteindma environ 30 mA, el,
qu'd 0°C, il s'abaissera jusquh 5 mA,
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D plus, dans o= dernber cas, le point de
fonctionnement et reportd dans une partie
fortement courhée de la caractéristique,

1l e3¢ donc pécessaire do readre égale-
ment ce paint indépendant de la tempé-
rature, afn d'éviter de fortes variations
do g, Ce sujet sera tralfé dans ket pam-
graphes 6-12 et 6-13,

6-7, — Réseau de courbes
le/Vee.

Ce nspau comporie pluslears courbes
donpnant chacune le courant de collec-
tcur I¢ pour une fension donnée Ve, ou
tenslon entre hase ef émetteur; on dit
dans ¢e cax que Vor gst 6 pargodtre.

Lea valeurs de Vox, ou tension de colles-
beur, sonl représentées cn abscisse. Led
pointe romds blancs représentds sur les
quatre peémiéres courbes correspondent
aux valeurs indiquées sur la figure 6-5 &,
et permedtent de comstater In relation
existant enire ces deas représentitions
(fig, 6-Th

Dans ¢& diagramme de tension de colles-
teur, le courant e g™8leve trds rapidement
jusquh un cowde gui correspond & la
tension résidoclle Voo, qui ost d'environ
0,3 V. Ensuite, il dermeure i pau pris stable
méme en dovaml Vor jusqu’a 10 V. Clest
la une propeided des transistors trés avan-
tagense, car el permet demplover uns
résistance de charge Glevée dans le circuit
de collegteur. En o effel, malgré Iz forie
chuta de tension réscliant d"une waleur
ohmigque &evée, le courant Te demaure
presque constant. Omn abtient donc, aux
bornes de cette résistance, de grandes
variations, ef por consdquent une forbe
amplification de tenslon.

Aulizu de Yo, on choadsit $ouvent aassi
le coprmnd de base [p comme paramétre
pour les courbes. Le diagramme abtenn
e cefte fagon n ks mémes caracifristiques.
Lex courbes préssntent la méme monbés
Jusgu'au cowde brusgues vers ka droite, poar
ensuite demeursr presque hocizontales ed
pariliéles enire elies,

Le diapramme de la figure 6-7 comporie
de plus wne parabole de pulssance powr
P = 50 mW, (Tl & déji & falt mentlon de
c# genre de courbes dans le paragraphe 5-8
concernant les diodes Zener), Elle est
valable pour des tramsistors mainteaus 4
une fempératore déterminde, et ne doil pas

Fig. && -— Corochisistique
du eswrant du collncteur pour
diffdeonies hempératures.

I I
3 =
feut) /"""“" ol i
H i e
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- ’__".n,il-'h-uw
13 S i
! I
3
- ETdd
- Y i |
N -Hlu-mr
¥ i =58 L]
— b T id
g Ryye Do |
T TR R ol N P )
“Wepl K
Fig. &¥. — Diogramass da

tension de  collegbour.
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Fig. &-B. — Diagramess du

CIRCUIT EQUIVALENT |

| ET EQUATIONS

Blre dépaside ear be teansmior esi alors
surchargé el peol &ire déddrmont;

E-8. Courbe Ib/Vhe.

La courbe In/¥Yam, ou disgmmme du
cournnl de hose, momire o relntion existant
entre la iemsion d= biase Yax et son
cournnt In: C'est en principe wne courbe de
redresseur, car |a zone base-dmetlear tra-
vaifle comme ume dicde en &al de
conduction,

A chague point de ln courbe correspond
une vabeur différente de résistance d’entrée.
Pour en évalwer gqoelques-unes, les tan-
gentes: aux points correspondant & — Yo
= |40, 210, 280 mV ont &6 {roobes. Lenr
inclinaison indigue les valeurs da W et de
I permetiant d’obbenir A VAT, quoi donne
In valeur de résistnnce recherchie (Ag. 5.2},

FPar ex=mple -
= AV A0 = 170 mW
AT~ 6,9 mA
230 !
= e = M0 [ {p. &8
0,95 i ;

O obtient ainsl les valeors suivambes ;
Faint di fonctronnement: 180, 210, 280 my
Fsistance  d'enieke ; 1250, 240, Y0LL

On constate, que In oésislance d'entrde
d'un tramsstor est eeellement basse; el
qu'elle dépond forement du point de fone-
fionnemenl cholel. Cet aspect ne doit pas
fire mbplipd lore de "&ude d= circuits o
[ramidstions,

Etant donnd que la tension do collec-
teur inftue sor le cournnd, il y a lien de rele-
ver ke dingromme du courant de base avec
ung temsion de collerteur bien déterminge.
Dans In figuire &8, on avail choisi ¥op =
0% W,

6-9. — Clrcuit équivalent & umn
transistor,

Les propreétés des iransistors pouvent
Bire feprésenifes A4 1'mide d'un circuit
équivilent, Lo fgure 6% g mepeiEente ce
circuit équivalent avec le s¥ymbole duo
transistor, En plus, on admed gu’il ¥ a
une commexion de base merne B apres b
réssfunce équivalanle Re's. Cetfe darnsn
est Tu résistance inévitable gue Mo (roove
emire 2 condacl de brapchement exiarsur
du transistor et Ta répion de travail effectif
de I base, Cotte valowur de séxislanm: paul,
dans Ia plepart des cos, e méplipde, car
elle n'a d'influsnee gue pour les e
haubes Inégwences. Enire B ef D'émetieur,
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Ru'n est Iz résistance directe de cette
zone de diode, Elle correspond & Ja rdsis-
tance d'énicée mentionmés dans le pora-
graphe précédent, En parsliéle sur ootic
résistance on tronve la capacité Cu's qul
inflvence Mamphificntion awx hautes fré-
quences,

Entre base e collecteur, on trouve la
résistance Ry'c of 1o capacité Ca'c
Cette derniére est In capacité de Ea couche
d arrit de la diode supérieure du transistor,
Entrz  &metleur et collecteus, Rom of
Cez indigueront la présence d’une résis-
tance ¢f d'une capaciid d¢ sortie, en poml-
1&e desquelles on 2 représenté une SoUTES
de tenslon alternative simubant fs courant
alternatif de colizcteur lorsque le transistor
amiplifie.

La figure 69 & montre le circuit dquiva-
E=nt sous forme de gquadripdle. Une repré-
sentation simplifiée, destimde aux  appli-
cations B, F., en et donnée dard 1a Rgure
60 ¢

6-10. — Formules du quadripéle
actif équivalent au tron-
sisfor,

Les propriéeés des transistors en 1ant gue
quadripdles peuvent &lre exprimées par
différentes formubes, aussi Jes théorcions
atilisent-ils  simultandment plusicurs sva-
thoes,

Mais, pour le techaicien de circults ou
d'entretien,  sealss lnpoclent les notlons
permeltant de wiriflor bes  transistors et
d'expliquer Jeur fonctionnement dans bos
montages, Ce sont les propriélés suivanies
lampiification e cawrant ;
Uimpddance dentrde ;

It rfslyranee fmderne [
I'effet de réaction ;
Io penre. ;

Des abrévintions ant été adopites pour
le calcul des quadripdles, les plus courarms
ment employées ¢lant appelées pareméires
kybrides ou b @ conformément & cette
rigles, Ies valeurs appartenant & I'entrée
d'un quadripile sont désignées par o
chiffre ; accolé en Indice @ ln lestre Ag
le chiffre ,, également ¢n indice, désigne los
valeurs wpelatives 4 la sortie. Lorsque
Vexprassion =5t valable pour les deux @ Ia
fols, Ia lettre est accompagnée des deux
¢hiffees o, tonjours en Indice. Par exemiplo :
amplification de courant = hy, qu'on

d'em  trdnsdator,
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TRANSISTEH

rih §=10 0, — ¥olturs carae-

rériskigues d'un  femnsadar,

Reprdiontaotion sous (esme di
guadripéale,

# L -

1 4
) e p—r | ey
to Er iy

Fig, &10 b, -— GCompersises
di ropperf do tronsiermaiics
et da b= mhglstancs de douri-
circuit  d%m  fransformadcur

Fig. 410 ¢ — Reooction dn
Fenfrde sur B8 sorfia,

nesprime pud par + 4 vingt &1 un », mais
par = B, deax, oo ».

8 Ll'amplificorion de  eovant eal e
rappest du courant alfernatlf de sortie i
au courant allernatd de commande &
l'enteée iy, lorsque la résistance du collec.
teur Re est en coort-circult (poar 1*afier-
natif), e'est-d-dire lorsque 4y = 0.

Er

iy = = pour u = 0
h

Les motations & o oe Sont également

employées.

L'emplification de eourant correspond
done au rapport de tssformation de
courant @ du - quadripdle éqeivalent au
transformateur de [ figure 2-18. Elle
représenie uns coractéristique imporiomne
pour In vérificntion des Ininsistors, aossi
presgue tous les appareils destings & ost
usnoe compaarbent-t-ils lndication do o gaim
&n couTant

@ L'impddonce o'entrde est le rapport
de la fengion denliéd ry, 2w courant d'en-
trde &, lo circwil de sorie étind, comme
ci=ggasus, en cturl-clocmil

Kig = ? powE my = D

i

fyy corcespond done & la  edsistance

d'entrds en court-circult B du goadrs

pdls dquivalent au transformateur de la
figure I-34,

Le circudt équivalent de la figure 5-10 &
permes de se mendre compie qoe 1a valear
de la réskiance de sorfic a upe inllsenos
sur celle d'entnde. En effet, one charpe
connecie i la sopide réaplt sur le ckrowil
d'enirds, approximativermsnt conms dans
un iraneformateur. ce qul net pas le cas
do relais tdlégraphiqus,

L'impddance d'entrée est constituée par
ia mise tn pamiiie d'upe résisiance ofimi-
gue ef d'ope capacitd (fig. o0 &)

® La rdvisrnce inferqe il la rdslsiance
cntre les boroes de sortle rr lomgue les
bormes . d'entrée  sont  en  court-circuft
{fip 8-10 ¢} :

ry - E pour iy = 0
f’!
Les motices fechmiques indiquent plos
cournmment 'inverse de vy, oo eoadieciance
e sorie, soit ;

fa = -i pour gy = 0
By
I, e coreunit dguivalénd permet de cops-
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tnler gu'une néSistance exiérienrs connec-
tde au circait d'entrée influence la résis-
tance interme e

@ L'cffer d¢ réacrion (de tension).
Les zéactions mutuslies enire 1'entrée et In
sorlie  sont provogubes par la  liwison
inferpe  base-collecteur, c'est-d-dire, par
Rp'c en pamslitle avec Cy’s, dans le
clrcuit équivalent de la figure 69 a. Cette
résistanoe néactive o3t disignée par Bpon &t
Cnep dans In figune 6180 . En B F,
c'est principalement Rror qui est active,
Crop agissant au contraire ¢n H. F.

La meture de la réaction so fait a 1"aide
du cournnt #; circulant dans le circuit
d'enirbe court-circuité, tandis gu'une ten-
sicn r, o5t applignde aux bomes de sortie,
Le sapport Jjn. est nommé pente frverse,
Il a pour abréviation :

Yp = —‘E- pour w = 0

Mais In pézction, difficile & comprendre,
est anssi difficile 4 mesurer, La figure 6-10 4
indique l¢ branchement d'un microam-
ptremétre, dont Ia résistance ohmiqoe
propre doit &re trés faible, permettani
la mesure de iy, avec une fension wy anx
bornes de sortie.

& La pente. L'amplification de courant
donne ks valeus de fp pour une valeir
diterminée de i. On peut  également
exprimer la valeur de iy enfonction de I
tension de communde my appliquée & I
base. Cette fois encore les bornes de sortie
dofvent B7e couri-circuitées,

i

muf—.lmru.=ﬂ
i

Cette valswr peut également @ire déier-
minée d'aprés le diagramme de tension de
Base de la figiure 6-5. Elle ¥ correspond d lIn
peate de la caraciéristique car : iy = Ale
et uy = & Upg.

En H, F., la capacité d¢ réaction Cneon
influence foriement Im penie, oxr elle
proveque un déphasage dépendant de la
fréquence,

Toutes les valeurs camctéristigues dont
nous venons de pasrler sont des grandeurs
de calcul théoriques, car on ne met prati-
quemient jamals en court-circuit nl entrée,
nd sortie, des transistors. Mais, par 1"utili-
gation des formules de conversion, et du
caleul matriciel, ingéniear d'éudes peut
déterminer an mieux Jes carzctdrsiigques
en fonctionnement, par exemple l'ampli.

115
'“"1‘:::'_"'_'-“"‘
L.
- s
2
. a
Fig. 610 d, — Mesure o

Iz temsiom do résetion.
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VALEURS PRATIQUES
D'EMPLOI
DES TRANSISTORS.

Flg. &11, — Défersinofion
du pednt de fopelicnnement,
al Réstonce do paberiesties.

5] Divhiewr de tenzbas  poar
Fizer b= fension de hase,

[calion -dypnmigue, ou la résistance de
charge optimale pour un falble signal
Toutefois, ces wvaleurs en service sonl
donndes toutes prétes, dam les nolices
techniquoes des Fabricands,

6-11, — Point de fonctionne-
ment - Diviseur de ten-
sion de base.

La fixatlon du point de fonctionnement
il I'nide de la résistance de polansation B,
de la flgure 6-11 o {voir égnlement |Ia
fignre -4 ¢} e8t repdos erilique du Fait des
valenrs différenies de impadance d’entrée
fiyy et transistors. Celle-cs, so0it B ax de fa
zone bape-dmeleur (g 611 &) Fforme
mves Byown divissor de tension, 5 Rax
varie, comime, par example, dans la figure 6-
8, de 125004 70 032 1a réparlition des {ensions
virie  égnlement, &l c'est wne tension
imcorrecte gul et sppliguée 4 o base.
C'est pourgeol Pon fize la tension de hasz
4 Paide d'un divisear B,/R. (Rg. 6-11 §),
Les variations de Rpx mlont plus alors
guune influence réduiie.

Le schéma de la figure 6-11 o st unigues-
ment emplovd ding bes. appareils de trés
petites dimensions, par exemple les ampli-
ficabeurs pour sourds et dans les réoep-
tears trds aimples @ bas pris

6-12. — Influence de la tempé-
rature et stabilisation
du peint de fonctionne-
ment,

Mats fes vanaions causéss ay courant
de collecteur par les différences de tempé-
rature né sonl pad compensées par e
diviseur de fension B-R. du pamaraphe
prbcédent, Celles-ci  peavent cependant
étre  tols  grandes dans  les  récepteurs
poriatifs o de voiture, En effet, enp hiver
Ies  wvoitures sdjournent souvent dehors
par des froids teés wifs, olors qo'en 68,
apria slationnement au soleil, lear fempé-
rature dbdrieire peat albaindre 40 & $09 C
5l En tension de base et rendue fixe par un
diviseur, B courant da collecteur peut
ghdlever fiEgu’a 30 mA (A 6-6),

Pour dviter cel inconvéneent, ls polar-
sation doil étre rendue avtomatique, On ¥
pirvical en conmoctant dans b circoit de
I"émetrenr In résistance B, dela gurs 6-12 4.
La chute de tension 2 ses bomes, rend In
base positive par rapport 8 [émetteur.
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Mais ccha a déplacé le point de fonction-
nement, | faut done contrebalancer Ueffet
de cetie foension de polarisation par une
tension négative. Pour cela, Il soffit de
porter fe point milicu du diviseur Ry-Ry @
une vadeor plus mégative, Un exemple
numérique est donné dans In figure 612 o
POUT une température normale. -8V

Lomsgue la température monle, aug- 1
mentant le courant d'émettenr (gui  est b [ i
4 peu prés ogul A celud de collecteur), et par 0= -
conségquent | chute de tension aux bormes 12— Sta
de Ry Ia fension entre base el émetlgur, "’l]ni'ﬂ' de mui:ﬂm:a.“
par contre, diminwe, mettant un frein A ol Divivewr de tension pour
I'augmentation du courant. La résistance . penymg :: ﬁ“:ﬂx rasls
R stabilise done bien le poini de fonction- i
nement & "égard des variations de tempé-
rature.

Mais ce montage entrning la perte d'one
partie de la tension d'nlimentation : sur
une batterie de 6 V, uwsuelle dans les récep-
teurs & tronsistors, on sacrifie wne fension
de .51V,

Souvent aussl, Ia tension de base om
obtenwe 3 I'pide d'une cellule « Siabilye »
de Neumann (1), ¢e L5V (fig. 6-12 &), qui,
micux encore guun diviseur de tension,
en assure la stabilité sans dissipation de
pulssance, laquelle peot, avec le procdds
précédent et plusieurs transistors, devenir b) Tensiam e polariaation
importante, La compensation de tempé- g S Ateromyo D
ratuse reste commandée par R, gui con- %
tinne & déterminer Ia tension de polari-
eation exacte,

6-13. — Stobilisation des étages
de sortie.

Afin que Je courant interne de base
n'inffue pas trop sur la tension de poln-
risation, il est nécessaire de faire dissiper
dang l¢ diviseur d¢ 1ension une puissance
supfricure & celle dissipde par |n base elle-
méme.

Pour les faibles courants des érages
prégmplificaienrs, cela n'a gudre d'impor-
tance, mais dans fes deages de sorrle, ou de
prefssance, o les courants de base zomt
considiérables, ln pulssance dissipde dans
les  diviseurs de tonsion copstifue une
charge trop élevés pour la batteric dMali-
mentition. Pour la séduire, on connecte Fis. 6-13. — Lo wtabilisation

: 3 d'an  trangister dn  puisdence

::e ;::?;:ﬁn“ dans Ia partie infdricure 4 '"l'" "; , ‘:f'mh'

y - tence dony lo direwit divisewr
Lotsgwe la température $'éléve, In valewr ‘:- in un:mr::: im:

ohmique de la  thermistance  diminue,

Aas i
Lt
- |
L

L5
=
=

if

-

tl1) En Allemagne
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Fig. 8-14, — Refroidimement
d'un Eansisbor.

ai Allethe de mifroidissement.

bkl Tromilibes de paissonos

dilspead suf Une serhete &0
rofroddisvissenl.

réduisnant la lension de bass, ef, par consé-
quent, stabilisanl & courant de collecteur.

Les valens de Ry of B, sont caloulées
pour obtenic un dguilibre exact, car les
thermisiances digponibles ont des résis-
tances relativement élevdes,

6-14. — Refroidissement des
transistors de puissance.

La fempérature ambiante n'eit pas
seule & Influencer le point de fonctionie-
ment des transistors, Péchaulfement
provoqod par la puissance qu'ils dissipent
joue dpalement un nife mporianl

En cifed, lorsque, sous D'action de sa
propre  comsommation, wnA  transistor
a'dchanffe, b courant de collecteur 8°€leve
aupmeniant encore sa lempdratore. Cet
effet cumulatif d= la  température  peat
mener jusgua 'nuto-destrisction du fran-

0or,

1l ne suffit donc pas de stabiliser be point
de fonctionnement, il faul prdvoir 1'éva-
cuntion de In chaleur produite par s
fransistons enx-mEmes.

Les petits tronsistors peavent £ire placss
dans une ailette de refroidissement, vissée
sur ke chiissis (Ag. 6-14 &)

Les bioitiers des trunsistors de puissance
comportent oo socle masslf, offrant ooe
large surface de conlact aves lea chassis, o
pne plague  de refroddissenient, formant
radiateur. Le collecteur, éiant |a principale
source de cheleur, présente une gronde
surface de contact aves b ocle (R 614 &),
Lorsgue In linison galvanigue entre collec-
teur et chassis est génante, on interpose une
mince fenills de mica entee o8 demier et Te
transisbor,

Aflettex de cefroidiBsement, on fAasques
renforcees des trapskEiors, jout en tenand
lien de fixation mdcanigue, 008 npvant toul
des movens permedtant |"dvacuation de la

chaleur dégagée. De ce fait, les transistors

fixés de cetle facon ne doivent pas Efne
démontés en cours de  foncliommement.

6-15. — Caopacité d'entrée et
fréquence de coupure
des fransistors.

La capncité Cn'e, entre hoase ef Sasiiens
du cireult fquivalent de 1o Ggure 69 et
relatlvement dlewds, et sa valsor  peut
attelndre plosieurs centaines de pF. La
récisfance Ke'm en parnlléls Forme avec
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elle un dispositif RC identiqus 4 celii de la
figure 334, Toutefois, Rp'= éant de faible o
valeur, la fréguence & laguelle commence A ]
I"actien nuisible de Cp's est repoussée 2 .
pase haut, S Mg =17
Lorsque 1'impédance d'entrde ddoroit, N
le courant dentrée i, augments, d'oit i \
résulte une diminution de 'amplification 3
en courant, puisque le dénominateur do ko
fraction Ay, = [,y augmente \
La fréquence i laguelie Pamplification
tombe & 70 %4 de sa valeur pour 1 kHz est r ooy 1553 ARy
appelbe fréquence de coapure, e ST
Liindication de cetle fréquence dans los
notlces techniques ne signifie donc pas Fig. 6-15. — A lo friquencos
que le transistor n'est pas utilisable 4 des limite d'un tronsistor, Fem-
fréquences plus flevies, mais simplemeat :“fml : :'W?‘:hhl::
qu'au-dela il amplifie maoins, Tl faut Boter B o dedamires e b Mo
également qu'i ces fréquences, la capoacité
d'entrée provoque Jes déphasapges,

6-16. — Capacité réactive,

La capacilé Cn'a (Hg 69 a et h), on
Cnan (flg. 6:100 responsable de 'eflet de
réaction, ¢sl en principe 1o capacilé de I
conche d'arrél de la diode supérieure du
trapsistor dans le sens de non-condwoction.
La valeur de celte capacité, de Mordre de
10 4 20 pF, perturke le fonctionnement en
H. F. La figure 59 ¢ monire qu'elle dépend
de la tenslon, e, par conséquent, des condi- |
tions. d'emplod du transistor, Il est done r 2 2 b sETRTRIY
nécessaire d'en tenir compie lorsgue Ien , P
fait warier le point de fonctlonnement,
comme dams la commands anromatigre di Fig, 616, — La copucité
gain, dont nous parlerons plus foin. régctlve d'wm tronsistse varic

Plus Ia tension inverse (fig. 59 o) et evec I tension et ba coursnl
élevée, moins grande est la capacité de ¥ e,

Ia couche d'arrét. Clest pourquoi 1'on
emploic parfels une tension plus élevés
pour les circuits H. F,

Nous savons (paragraphe §-2) que, dans
le sens de non-conduction, un farble
cournnt ¢ircule dins upe diode. Dans les
transistors, les courants intemes s Super-
posent de telle sorte que, lorsque le tran-
sistor est de bonne qualitd, Je courant du
circuit de base est tres faible. Mais, lors-
qu'on mverse les polarités, une partie du

Cacn (pF)
B & &8
¥

n

Ii[oje—

cowrunt de non-conduction de collecteur Fig. &17. — Ls courant de
¥ circule. Dans Jes modéles de mauvaise colletour eircels méme Jors-
qualitd, il s"ajoute au cournnt de base, et e Bo bese a'est pas relife,

peul méme b dépasser. Ce cournnt sésidued
1o est fonction de la température, et peut,
par conséquent, cober des difficultés d'utis



130 RADIORECEPTEURS A TUBES ET A TRAMSISTORS

Fhg: Se1E == Lo epuploge does
sarcuif oscilland & wea frangis-
bor  doit  dfre  obucted  an
adaptont convenchiement (oo
E=pidancey

lBatleh. %a valear sert de mesur: de lo
queabitd,

La figure 617 monire k& facon d'en
effectoer la mesure, c'est-A-dire aves In
kst  @n air », Sur Jes apparcils de
mesune  pour  iransisiors  fgure  expres-
aton Ton.

Lz courant résidoel maximal est indiqué
daps les notices technigques, il ne doil pas
dépasser gquelques centaines de  micro-
ampéred, Lo circuit d'essni est aisé & rén-
liser, maks il ne Bt pas manguer de 5 x50~
rer que In connexion de hase est bien isolés,
Iz moindre courant de fuite faussant o
MEsue.

G6-18. Adaptation.

La résiptance, ot plewst impédance
d'entrde, ¢t ko résBiance mteme des tan-
gigtors sont petablesmeial plug laibles gus
Mimpédamss 4 la réscnance d'un circuil
osglllant. 8 Pon conpects celuici direc.
tement en paralléle sur un transistor, il sem
fonement smortl, ef sa séleclivitd sam
mésglinere,

Le circuit dolt donc étre adapté au
Eransisfor afl moven, solt d°une prise sur le
bobinage, soit d'un coroulesmeent de cou-
plage appreprié (e 3-12 oo 3-13)

L'amplification  optimale st obienoe
iorsque le nombre de spires est 1el que
IMimpédance du circult osclllant, rédulie, est
Egale §i cellz du transistor,

Exemris, — Ltadapiation d'un circoit
oscillpnd d'impédance £ = 100 kY o
dont le bobinage compaorie 140 apires,
4 pn iransiser d'impédance d'oninde =
Ba = 600 3 oo 05 k0Y, est rialiste par:

¥ ({1}

Zen uRain=— = — =167;
L d Ra 00
1 M, 130 .
- Bl b = ]
. ] i3 b i

Le transistor étant connecté en paralléla
sur une petite pFartle stulament de bobinags
I'influence de sa capacité d'entrde Crp esl
diminude (A 3-12), et le cifcuil oseiflang
est moing amaortl

ExmmPLE. — Cax = Oy = 510 pF.

Cy 570

Sl T

L2 valear, tout dabord fievée, de B

capacité d'entrde du ransisior s droove

done, par rapport au  cncwit oscillant,
réduite 4 3,4 pF

= 14 pF
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6-19, — Le transistor n-p-n,

Les mémes propriétés gue celles do
transistor p-w-p résullent de Passemblage
d un ddment p et de deax &éments W,
mais fe pr de fabrication est différent.
Les jonctions ne somt pas obtenucs par
alliage, mals par « tirage » d"une fonte de
Eermanilem,

Afin de rendre la zope de In diods supé-
riegre du iransistor mon conductrice, Ia
potarité est inversée. Les technigues d wti-
fisation sont identiques & celles des tran-
sistors g-p-p,

La praduction de o2 type de transistor
ost, jusqu'it présent, demeurds relativement
Inihle,

6-20. — Transistors « complé-
menfaires ».

Les physiciens en semiconducteurs omt
créé des paises de transistors,  appelis
« complémentaires », consisiant en un
1ype p-#-p el un iype wp-n cxXactcment
de mémes valeurs.

Ces tramsistors permettent la réalisation
de circuite extrimement simples, comine
celui de I'amplificateur & deux 4tages de
la figure 63 Le collectenr du premier
transistor commandes direclement ln base
du second, & k& nombre des composanis
nécessaires csl rédoil an minimugm,

Actuellement, IMusape de ces transistors
&5t encore e iepinde, car non seulement
'obtention de doux tvpes possédant bes
mémes caracidriatiques esi difficile, mais
il est plus difficile cocore de retrouver oes
mémes carncidristigues dans des fabrica-
tipns de séres différenies.

6-21. — Transistors @ base dif-
fusée .

Bien que la couche de type » constituant
la base d'un transistor normal sodt triés
mimes, le trous provenant de Pémetteor
metienl un certain femps poor ln tmverser
avant de parvenir au cellecteur (fg. 621 a)

Lossgu’une tension trés haute fréquence
(= 100 MHz, par exemple] est appliqués
enire base et dmetieur, = polayité anra
déji étd inversde sur la base, avant gue fes
trows aient atlednt le collectenr. Le conrant
de collecteur subice, par rapport & In ten-
sloa de commande, un redard d'autant plus
grand que In IrdéQuence 2era plus élevée,

. FABRICATIONS |
SPECIALES

Fig. 819, — Pops lp o d'wn
tremsdtber n-p-n, lo  hesdien
du eollectnur mf pasitive. Un
tel  bremiivkar  an compeic
cRddtemient cemmme ung lampre
& paimt de wvus  fengion,

i

-
-
|

<

Fig. &-I0. — Au mapin du
fronisdars complémontaires en
ralie den circudts  assplifica-
Taues estrémomant sissglea.

fouche de base |
Erpp Epdisse

I

Fig. 6-21. — a] Structuse d'uw
trgnsisbor. La bons eud une plow
qué Felide do gurmomlum, fos
goacs basc &f collecdour gonf
ableneis paf alloge
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dF:IE::I: Comtact
FrEs mence

Fig. &30, — &l Trandwtor @
difffavion = o kréx mioon cou-
che d& Eowe =i obfenum par
pEodiratiovh da mekérise n
dans ke plageeite essitithoank
le colleetaur, Péssetteur E
dhEnlf ebnslfibed par e dei-
Widma  goudhe  @minee de

iype P

Celn puit consldérablemment & PMamplifi-
cation, et augmiente les difficuliés de péaki-
gation de récepienrs V. H. F. & fmpsistors.

On est parvenu & les diminuer en néall-
sant une base  exitimernent mince A
moven dun procédd gui porte Je nom de
diffuslon, Sur une plagoette de permaninm p
sk disposéts  deux munnsoules  Billss
d'alliage de germanium o qui sont traitées
thermiguenent de fagen gu'elles « diffo-
sent v odans la plaguetie de type p une
couche i, dg quebyoes nsillicmes de milli-
metres d'épaisssur, coucls  qui  comsti-
tuern In base,

L'une de cos billes représente le contact
de Ia base, 1'autrs, prodmisant en opice
ume mince coache de type @ (R 621 5,
représente e contacd d “érmedtenr,

Clest  d'aprds o principe que sont
fabriguds leg transistars spéciaux  pour
¥ H




CHAPITRE 7
I.Les Tubes

Le privcipe fowdemental e e feekaigre des Iiompes  repote, ainsi gue wous Mavons
i wn bridvernend daws fe paragraphe d-T4, sie Udmission ef e déplacemens o #leetrons
claves i egpece wWde dale

I fad dore fond o ebord provogeer lear extraction de la matire condecerlce. Ele
erl obfenne en poetant b cordictewr — o cothods fncamdescente — @ mme rempdramee
elevée ar mopen d e tenslon de chaafape

Lexy dlecirons, en guelgue sorfe o vaporisds », eatorrert dabord Io cathods o'wie
sorte de amape dleciromigaee @ le cherge espace. Ponr lex gitiver Ior  une  mutrs
dlevirade, 1l exd mévestaire d'y oofer mee différence de potenticl @ eless N gutiurerviend
fr Lemsion ancdigie, :

Lewr fox psf commpeodd par woe anfre tensfon, lo tension de grills, domr Poctionr
et dirermipanre swr owmplifcoeiion.

Lo rechntgue aen fmnpes compre ame einguantaing Cavewdes exisrence, &1 dwrmnt
certe pérkade des expressionr of syobodes ond 68 dtablls, Ce som enx goe nous ennpleies
poms dof, Blew gulawiourd’bul, par anclogle avee fo fecheigue ded Irousisions, les dym-
holer epipopds dans lex gradripdler serpiend play  fadigreds,

7-1. — Cathode & chauffage di-
rect.

Dhins enseoibbe d &ectrodes sg tronvant
i Uinttrieur de 'ampoule wide d'air, le
cathodle repetsents |'ékdment fondamental.
Drans les lampes & chauffage direct, clie Regaprd v temrion
consistait en un filament ineandescent,

CONSTITUTION
DES TUBES

amalogus & celul des Ilnmpes déclairage, sl
glmple &l de fuagstineg trés fin recoovert
d"eucpdle de baryum, matidére dont le pouvoir I e I
érmigsif et trés grand (fg. 7-1) _# awwense de

Les Iampes & chauffage direct étadent e s
employées dang bes récepteurs portatifs et | S o v o |
alimentées par piles séches ou pecumpla-
temrs rechargeabies. On fabriquait alors, RASE I3OLANTE
déid avec ung ties faible puissance de Fig. 7-1, — Dipeoitien du
chaulffage, por exemple 12V % 0025 A = fBoment dani @n fube B
0,03 W, des lampes-batterie, Depuis Mavé- chouffage dirsck.

nemend des transistors, ces lampes sonl
dievenues Enwtiles,

7-2. — Cathode a chouffage in-
direct.

Dians les lampes & chauffaps indlneet,
la cowche de baryum est fixde sur un tube
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Tuysy =

Fig, 7-Z. = Siruchureg de
cothodes & chauwiage indivedd,

aveaupee
Grie

[xthode

Fia, 7-3. — Systame dlimin-

tolwg d'use friode (& gooche)

et geiile d"ws tube dit & poabe
wariable [& draits),

£ irment
chzaffant
awed reler
gl Ljodart

de nickel, 4 Uintéricur doguel, isolé, se
tronve ke fllament, La surface de fa cathode
est ainsi chauffée par o rayonnement de In
chaleur dmise par Je filament. Celui-ci est,
soit enroulé sor un bitonpet de meatidn
réfractaire et isolonte, et placé dans un
petit tube et oéramigue, foit earoulé sur
lui-emdme, ef noyé dans upe motiére [so-
lante (fiz. 7-2). '

Le chaufMage indirect donne & 'ensemble
une cerinine inertic thermigque, Les varin-
tions de temsion eof d¢ température du
Glament n'agissent pag directement sur Ia
cathode, et méme avec un chauffage en
cournnt altermatif, on obtient une dmission
d'8lectrons  parfailement régulidre. Clest
daonc uniquement cette disposition qui est
employée pour jes Inmpes chauffides en
cournnt altestatif, car ks cathodes 4 chauf-
Fage direct provogueraient on fort ronfle-
mant,

7-3. — Grille et anode.

L'amode entoure la cathode sous lu
forme dun tubs comsditué par une fewille
de métal ou un treilds meétallique, isols,
et qui peut étre de forme ronde, rectangu-
Inire ou ovile,

Entre cathode ¢t anade, se trouvent une
ou plusieurs griflles, lsolées Jes unes des
autres, oL constituées par des enroulements
hélicoidaux, dont les spires sont maintenoes
por des lipss longitudinales, ou. dans les
lampes pour V. H. F., Torement terndues
et rigides, puis soodées.

Dans certains types de lampes. dites 4
perfe varfable, uné partie des spires est
enronlée avec un « pas = plus farge (g 7-3),

Lenvemble des ¢lectrodes ¢s1 solid=ment
relid par des supports de verre, de mica ok
de céramique. Les cathodes 4 chauffase
direct, sont fortement tendues par des
éiriers, et ceux-cl sont soudés sprés [eur
montage dons |ampoule,

L’air contenu dans' celie-ci est ensuite
pompé par le « guewssot de pompage » gol
il coupd et soudds. Pais, le « getier »,
petite pastille d'oxyde de barvum. qui a
&ié placée dons 'ampoule & colls intention,
esl vaporisé par une source extérieurs,
améliorant fe vide oblenu par pompage en
déposant sur la paroi interne une couche
métalligee blaschatre, gui fise les restes de
L
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T-4, — Classification des lompes.

Les lampes nayant qu'une anode et une
cathode coml employées au redressement
des tenslons alternatives, Lorsqu'elles ont
en pius wive ou plusieurs grifles, elles servent
i Fobfention et & I'amplification de ces
ménees tensions,

En général, les noms doanés aux lampes,
on dit avssi ® fwber », dérivent du nombre
total de fours électrodes, ou du nembre 2
dis la destination de leurs grilles ; toutsfois,
le filamwent ne participant pas directement

aik  fonclionnement, 9¢8  connexiond ne
S0 pas compiées comme dectrodes.

Dans upe méme ampoule se {roovent
aouvent réunis plosictiss ersembles incdé-
pendants. '

Les différents typea de limpes e
petnnes sont désignds par des groupes de
lettres et de chiffres, qui indiguent leur
tension de chauffage ¢t leur emplol. Les
principales abrévintions employdess pour
les lampes radio sont données dans le
tableau cidensous,

. = Lettres
. Htii-
letire vantcs
Chauffages direct par batterle 1,25 B 5 R R s S S A
BV A feieisieae] D | Double dinde ..o B
Chaulfage indirect 63 ¥V poar Trinde ‘oo covveinn i inrhid [
récepleur sur secieur altermatif .| B ;‘:;’;g: B B v eeare dini o I-II_
Cnt:t::ittgg'; :&ﬂ?‘m = 300 ma, p | Peotode floale B.F....... EICR b
P Imenenssrnimal S0 N Sodieataur Wiactond Lo | M
Chaofage indirett séris, conurant Redresseiss hidule tension
= 100 mA, pour récepieur monoalternancs .. .....uaiee| ¥
o tous COULRnts ., ., ...... v U double alternanes ... ...... ISV

Les ¢hiffres indigquent o culot et le déve-
loppomient de In séds (plos le chiffre ¢t
dlevd, plis Iz lampe est récente).

Actiliement, les sérics en cours sont 2

Culot Aowel = B broches : de 80 4 33.
Culot Minieture = T bmchw s e 90 & 51,

EXEMPLE,

EABC B0 = Tabe pour récepteur secteur
alierpatil, wesion de chaaf-
fage 63 'V, comprenant :
I dinde, 1 double diode,
1 triode.

= Tube pour récepiear secteur
alterpntif, tension de choudf-
foge. 63 V, compremant ;
1 trinde, 1| hexode.

Tube pour récepteur de il
vision, courant de chouffage
30 mA, comprenant :

1 triode, 1 pentode finale B.E.

ECH 81

PCL AT o

Désignation : Wﬁ.ista:tiun d’apris
: e nom ou Pemploi
inlesnationale Py
Diode
Triade
Tétrode | Rigrille ou lampe 3 écran
Pentede | Trigrille
Hexode | Quatre grilles - Changeuse
ide friquencs
Heptode  |Cing grilles - Changense
s da fréquence '
Octoda  1Six grilles - Changeuse
e Tréguamss

7-5. — Désignation des éloctro-
des. Symboles,

Dres boltres 2 minuscules » désignent les

élactrodes ; filament = f, cathode = k,

anode = @&, ou p (pour plague). Lez grilles
wont, en plus, numdeetées depuis la catlvode:
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g, 7% — REapresoatation
wmbaliqua  des  Fubar,

Fig. T-6. — Styuctura «'un
tube over amb=se an  yoree
praann,

LA TRICDE

La grille | : m. a5t ln griffe de commmane,
car c'est elle qui fixe 'intensité du couram
Slecironique  circulant dams fa  lampe.
La grille 2 1 g, et nomimds grilfe-germ,
car elle régularise b cowanl e et de
blindaga entre grille el anods,

La grille 3 gy, est appeléc grile sup-
presgeutg,  Elle  blogue  certaing  phéno-
menes penurbatenms prenant soOUVEAL BHRiS-
sance dans ks lnmpes i deux prilles, e elle
est souvent relidz i 1o cathode & 1'intéHewr
de Ia lnmps,

Symiboles emiplopés dans les schémas pone
représemier fox lomper -

Trinde & chouffage direct 1 fgure 7-5 o
Pentodde & chauffnge Fndirect ¢ fipuee 7-5 &,
£y non relige q 1'intérieur |

Lo mimo simplifige @ feure 7-3 g
Fy Teliée i Pin{érienr ;

FPeniode & chaudffage indirect | Ggues 7-3 o,
cathode meprés=niéz de facon simplifiée,

1-6. — Forme de l'ampoule et
culot.

La base de I'nmpoule est une rondelis
die verre pressd, dans laquelle sont Immo-
bilisées Jas broches de comingt extéricures,
disposées ciroulairement, qui, dans lears
prodongements intérienrs servent dgnlement
aux dlectrodes,

Le&s géries standards de tubes comportent
el cubds 4 7 Broches (série « Miglaturg )
&l & B broches (sdrie o Noval »). L ampoule
£t de ferme aylindriguee et parie ao somamet
e pointe goi a éié ferrnée oprés pompage.
(Les diodes & redresseurs oo &6 expmings
@b chapitoe 5.}

7-7. — Action de la grille.

Le point de rélérence des temsions de
service des [ampes esl oujours fa cathode,
Far mapport & elie, la grilla necoit gne
bensicn régntive frible, et la plagoe, ou
anndes, une fension pesitive élevée, T1 se
forme dope deux différences de poleniial
i intéricur de la lanype.

Ln tenzion peaitive de "anode engendre,
comne dans les redressours, Un courant
anodigue, fandiz gue la tension négative
de grille . un sens of uoE actboR Mverses ;
elle force au refour vers la cathode one
partie du Aux Sectronbguee, e, par consé.
guent, tend & diminoer ke courant d anade,
et cela proportionnellement 4 & valeur
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propee, Plos elle est pégative, plus le
courant diminue ; ninsi une tension sppli-
qude A la grille peut commandes intensits
du esurant anodigees.

Celle tension ne doit jamals fire posi-
tive ; la grille se comportant alors conme
une anode, un courant prendeait nalssance
dans B circuit, et apporterail wne fosle
perturbation an  fonctionnement mormal
de la lampe.

La triode nécessite donc 3 tenslons

1. L= tension de chauffage duo Glament
Y1, qui peut &re fournie par le secieqr on Fig. 7-T. Tensiens  do
par batterie. seivies &'une  TFedo

2. La tension anodique Vi, engendrant e
courant danade,

3. Latension de polarisation de grille Vg,
peemetiant le contréle du courant d'onode.

Ces lensions sont, profiguement, presgus
foujeurs fonrnies par le sscteur.

T-B. — Caractéristique de grille.
Pente.

La caesctéristigue de tepsion de grille,
ou courbe Iy/Ve est oblenue en fmisant
varier W par paliess et en relavant les
valeurs de 1, correspondantes, en mainre-
nant Ve stables.

Cette courbe démontre que, lorsgu’on Is
diminue la tendton négative de grille Vg, —1 | ¥ L
le courant anodique Iy s'éléve d’une i
quantité psscz lmpocfinls : wne  petite N f“
varietion de V¢ crée donc wne variation
plus grande de T,

La différence de courant anodique créée | I?}{ g s
par upe variation de 1 ¥V de la lension de
grille porte le nom de peme de la camme- s 5
térstique, ou rrenscandnclance. Elle est
disignée courRmment par la letire § et = I
donnée pour Je centre de la cametéristigue, = i o
Dans [a figure 7-8, & pente est de 2 mA Ws <% 2 X ar ket
pour 1 V grille, solt 2 mA/V. (U

Lorsgoe la mesure pour 1 V oest bop
tmprécise, on reléve les variations de I, Pig. 7-8 — Enplicaiian de lo
pour deux tensions Vi écnrtées de 10V, =t corocifristigue d¢ b fomilem
I"ont divise Ia valeur de la différence par 10, de grilie (pomte)
Géagralesment ;

Variatlon du courinl anodigue
Variation de tension de grille

pour ufe tension anodigque Vi constonic,
soit :

Al
S = —— mA/V (pour ¥a constant),
AVy i
La pente est une grandeur importante qui
permes de juger la qualitd d'une lampe.

Penle =
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el

Fig. 7-9. — Dlbeaminalion de
Il résisbonde  inlerne  d'un
pube die ecurand alicrnalif,

e FIHHJ

BRE i
Hf— £ Jimd
7 ﬁ!_i'_
e

¥
3
ﬂf,-mvf
A

- [ E ]
K- =) g3 @
{¥atr)

Fig, Te«10 — Dilermoeation

de o rédiuiEnie intorme awm

moyen de doux dourbed e

ractbristagues de  bession de
dr ariie.

7-9. — Résistance interne.

Lorsqu’une source de tension alternative
est connectés an circuit d'anode d'ung
Eampe, et lorsga’un condensateur de valeur
Glevée, découplant la source de tension
continue (fiz. 7-9), lul offre un chemin de
retour vers la catl<le, cetie  fEnsion
alternative & donne naissance 3 travers la
lampe & on courand allernstif L gui ==
superpose @ courant continn I,

L'espace cathode-anode présente alors
au courant alternatif usd résBiance, mom-
mée résisrance larerme By ou p (rd), dont Ia
grandeor, variable selon le type de lmpe,
est pratiquement indépendanie de o fré-
gLsEmo

Bin'a rien de commun avec lao résis-
lance e0 cournl continu présenbés par la
lampe a la tension d'anode, ot ne peut pas
par consiéquent Etre mesurde aveo des
moyens ordinaines, comme, par exemple,
fa mesure du courant anodique continu 1,

7-10. — Détermination de Ri.

Une tension Vi plus dlevée goe celle d= la
figure 7-8 donme une coutbe paralléde i la
premiére, avec des valeurs de cournnt plus
glevées, car ¥ nombre d°¢lectrons attirés
sur 'mmode n augmenté {fig. 7-10). Ces
deux courhes vont permetire de déterminer
Ia vabeur de Ri

ExgmpLe, — Lorsqu'une tension alter-
native de, par exemple, 25 V de crdfe ost
mise en sdbrie avec une tension anodigque Va
de 175V, celle-ci varie e 175 — 25 =[50V
A 17F £ 25 = 200 V. Elie oscille dong,
entre kes deux courbes, de 150 4 200 ¥
(g 7-100, i

Aves une iension négative de grille de.
= 1,5 V on obiieni = valours suivantes ©

YVi=20YV I — 7.6 mA
Vi =150V Ik = 45 ma
AVy = 50V Al = 3,1 mA

La varintion de teasion de 50 'V & entraing
une varintion de courant de 3,1 mA. Ces
chiffres permettent de calenler la yaleur
de Bp {loi d°Chm) :

AV, 500V
Aly 31 mA

(pour V; constante)

Ri est |3 seconde valeur Importante
pour la détermination des propriétés d une
lampe.

Rj = = 16 EQ
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T7-11. — Point de fonctionne-
mant.

5 et Ri permetient d apprécier ks prin-
cipales propridéids des lampes, pussi sont
elles indiguéss dans toute table ou notics
fechnigue les concernant

LUine troisitme grandeur caraciéristigue
est be coeffizient damplification inverse G,
qui permes de fixer 1"allure des courbes
pour diverses  iensions  danode.  Elle
correspond A In formule :

AV,

2 & Wy

Mais cette grandeur n'cst pas  (rés
expressive, ¢l pratiquement oo wliliss son
inverse :

(pour I = constant)

I AV:
— —
G O

qui est nommé coefficieny o cmplificarion g,
car il donne "omplification de bansion maxi-
male do In lampe,

En service normal, €l pour une tension
anodique. Ve déterminds, une tension
conlinue fixe, appeléc fension de polarizg-
tian, est appliguée & Ia grille. Pour cetts
teasion Y, il circule un courant anodique,
appelé coweaar de repos, dont la valeur
corredpond @ wn point siiwé péodralement
an centre d'une partic rectiligne de ln
chractérsiique @ c'est le pait de fonclion-
Ireiee.

Les ignsions Vg ot Yy, le courant de repos,
ginsl que ka pente 8, permeitont ensemble
d'en fixer |z position sur b courbe.

7-12, — Diogramme de tension
anodique, ou réseou
1,/¥,. d'une triode.

Pour ¢iablic ce diagramme, il e38 néces-
saire de relever une série de courbes,
correspondant chacune & une tension de
polarisation Vi fxe, avec des valeurs de
rension anodique croissantes.

Towles ces coarbex montent rapidemsnt
vers la droiw, car Vy, en s'dhevant, donne
un courant Iy de plus en plus élevd. Lot
inclinpizon permed Iz mesure de R

AV,
P e ir fig. 7-
| iV, {voir fig. 710

Cedie penle ropide des courbes de trindes
dénole une fnible résistance interne R,
Far exemple, pour leg [¥pes suivants :
ECC Bl = 10 k©2; EC 92 = 12 k}:
ECCHEY = 60 kD,

L /ﬁ

— — =

Couraed. de
rmpes de | 'annde
|

I [

! Taraizn de
R laristiar
e grils

-F“q Felly e hm e hﬂl-l

tansemant dun twbe der 1o

carachiristigue de femsion #A=
fifille.

§ 54 =) ds-sars-s-us-0 My

r
|41

Fg. T-1L — Diogremme dis
tensions ewodigues doms wee
trinde.
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=t

Fig, *-13. — Chute de fan-

sion. @isoiddls Guwn  Barnoes

d'une misistanee dam ke cwcuil
A diaedle.

LES TUBES

Fig. =14, — Etahbilotioe du
tdwrant aesdigue, sous  una
femsion  IrrégulEtre  d'onode,
por 'ouliee e fa grifle-doron.

T-13. — Resistance d'anade et
amplification,

La tenslon alternative ry est transmise 4 In
grille e commandé par le condensa-
teur C (fg 7-13), Ia temston de polari-
sation Yy par la nEistance R,

Lz courane altermatll correspondant (s
erée aux bornes de la réskstance R, du cir-
cuit d'amods wne woslon alievnative
gqui est plas élevée que v doot ells est
issue. Le rapport va'vy 05t amplification
A ou gain G, de la Eope.

A inddigue combicn de voelis de tension
altecnative de sortie on obuenl pour wupe
tenzion altermative de grllle de 1 V. Ainsi.
A = NI signifie qu'une tension d’entrée da
I V produit wnes tension de sortie de 200 ¥,
L'omplification aupmenie avec 5 =t |a
valaur de R, onr cparant ef tecdion alier-
nalifs sont alors plus éleviés. Par contre,
elle diminue aves R edr cellesi est
conneciée en paralltle sur K, ©

R I T

' YIRS A :

RBa peutl &re une impédance. par exemple
un transformatedr o0 un circait oscillant,

7-14. — Le réle do la grille-
ecran.

Dans bes triodes, un courant anodique I,
flevd, donme woe tension danode W,
fible. En s¢ [reinant lui-méme, | réduil
I"emplification.

Homsl, utilse-t-on une  gelfle-deram, ou
Feraw, placte entre Panode et In grille de
commands ef porlée & un potentiel posil
dont la valeur a6 sitws antre o modiid ¢l [a
totalitd de ln emsion danod= Comime
I'écran est plus prés de In cothode gue
I"'anode il exerce wne aliruction constante
sur les glectrons, rdgularisant ainsi Je fux
Elecironigue,

Line' partie des Eecivons s'arréce sure
I"écran, mais la majorfid d'entre e en tra-
verse les mailles, &1 se rend spr Manode o
elle joue som rile normal damplificailon,
I daviend alors presque indépendant de Wi, -
ume forte varination de Ve me produoit plus
gu'une légere variatlon de I, sur la valeur
de laguelle |a chute de tension cride par
In risislance R. n"a plus aueors mfleenos,

Il et done possible dulilizer pour R
des valeors plus &evées, et @ obtenir ainsl
des tensions alternatives plus fortes, ef,
padr conséguent, une amplificntion  phos
grinde.
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7-15. — La grille suppresseuse.

Le fiux d'dectrons arrivant sur Manode 4
une trés prande vitesse, et b frappant aves
force, nrrache de sa surface de nouveauy
€lectrons, comme . yne plie  battange
soulve de nouvelles gouties de o surface
d'une pappe d'ean.

Lorsque, pendant ses alicenapces néga-
tives, la lemaion d'anode diminue, k= grille-
écran, devenue plus positive gue DManode,
altire A elle cee dlactrons, appelés électrous
secondalres, De ce fait, les dectrons quit-
tant ["anode sent plus nombreux gue ceuxs
qui ¥ arfivent, e, par conséqueni, Je
coursnt & B osuit plus exacltenent les
vartations de la lension abersative de
grille v, ;

Mais une troigiéme grille, placke entrs
anode ¢t grile-beran, et mise ao potentiel
Ero, repousac cetle @nisiion  yecousaine
sur I'anode, ot en supprime complétément
["action, oot en lasssant, par comlre, le
passage libre aux électrons dmils par Ia
cathade, Cette grille et nommés suppres-
Sense, U suppresor.

Elle amélioke & béen le fopctionsement
des tétrodes que toutes les lampes modernes
destinées & D'amplification H. F, en sont
mumies. Par contre, dans certains types da
Iampes B, F., une Forme particuliéne
doniée 8 o grille-feran, nimsd que son
¢loignement de I'anode, diminuens |'aciion
de D'émission sccondaire =2 permetient
d'omettre In grille suppressense.

T-16. —= Résistance interne et

amplification des pento-
des.

Dans les pentodes, comme dans los
tétrodes, les différentes tensions d'anode ¥y
n'apportent gue pew de variation &u coyrant
anodique In. Les courbes du résean 1o/V,
ou disgramme de tension de grille, sont
done trés rapprochées (fig. 7-16), La
formule  parmettant d'oblenic Ry étant
b oars
A Vs
Al
La valeur Al dlant ici trds falble, =
résistance inferme R des pentodes H. F.
atteint 500 k1l 4 2 ML Aussi, dans In
formule de Pamplification A :

A = 5 x R'.H E:f
Rx = R
il n'est pas miécessaire de tenir compte do

Ri =

Fige T-15. — Amit dos éhoe-
trems  sEcondolies  vers e
grilla-tcran  por  inderpasition
d'ume  grille de  supprowion,

1N F
Grand changement Y
de (3 tension ans- y *
«giguE .tq.i-nr :
' moddrcaton
[ Ay W0 courRal

| IE5EF
*-'“:FE'E?;!"""'

Fig, 7-18, «= L'influcacn ro-

duite dey  chesgements  de

tension ansdigur déncte ome

Forfe  résivtence  infcme do
tuba,
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Fig., 7-fT7. — Couploge do
dpex cirguify par o Sopatifd
grillo-plagqua d'ume friode (g
at k| Decnuplsges par  uno
arilis-dcran iz]

e courant  ascdigoe me
change gur tre's mu

Iﬂ- il

4

Ry

Tensaen da
BT fes

g

ﬂj_. T-iE — [Nejrams: Si5
fehsiohs aRodigees J'ume pes-
tode,

Ry, sa mise en parnliEe sar o résistance

extérpeure By ne mesdifiant pas sensible-

menl I valear de eelle-cii La formule

ci-dessus £'en troove simplifide; of devient
A =5 ¥ R, (en mh et k1),

T-17. Capacité grille-anode,

La capacitd Cap exestant cofee geille ot
anode d'une riode est de quelgues pico-
farade. Si les circuits de grille of dfaoode
compeennent  un  gireuit  cacillant,  ces
demicre vono &2 trouver coupls & travers
Ceg, alors qu'ils devraient &toe aofgncuss-
ment sépants I'on de 1'awire,  L'intro-
duction d'ume prille-feran divise la capa-
cité grille-anods en deux parties @ Caag
de In prille-écran & In grille de commande,
et Cagg, de In grille~dcran & 'anode.

La grille-beron élant, ap polnt de vue
du courant alternadif, découpiée i In masss
par un condensatenr, Cpype, qul esl parallils
au circoit oscillant de grille, se trovuve mises
i In mnsse par le condensatenr de décol-
plage d'éeran. Capy, qui et en paraliéle
sur de circait oscillangt danode, s2 frouve
éoalement mise & la masse par ce méme
condensniear. Il n'existe plus de capacind
directs appréciable-entre grille et anoede

Ces effiet d'dorun, d ok eat tind ke nom de
cette grille, dolt &re dvidemment mainienu
dans les circwits associts 4 In lampe, les
connexions de grifle ¢t d'anode &ant main-
icoues élpigndes 1'une de 'auire, ot les
bohinzges parfaitement  hlindds,

Dans les transistors, In capacité de
réxction Czen collecteur-base proveque
bes mifmes difficultés, mnis actpellement, il
n'existe pas de transistor & grillefocmn,
Cieon doit donc e pewtmlisée par un
citcuit extéricnr approprie. Ce sopet sera
traitd au chapitre 10,

Les pentodes possédent dong, au poink
de voe montage, un avanlage cerfsin suor
les semiconducteurs et les triodes.

7-18, — Diagramme de tension
onodigue, ou réseau
1./¥o d'une pentode,

Coo rdscau de diffépencle netlement de
celul des sebodes. Les courbes s'éiEvent
daboed toée rapldement, puis demewrent
presges horrzoniabes malpré |'supmenta-
tlon crojsante de In iension npodigue
(g, F-18),
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Une des proprigtés conféedes aux lampes
par la grille-dcran st done de maintenir
presque - stable le couranl 1, malgré de
fortes varintions de V.

Eofin, 4 In zone de fosclionnement,
situde dans la partie i faible indinaison de
1 courbe, cormespond une résistance

7-19. — Comparagison entre lom-
pes et transistors.

i made de fonctionnement, ainsi que
du circuit équivalent de ln lampe, il résulie
QuiE !

a) la lampe, n'exigeant nucun cournnt
de commande, ne disslpe decuns puisnnce
de commande dans I circuil de grille, une
tenglon hei suffit ; 'impédance d'entrée
réclle, étant égale d la résistance de l'espace
cathode-grille, demenre stable i toutes les
fréquenices, de Ia B, F, aux ¥, H.F.;
on peul donc pratigpement ne pas en
tenil compte; In capacitdé grillecathade,
n'dtant que de qguelques pF, peut Etre
englobde dans le circuit d'entrée;

&) la grille pe recevant sucun couramt
de 'ancde. on, exprimé plus clairement,
grille et apode &tant mutaellement isalées
g4 biindées, nucune rézction ne peut =2
former, méme en H, F. Comme dans un
refais télégruphique, le clrewit de sortic
peut recevoir wne charge plus ou moins
dlevds sans infusncer le circwit d’entrée ;

£) la copacité grilleanode Cea ne
produit un effet de réaction gue vers les
trés hauies fréguenoss ;

d) lIn résistance interne peut &ere fgunds
eft &drie nveg e péndratevr intsme four-
nbigand In tension alleroative amplifite

interne Ry dlewbs ¢ 30 a 50 K pour les
pentodes B. F., ot 500 k11 § 2 M{ pour les
pentodes. H. F.

Le résean 1oV, de la pentode rostemble
2o diagramme de tension de collectear
du transistor, blen que celui<li nae pas
de grilledoron {fig. 6-7).

_—

| QUADRIPOLE EQUIVALENT |
DU TUBE |

FIE

Flg. 7-19, — Circsilt dquiva-
Iont guadripole d'wn fube,

i la capacité de sortie (Ca (anode-
cathode) n'éant, comme celle d'entrée,
que de quelques pizofumds, est dgalement
englobée dams le circuit corscspondant §

f£) les impédances d'entrde et de sortis
dos Fampes étant trds dlevdes, les circudis
oacillants peuvent ¥ &ire couplés fortement
sans amortissement notable | l'adaptation
n'est nécessaive que pour les lampes de

o e ; puissance |
TUBE TRANSISTOR
Pente ale i
' Ay | = T
¥ i,
Régistance interme R = 5——: g = -ﬂicm conductance fiy; = —
4 I; f] de soriie Iy
o - A Ve i
Coefficient d'smplil. inverse G = v, | e = = pente inverse
Uy
" . X AV, i
Cosefficient damplificalion = Ave | Ma o e pmplification de  courant
(e temsion) ¥ fy
Capacité grille-anode = U | Chos = capngité de réaction
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LES TUBES
SPECIALX

Temian de
P O
JJr‘iiu {;lll'ﬂ

SR i N
1 Teppen |

M e ™

ilfars

Fig, T-38, — Chongamani du

taux de pente onbrainont dos

modifications du focteur dlam=
plifiegiioa d'un  tubs,

! eofin, les camctéristiques des lampes,
aingi que leurs capacités propres, sont pra-
iguement constantes &0 indépendantes do
courant anodiguee,

Dran:  Lowtes  les  représentations  de
ampes nous avons employé, conformé-
mend aox tableaux wsuels, ks notations
uiilisées depuis des dizaines d'nanndes

B Broup AVe AVaet AL
Toutelfoig, l& terme b remplace génd-
ralement celui de lampe.

Si l"on veut considérer le tube comme un
guadripabs amplificatenr, il =st utile de fairs
corréspondre @ o ootations, celles uti-
lsbes dans les quadripdles équivnlents {voir
page précbdente).

Les axpressions suivantes ont dong pour
cofmespondancs | A Ve = m, AVa = I,
&1y = i Par conire {; m'o pas d'équi-
valeat, les bampes ne nécessitant pos de
courant de commandes ATy '
7-20, — Les lompes a pente va-

riable.

Ces lampss sond des pentodes dont o
penie de In caractéristique a &ébd rendps
varighle par modification de ln distance
enire spires d'une parte de Penroulemsnt
constituant la grille de commande {fig. 7-3),
Avwee dilffizentes valeors de Iz tension de
palarisation Ve, on peut. faire yacier "am-
plification totale d'un réceplecr, gprice & I
relation A = 5 B, (paragmphe 7-16),

Lorsgiss 1o tension abtermative de grille
v esl fnible, clest-d-lire lorsque 1"émission
re¢im il faible, la lampe fonctionns avec
la tergbodt Vg minimale comespondant 4
wne grands pente 5. donos & me forde amplis
lication. Mais dés gua vy augmente, Tang
monlaiion corregpondanie de la polars
sation ¥y dépkace b poinl de fonctionde-
ment ¢l l¢ porfe sur ume partie modios
inclinés de la cowrbe (g 7-200, Fampli-
fication est rédulte, &t aingi, malgd Ia
tenslon d'entede plug dlewds, & puisance
sopore demeure dgale.

Lea tensions de polarisation correspon-
dant &ux puissances différenics des Gonds-
sionE Tegues, sont obendes ALt we-
ment grice & un dispoaltif de rdgulation
appelé CAGL (eonmamde arramntigee de
#aii).

T-21. — Les lampes changeuses
de frequence.

Quand, sor l¢ parcours des dlectrons,
une grille supplimentaire est goutbes dans
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une lempe, of guand une lension alierna-
tive ¥ ost appliqués, ke courant electronigqus
est, par conséquent, comimandé deax fois,

A
Si I'on applique & chacune de ces deux it
grilles de commande une [ension de fré- Gidle o
. quence différenic, ks fréquaences se trouvent B e N |

mélangdes, cf, en plus des frégquences o Ao d G
initiales, deux bandes de fﬂqmm laté- gt 1

rales f; — fi et f; + J, prentient naissance Geile &

dans ¥e citcuil anodiguee. Ce fait est wtilisd M

ATHODE
dang les récepteurs § chonigement de fré- LR

quenee, o svperfdtdradymes. ¥ o
La fréquence de réception /, est trans. O T

mize & In grille decommands normale g,

ol une fréquence fixe [, 4 B peille muxis

ligfre g, (fig. 7-21), Ces deux grilles sont

Gbparées par une grille-doran g, afin

d'éviter 1out couplage capacitl entre

elles. Tes tubes changeurs de fréquence

ant donc au meins quatre prifles, mais kes

deux grilles$crans sont réunies & PMinté-

g [CI8] o
Le flux d'ékectrons étant commandé deux

foiz (par deux grilles différeates} oz mode

d¢ clmppement de fréguence est dli mmk

eiplicasil

7-22. — Hexode chongeuse de
fréequence.

Les tubes changeurs de fréquence peasd-
doant an meins six electrodes (4 grilles,
I anade & 1 cathode) sont done, géndrale-
ment, des hexodes,

La triode chargée d'engendrer 1'osedl-
lation lecale [y est presgue toujours dans fa
méme ampolls qus Nhexode. Sa grille est
connectée, §0it direclement 4 Pintérienr
du tube, soil & Pextérieur, 3 In grille auxi-
lizite g5 ou grille moduiatrice, qui ransmes

LSCOE N4,

— Grlic
i,

ainsi i Phexods la fréguence locale, Lampes CATHOGE
de ce genre : ECH 42, ECH 81, ECH 83, A = &
etc., ou tricde-hesode. e e o e

La pente de la grille de commande de mime Baepe,
I"hexnode est variable, of permel par consé-
quent, ln commande de 'amplification.

Dans ks noticss techniques, Ia pente S
est, pour les lampes changeuses de frée
guwences, Templicés par 1o pente de comers
sfon Sc, qui indigus o valeur en mA du
cournnt alicroatif 65 de Tréquesce dgale &
Ia difffrence de f; — f,, ou moperme fré-
quence, oy encors fréquence intermédiaive,
apparaissant @ I'anode de P'hexode, pour
une teasion alternative de grille vo de 1V

S = &;:f {en mAV, pour V. constantol
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Gl dr
caxmands 94
u, ——l_ NN
o "
Grile auel g2
grlle milaay

o Faf

Flg, 733 o= Hoplede &
chauflags direct,

Grills szran

Artw
sarilluirice

Fig. T7-24. — Twbe mdicateur
d"sceard 4 chowlfage deced,
&) Reprisemtation sohiwmoliqus,
O} Dispositizm deg Gloctrodes.

7-23. — La triode-heptode,

Damsz ce 1yvpe, B liode oscillatrice of
I'heptode  modolilrics, ou mélangense,
sont placdes "une derciere Pouotre sur ke
méme parcours dslectrons,  Exemple !
lubes DE 92 et DK 96, L'ancde cscilla-
trice g, qul est en réalité une grille, st
constiiuée par dews simples liges verticales,
La grille oscillatrice g, sert en méme femps
de grille modulatrice, et la grille de com-
mande g (fig 7-23) est A4 pente variable.

Les notices tochniques présentent les
grilles numdrotées dans I'ordie, en partant
de la cathode, C'est ce qui a ébé fuit dans
bes figures 7-21 4 7-23, avec, en plus,
Iindication de leors fonctions.

Les heptodes DK 92 ¢t DK 96 ne =
renconfrent ples  gues  dans  dlanciens
réceptenrs portatifs foactionoant sur bat-
teric. Bien auparovant, on avait déjd
construit des octodes 4 chauffags indirect
gomporiant six grilles plactes & la suite,
sait auw fofal, huit &ectrodes.

1-24, — Indicateur d'accord &
chauffage direct.

Pour 'afichage de 1'accord exact sur
un émetteur, ou du réglage correct d'un
magnétophone ou ampliicatenr, on em-
plode des indicarewrs d'eccord,

Dans ces indicateurs, ke flux d'électrons
frappe on écran Auorescent, sur lequel Jeur
gction forme, comme sur un #cran de
teléviseur, une surface luminewss qui peut
€tre plus ou mains éendoe. Leur commande
o3t égalemnent effectude par une temsion
négative de grille (g 7-24 a).

Les tubes I3M W ot DM 71 sont des
friodes chauffées par batlerie, el cons-
lituées par des électrodes planes ¢ [a grille
esl une plaguette méfalligue comportant
upe découps en forme de poeinl dexcla.
matlon | devant cette ouverture &8 trouve
le filament, tandis que 1'oncde, recouvarte
d'uve  couche fluorescente, ¢st  placée
dorritre (fg. 7-24 §). La face avant du
digpositil’ forme ln cathode.

Lorsque la temsion négative de grille
est falhle, 1o Aux des électrons peut passer
par Pouverlure towpt entidre, of dessinec
alsd sur 1'éeran Ia forme luminesse com-
plite de celle-ci. Mais une tension négative
plus élevée appliquée & In grille Hogue
o passage aux électrons tout d'abord
dang la partie ln plus étroite de 1"ouver-
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fure, ne les Rissant passer que dans ka
partie plus large, et la hauteur de Mimage
lumineuss diminue (fy et /, de Ia figure
7-24 ).

Le dingramme de tension de grille des
Indicatesrs d"accord (fip. 7-24 ¢) comparie,
il place du courant d'anode, 'indication
en mim de Ia hanteor de 'image lumineuse,

Celleci dépend de la tension de grille,
de la teasion anodique, ot aussi de In
polarité du point de référence de & ten-
slon de grille, polarité déterminée par Ia
connekion au pdle négaillf, ou au phle
positif de = tension de chauffags du Glament

L tckes indicateurs. dsccord n'exigent
que trés pea de conrant de clauffags et de
cournmd anadigus, ils peovent éee facile-
ment incarporés dans des réeepteurs porta.
tifs. Pour leur alimentation dang  les
réoeptenrs & transistors, il faul pouveir
disposer d'une houte tepsion de 60 o
I50 W, ce qui est rénlisabds & 1aide de
convertisteurs spacimuy,

7-25. — Indicateur d'accord a
chouffege indirect.

Les récepleurs fonctionnant sur sedteur
permettent | wtifisstion d’indicateurs exi-
geant une puizsance de chouffage plus
&lavée, On a done congu des tubes & fover
fumineux plus fort, et dont Jes contours
sond plus nefs.

La figure 7-25 a repedsente le symbale
d'vn tube d¢ o8 genre, comprenant deux
glfments triode 1 cathode commune,
diont 1"on est une treode normale, le second
formant 'indicateur proprement dit. Sa
dispasition [nréricure st montrée dans 1
figure 7-25 b,

La cathode cst entourde d'une grille,
appelée grille de chargs d'espace, i guelle
elle est relife intérieurement, Le rble de
cette grille, en maintenant un nuage doec-
tranique autour de la cathode, est ds pro-
voguer un flux délectrons régulier sur In
surface indicatrica, Une anode entoure oot
ensembbe sur trols cddds; et devant e
quatrigme, demenrd dépapd, est  placée
une  éectrode de  commande  auxilinire
constitisée par deux petites tiges. Dans cette
direction également s'échappent des élec-
traoms, qui, par |'ouveriure reclangulaire
¢"un diaphragme de tole, tombent sur la
parci interne de 'ampoule revétue d'uns
couche Auoresosnte.

L]
P

 Pplicule

&

Jyminessenie

==
H
L
et

"1

Fig. 7-34 . — Cardetipiatigon
dang legecile | ¢5t |la lsaguour
de la trose beminsuse.

) Praibsdlitds de branchemest
du fubo; (e tubo branché
beemcha comma dons I sehi-
=a de geucikcr swige une fes-
sion d¢ cemsmande plus laibie
gissl ges liedigue lo courbe
Y, = &0V

@) Wiid du Hibe DM FO,

Fla, 7-25 — Tube ndizatcur
daccord M 84,

) Keprisentoton shamatioe:.

i) Disposition doz  #lecbredes,
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3

W
WG ¥

Fig. 7-23 = — Yus &u tube
aver zone d'Sclajremsest.
d] Zone dombre b fonchios
de o fenziom & commonds,

 LES TUBES
POUR V.H.E.

o

Lorsque Délectrode asxilizire est au
mime potentiel que 'anode, ells se com-
porte comme upng partle de celle-ci ; des
dlectroms se précipitent directement sur
¢lbe, mais une partic d'enire eux poursnil
don chemin en la frdlant, & I'image lumi-
neuse du dinphragme 8'inserit sur écran,
51 son potenticl diminue, ef, par comse-
quent, devient négatif par rapport 4 celui
de 'anode, "électrode auxiliaire repousse
les Hectrans, et 500 « ombre Electronigque »
@il propedée sur e rectangle luniseus, dont
une partie (& de la figure 7-25 ) s"assombrit.

Si Péectrode auxilaire esl amenée au
potentied de ln cathode, émission d'ébeg-
trons est arrdtés, of la surfwce indicatrice
reste entidrement sombre.

Le schimn de la figure 7-25 & montre ce
principe de commande. La tension e
caommands Yy, polorisée ségativerment par
une Tésistance de forie valeur ohmigoe,
st appligede 4 la grille de la triode nor-
male, dans le clrculi d'anode de laguelle
est Egalement connectés une résistance de
villeur élevie,

Logsque In tenslon Vg st dlevée, aucun
courant ne cirgule dans la iriode, nulle
chute de tepgion n'est done produite aux:
bornes de la résistance de 500 k() I"anode
de la triode, 'onede fuorescente de 1Mindi-
cateur, ainsl que ['éectrode auxilizire,
sont au potentiel + I50 ¥ : la swrface de
I"écran est illuminde sur toule ga longueur,

Si I'on pédudt la tension ¥, un courant
d'anode commence 4 circuler dans la
frinde, et aux borocs de la résistance de
Jo kLl apparaft ume chute de tension
abaissant le pofentic]l de Manode de Ia
tricde ot de 'électrode auxilisire : une
ombra obscorcit Ia partie b de 1'écran,

Cetie forme d'indicateur d'accord est
Taboutissement d'une longue suile d'expé-
ricnces. Dans les anciens tubes, ["écran
lumineux n'éait pes fixé sur la paroi de
lampoule, mais sur ["anode ele-méme, et
produisait un foyer lumineux formant un
secteur ou un éventall variable, Ces indi-
cateurs furemt appelés couramment « il
mapgigues @, appsllation encore employee
ous Ia forme nouvelle « mie magiqee b,

7-26. — Résistonce d'entréa des
lampes en Y.H.F.

Aux hautes fréquences de Ia gamme
Y. H, F, lss lampes radio sormales pré-
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sentent  certaing  inconvénients, Parmi
ceux-ci, Uapparition d’one rigistance de
faible valeur entre grille et cathode, pro-
voqube par fe fempr de parconrs, est pars
ticaltitrement gEnante,

Un certzin temps, en ¢ffed, bien gue trés
Colt, ¢Sl nécessaire nux éleclrons émis
par la cathode pour traverser 1'espace
séparant celleecd de [a grille. O, aux
fréquemces élevdes, In tension aliernaiive
appligie & ln grille chapge de polarté
avant que les dectrons influencis par elle
soient parvenus & son niveaw. Les éhectrons
sulvent donc les variations de la tension
alierpative ce prille aveg une certaine
inertic,

Comme toujours en techniges, [ faut,
pour vaincre cette inemie, un apporl de
puissance, celle-ci étant prélevés sur 18 elr-
cuit de grille ; Ia tube ne fonctionme done
plus sams perles, et le circoit de grlle se
trouve clarpé et amorti

1l a donc fullu créer des tubes spdeiaux
pour V. H. F., dans lesquels on s'est
attacht 4 augmenter au maximom la résis-
tance d'entrée. Cela n 28 réalisé en rédui-
sant be temps de parcours, ¢'est--dire en
diminuant J¢ plus possible espace séipa-
rant In cathode de la grille. Ainsk funent
congoes Iea lampes EC 92 e2 ECC &S,

La figure 7-26 montre que la résistance
d’entrée de ces lumpes, qui est de 15 ML
en P. O, tombe i quelques kiloohms en
V. H. F. Heurcusement, inpddatcs & la
résonance des circuits osclllants pour ces
fréquences n'est également que de oot
ordre, di softe gue 'amartissement apporié
par In réslstance dentrée des lampes meste
dans des lmites acceptables. Dans certains
cas toutcfols, ke couplage de la grille au
circuit oscillant doit &tre effectué par une
prise pratigude sur Uenroulement.

Une tension parasite, appele fensfon de
soufffe ou de bruir de fond, Es, prend nals-
sunce & 'entrée des récepteurs et dans les
résistnnees, Celle tension peut &tre calcuble
a Vaide de la formude physigus sulvanic :

Ep' = 4 KT.RAS
dans Inquedle :

k = constanie d¢ Bolizmann
= 138 x 10~ Wisecidegré ;

Ta = tempérnture sbsolue en  degrés
Kelvin (° C + 273),;

R = résistance en {1;

Af = bande de fréquences explorée
en Hz.

Baistance o eninde mp —=

139
i
[
* -
» -ECC 85
f b ~EC 92 ===
b ot EF 80
i "‘\. ey
cpurtes pf
ol I < ol rizion
pa—
Ll o -
= r,ﬁ ot
T 1 i .
% -8 . R & 22N
""-Eu Nragosn (s ) ==

Fig. T-38, — HRisistsmean d'on-
troe posr différcnfes Froquon-
cox, vt pour différexts fubos,
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Fig. ¥-2¥. — Oivistop des qoo=
tumts  olectremiguon  dang  uR
febe & grilles =uidiplgs,

Le souffle sera dautant plus faible gue
la valeur de kT, sera moins élevée. Aussi

‘est-elle utifieds comme mesure de b sensk

bilitg, Un slgnal au sewil de I'audibilité
doit done &ire plug puissant que celul
correspondant A & valeur de k Ta pour ne
pas &tre couvert par le souffle propre an
réoaptenr,

~ La tension de soaflle développée par %
bruit de fond d'un bon réceptear ne doit
pas ddpasser guslqoes fractions de micro-
volt,

7-27. — La tension de souffle,

Par suite de Vagilation de ses ¢ectrons,
foutl courant circulant dans une s&iEtance,
une lanpe, un semiconducicur, crde une
tension de soufle, gui se traduit dans les
Fhoopleurs par un bruit audible ressemblant
4 celui d'une chute d'enw,

Dans uine dsisiance, la tension de broil
dépend de In valeur chmigue de celbe-ci.
Ells esl d'avtant plus faible que la rdss-
tance st petite.

Dang un circuil oscillant, ¢'est la valeur
ohmique de l'impédance 4 lo résonance
Zré qui représente la résistnnce de souffi,
d'cil rédsulle e brndd de cdiewdr.

Dans une ampe, la grandeur de la ten-
sion de souffle dépend de sa propre consti-
tution, Elle ¢31 d autant plus flevés que e
nombre de grilles absorbant du courome
est grand, la répartition du flux éectro-
pigue sur celles-¢l produisant un accroisse-
ment du souffle, comme £'EEve l& buil
d"une chute d'eau que deg obstacles divisent
en plusleurs cascades.

Pour l'expression en chiffres du souffie
der fampes, on [ndigue la valeur de Ia
nisistance dguivalente de brait Bagp, entre
grille &t cathode, aui praduirmit je méme
sauffie que In lampe considérée. Celie
résistance ne dolt pas 8ue confondoe avec
Ia résistance d'enirde R. Lo réssstnnce de
bruit est indépendante de 2 frdguesnce,
tandis que celle d'entide n'insporte quen
H. F, et contine 4 diminger lossque
ln fréquence aupmente (fig 7-26).

7-28. — Le souffle des lompes.

Les tensions de souffle crédes par Mnpi-
tation des électrons sont  généralement
trés inférieurss A In fension de commande
des récepteurs. Seules, les tensions dmanant
d’émetienrs Iointaing. trunsmises par Pane
tenne du circudt d'eatrde sont auss Taibles.
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5i ke souffle de fa premsére Jampe d'un
récepteer osn dlevd, oo beait, amplifé par
les émass suivanis, peut couvrir ka tension
ile réceprtion. Cledt toupours k2 plus forte
résistance de broft qui es! prépondérante,

En P. 0. el én G. 0., celle do premier
tube ¢t plus faible gue Ia résistance do
circuit d'enirde, el n'introduit que pew de
bruit, male e¢n V. H. F, Pimpédance
diminue considériblement, donnant plus
dlimporiance & la résistance de bruit de la
Inmpe. O a dond cherché i réduire cette
dernidre au minimum afn de la rendre plos
faible que 'impédance des circnits.

Lo tablean ci-dessons indique une résls-
tanee Rz de 70 kLY pour un tobe changeur
de fréquence ECH §1, waleur beaucoup
plue &levée gue impédance & In ré&sonance
d"un clecuit ¥. HL F. Le responsable en est
le courant d'écran, gui, dans cette lampe,
est supéricur an covrant d'onode, e, dans
I'ECH 42 lul est égal. Dans Jes pentodes
EF 42 ¢t EF 20, employéss comme modu-
Ingrlces, la naslance de bruit est encore
de 3 4 4 kf). Celle des trindes, par contre,
torbe 4 quelgues centaines d'ohms, ot n'a
plus qu'une faible influence sur le bruit
ds fond 1olal d'un récepteur.

Penre ot wésderance de bewit dex lamper goplificatrices H. F. o7 changeuses de frdguence

I Amplification H. F, ; Changement de fréguence
\eru|a=wir:ccm sccn%lcuﬂmu eF @ | EF 8o |Ecc m| ke us
L lw lo |ns|lwo | 30 323l 8 |0 | 85| 52 |mA
lug!:"' ]:1}]: 2."" 215 — == 3:0 &‘? '.E 2.5 — - mA
S5 | 93 6.8 a4 ﬁ.ﬂ 075 075 313 2.7 22 23 | mAJV
Reh | OB 12 0,6 0.5 75 T 30 4.0 1.0 1.0 [ kD

Dians fes triodes modulnirices, les valeurs de résistance de bruit somt domnées pour
une résistance de fuite de grille Rg = 1 ML ;| celles des pentodes, ainsi que Ia pente de
conversion S. corvespondante, pour Re = 20 ki), zinsi qu'll est usvel dans le change-

ment de fréquence addin(f.

7-29. — Avantages des triodes
V.H.F.

La résistance de bruilt Ras pout &tre
imaginée connectée en série aves 1'impé-
dance & la résonance Z, (fig. 7-29 b)
Colle-ci ne pouvant dre diminuée sans
dommage pour la sensibilité ot la sélec-
tivick do circuit, on ne pout réduire la
puissance Ydu  bruit qu'en abaissant la
valeur chmique de ln réalstance Régh.

Par conire, Ia résistance 'd'entréc K.,
dlant en paraliéle sur Je cireuir, doil, pour
eviter l'amortissement de celudel, avoir
une valewr sussi élovée gue possible

Si I'on compare les valeurs do Re et de
Ry d'une pentode avee celles d'une

triade !
EF 80) ECC 8BS
Ragp | 1 05 k) pour 100 MHz
Re 33 a0 k{1 |pour 100 MHz

dans les circuits d'entrée pour

..... &
:m q:\a .rhh
¥ (i}
R K .
Flg, 7-29. — |sflicnee de ia

riigfonce do brud of do 3o
raginfongo  dlewieic  dwr  wn
clreult.
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| LES DISPOSITIFS
| DE POLARISATION
DE GRILLE

Fig. 7.38. — Farmates do |le
temsion do gdille, of sz mosus
e, dans un réfcpReir-sechesr,

on remarque sussitdt gue la triode pré-
sente une résistance de brudt égale & la
madtié de celle de la pentode (grice 4
I"ahsence de courant d'écran), et que sa
résistancs  d'enirée est peesgue  double,

Ces deux raisons plaident pour emploi
des triodes dans Bes circulis d'entrde des
réceptenrs Y. H. F. Les tnodes BC 92
et EQC 85 ont é16 crédes pour ost usnge,
et "on n'y utilise presque plus de pentodes,
mi de changeuses de fréquence multiplica-
Lives.

7-30. — Polorisation autemati-
que.

Dans les récepteurs fonctionnant sur
secteur, fa fension mégative de polarisation
de grille est crdde par une résistance Ry
connectée entre chthods et phle népatil
Le courant anodique de la lampe, traver-
ganl cette résistance, crée i ses bornes wiss
chute ds tension donl le pdle nématil est
relié 4 I grille § travers la résistance de
fuite ou le bobinage du circuit correspon-
dami.

La valeur de ceffe tension deit corss-
pondre 4 celle de la polarisotcon de gnlls,
¢t deone ningi le point de lonctionnement
exacl. Elle se mesure entre It cathode &t Je
pble pégnlif,

Mais lorsgue le courant alternatif
d"apode traverss également cedte  rdsis-
tance Ry, les variations de la tension de
cathode suivant cefles de la grille d= com-
mande, 'smplificotion 3¢ troove rédoite.
C'est pourgued un condensateur Oy décpu-
ple ki résistance {flg. 7-30). affant pu
courant allernntif un chemin plus commade,
Le caleul de ce condensateur est jisses
compliqué, mais Jes valewrs généralement
emploviées dans les circulls des réceplenrs
pormans sond les suivanies :

Amplification H. F. ;: 0,02 4 0,1 uF

Amplification B, F. : 4 4 10 xF.

Amplification de pulssance : 103 100 :F,
Pour k= forles capoclids, on utiliss des
condensateurs decrrolytiques basse tension.

7-31. — Calcul de la résistance
de cathode.

Le courant circulant dans la cathode Ty
doit créer, nux bornes de la résistance de
cathode R, Iz valeyr exacie de In tension
de polarisation de grille V.. piar consé-
quent, d'aprés ln loi 'Ol
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Résistance _ Temsion de polarisation grille
de cathade  Courant de cathode

Dans les tubes mulligrilles, le courant
de cathode est ¢pal 2 la somme des courants
danode et d'dcrans :

In=1 + I‘. = Jll-
Exesmrie. — Cuelle et la valeur de In
rédistance Ry convenant 4 une zmplifi-
cudrice H. F, dont Vg = — 2V i1, = 3ImA ;

2V 2y
Ri = -
J4+1 A dmA

Ry est représentés dans la courbe 147V;
pie une droite allant du point de foonction-
ment 4 Porigine des axes. 5i, par vieillis-
sement do twhe, ou varintion de Lensiom,
In caractéristique se modifie, ke point de
fonctionnement se déplace e long de cete
drolee.

La polarsation automatique diminee
notablement 'amplitude des varations du
courant anociguee, par rapport & la poli-
risation fixe fournie par use source de
tensiont particuliére,

Le point de fonctionnement - demeurant
nutomatigoement ag centre de la caracié-
ristique, il me se produit pas de distorssons.

7-32. — Polarisation semi-auto-
matique.

La polarsation peut &re oblenue épales
ment én connectant une résistance dans le
refour des courants cathodigues de 'en-
pemille des lampes du récepteur. La résise
tance ¢l alors placée entre le condendateur
d'entrée et le second condensatcur de file
trage du medressear. Mais la  tessson
contimiee  sur le premier condensatcur
comporte encore une fersion de ronflement
trop. élevée, Elbe est donc tronsmize 4 un
filtre Ky C avant d&tre appliquée 4 ks
grille (fig. 7-32k. Le condensateur de
cathode Cy n'a plus besoin dlavold une
capacite Slovie

Ce dispositif de polurisation est utilise de
priférence dans les édapes de sortde. 11
offre 'nvantage, par exemple dans Jes
&lapes push-pull classe AB ou B (fig. 8-9 4),
dont fe courainl anodigee angmenic avee
In tension de commande, de pe pas trop
influencer le point de fonctionnemeot.

= 0,5 kL) = 500 [}

Waristiap de
Critdnl e
resakiney dans
la cotbode
¥ T
Bt
. --I‘.-.'t
Hedd ds
supddal gepp
pelarin Free

Filg. 7-31, — Fixétion do lo
rizicionce  e@thedigque  pour
uni feaxsleom anndigue variabin,

Flg, 7-3Z — formetus de
la tonsion de palorisation de
griie sux bornes d'une e
tomcn dons lé refour dos cows
rents cathediquns
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Fig, T-31. = Lo coursnl de

de grilie g développs  uss

temsien mégative do polarisa-

Hon sux homes do do ndsis-
‘fomcu Rg.

LA TEMSIOM
D'ECRAMN

J‘

Fig. T-34. — Reduction da in
tension de  grille-fsran  par
unz résiatomen Kgo

4

Une prse aur 1a  résisiance  permet
d'obtenir upe seoonde lension de polari-
risafion convenant & la grille d'un fube
pré-pmplificatewr. Cola est d ailleurs néoes-
snire lorsque 1a lampe de puisnnce com-
porte dons ko mdime ampoule une pré-
amplificairice, comme par exemple fes
ECL 80, pfin d’éviter des periurbaiions.

Lo temsion de polinsation obtenue par
ce dispositif s inesure égilement pux
bornes de la nlésistance parcourue por
I'engembles des couranis.

71-33. — Polarisation por résis-
tance de fuite de grille.

Daine b lampes & chouffage imdirect,
der dectrons sonl projetés de o cathode
gves uma telle wialence oue, malgré le
potentie! négatil de la grille, une parie
d'enfre eux s'abal sur celte électrode,
donmant nassance dins le ciscuil corres-
pondant & un ger coumni. En traversond
ung résistance Mg de haote volear chmigue
(10 & 20 Milj connectée dans ce circoit
(g 7-33), e cosrant de grille Ty crée une
bensiom contlous de — 1 & — 1.5 ¥ qui,
pour des lnmpes & graid coefficient d am-
plification, comnw, par exempla, Ia triode
EABC 40, ou b deuble-triode ECC 83,
peut seevir & la polarsation

7-34. — Résistance d'écran.

Lorsque In tension d'écran est inférneure
& gelle d'anade, on 'oblient par péduction
de Iz haote tension pénérale Ve, & PPaide
d’une résstance Rg, (e 7-34).

La chule de tenslon aux bormes de R,
dait done Elre égale & b différencs exislanl
eotre Wa ot Ve La résistance Gant pore
courne par B eourant 4'écrmn g, 2 valear
s e o

o
le

EXEMPLE. = Cluelle ext In valeqr de In
risistance d'écrun d'une pentods dont Jes
conditions d'emploi sont @ Yy = 100 V;
lpe = TmA: E = 250 V 7

250 — [00 150
Rgp 5 =i TS kil

Si leurs fensions de service sont fgales,
les dirand de dewx lampes peuvent Efre
dlimenltés par la mime résistance, les cou-
runls dddrans devant albors 8ire addition-
nés pour son ciloul.
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Comme Ik cathade, Pécran dolt Stee
découplé au pble négalif par un conden-
suteur dont 1o valear peut varer de 5 4
S0 nF en H. F., et de 0,f & | <F en B. F.

T7-35. — Tension d'écran par di-
viseur,

L'ohtention de |2 tension d*teran i aide
d'un divisenr de tension, grics & Mintensité
Ty <dp cowrnnt traversani la rssdancs Ry
(fig. 7-35), &vite lc gliseement d& cells
temsion dons les Inmpes & pente variobls

§i Vg, est In tension pormale dcran

v
Ra — _t.:!.
Ia

La résistance Ry dtanl parcourue par la
somme des couranis [y + Ta,, 52 valeor est
de -

vl s vl:
o + g

Dang le cas d'un déréglane total de k=
lampe, eniraisant la disparition du courant
d'écrn, ks tengion de celui-ci ne dépen-
drait plus que des résistances du diviseur
Rag ¢t Ra:

\"“-V;'H'

Regy =

Ra

Ha = R

Examrerr, — L'lexode d'une chanoeuse
de Iriguence doit fonctionner avec les
valeurs suivantos @ Vg = 250 V; Vi =
Vig = TV ; Igy &+ 1g; = 3.5 mA. Tension
maximale d'écran (sans courant) = 125V,
Lo valear do courant ls est choisie arbi-
trafrerment £eale 4 celle du courant d'écrun,
soit 3.3 mA

kL

Ed—:_’-:s--ﬁﬂtﬂ;

250 = T0 180
s B Ty (P et A
La tension d'écran sern dans ces condl-
tigos ;
0 20

La diviseur de fension choisi est donc
admissible, 5 la tension awvail éé trop
élevde, Je courant 14 aurail dd étee choisi

plus grand,

Fig. 7-35 — Divieour 2
tunsion pose tesdion do grille-
daion,

10



CHAPITRE 8

L’amplification
par tubes et transistors

Adaus les  paregraples  sufvanse, e proeddes o amplifention par fowpes  gf par
Trangitfors serant examinds on commin. N i, en effes, de raiter e chague cax
pasticulier dans lune ow dens Fawlre sovie, efr la poremtd du principe de mamvape on

deg meseaux ofe carectéristignes o5t dvidenre,

Lex différences Jer plus rguantes sont peéeindes edte o cffe dans fe fablean

Ei-re LT,
TRANSISTORS LAMPES
Commainds du eircuit d'en- | Par cowrant Par teosion.
L p. AR e EE S e . | [ Prissanee - dentede.)

Impddance d'entrée ... ..
Point de lopctisnnement

Réaction du cireoil de

Faible waleur ohmigue.

& droite de i Hene de

réffrence — Upg = 0

Toagjonrs préeante, dolf e
meutrlisée dans kes Ein-

Trée forie vileur chmigus,

A pEoche de B ligne de
réfibrence Ve = 0

Feal dlre néglipie dans les
peatodes, ou meoirali-
lisatiomn Facile.

Les résistances intermes fhi-
bles obligent &4 une ndap-

ges H. F.
Adapiatlon oo s

tatiom,
Alimencatlon ... .., .,

Aucane tension de chauf-|
faps, Basse tersion de
collecteur (6 & 24 V).

Aucune adaptation parti-
ciilpbfe m'est nécessoire
(Lizhe fnal excepld),

Tenslon de chaufage et
haote tension unodigoe
(180 % 250 'Y} nécemaines .

L'AMPLIFICATION ET LES RESEAUX DE COURBES

8-1. — L'aomplification produite par une lampe

d'apriss le diogramme de

Le point da fonctionpement narmml B de
la lampe, est fixe par la tension anodegues ¥,
el la tepsion de polarsation de grille V.
Dang. b circgit danode (fig, 7-13) om
connects uné mslEtancs de charge R,
dang laguelle clreabs le courant de repos T,
Enfin, 4 [a tension de polarisation ¥ de la

tension: de grille.

grille on a Superpost ume fension abbers
native. vy

Le tablenn swivant donmne le oyele des
witrsations o cowrant anodiqoe prodoibes
dans cez comsditions par I teasion g,
depuis 'instomt 0 jusqu'd [Ninstane 4,
ceal=d-dire pendant oo sinuseide com.
plete (fig B-1%,
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Vavinrlons deg fensions ! des conrmns

TEMPS TEMSIONS DE GRILLE COURANTS D'ANODE
0 Egale & In tension de polanisation Courant de repos
i Alternance positive _
I2 lension de polarsation diminee Le courant anodique angmente
3 Egale 4 la tension de polariseibon Courant de repos
k| : Alrermanes mipaiive
In tension de polirisation augamewre Le cournnt anodique dindine
4 Egala 2 lo tepsion de polagisation : Courant de repos

Le cyvels o répéte aussi longlemps que la
tension alternative alimenis la golle. Cette
tersion ¥y ¢rée un  courant alternanl
d'anode i, gqui s'ajoute au courant de
repng, C& courant dy est d'aultant plus

T
T
iyfa
A

A‘l{? .t.é a

Fig. 8-1. — Imfluchace &'une
feneion -sinusoidale de  grille
sir lo coursmt onodigs.

élevé que tn pente de la Inmpe et grande.

Auncun courant ne circule dans bo circuil
de grifle tant qua let tensions <de commande
restent & I'latécicor de In région négaiive
de Ia tension de grille.

Feg. B2 — Allureas dex coe-

vands da  celledpour ot de

bate on fesmction de lo fam-
slon dp base

8-2. — L'amplification produite par un transistor
d'aprés le diogramme de tension de bose.

Le point de fonctionnement est fixé au
canire de la partie rectiligne de la carac-
téristique (Bg. 8-2) par wn diviseur de
tension ou une résistance.

8i I'on superpose 4 1a tession continue
de base — Unx une tension abernntive
iy Je Courant de repos du eollecteur — I,
varie de la valeur {, (fig. 8-2)

La zone émetleur-bazs éant polarisée
dars le sens de conduction, um courant
alternatif fy circule également dana lo cir-
cuit de base. Mais la camsctéristigue do
courant de base In étant pénéralement
fortesnent coudée, ses deux alternnnces
n'ont pas I méoe amplitude : il ¥ o die-
torsion de conrant,
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| &
=

Fig. B-3. — ValedFs des foli-

rards ot Bemilons  Sinusordais

dl demi wh T, b)) AR LA
Frmnsishor.

8-3. — La phase dans le circuit
d'onode, ou de collecteur.

Dinns ks lampes, la résistance de charge
danode créant wee chuis de lension, une
partie seulemnent «ds la havle fension
dalimenfation & appliqeés & Manode

A 'instant 1 (g B-3 o), clest-d-dire
Ay cours oe [aliernance positive de In
tenslon altechatlve de grille, le courant
anodigus et maximal, 1 provogque donc
aux borneg de b elglstance danode Ia
chute de tension également maximale
A oo mime lnstant, il e resic plos ser
I'nnode gutumd petile pariee de o hopde
tension d'dlimentation.

Durani Pallermaince négative, i 'ins-
taat 3, le courant anodigue et la chuie de
tenalon aux borpes de la eésistance d'anode
S0l au confraim @ minimum, tandis gque
la tomston dTanode e maximale;

Les porties embrées (fig, 83 o et &)
représenlént  Jes  tersions et couramis
tolany, cestsdsdire Iz sommea des valeges
@i comdmno el én aliermofif,. Les vnlenrs
pogalives s trouvent sous ln ligoe de
piférence, les courbes en broils gros repre-
seatent les  vabsurs oe In composants
afternaiive.

Il ‘mésuite de cela qu'ume alternance de
lerdion  adpwiive g2 grille provosque @
I"anode e aliernance de tension pasitive.
Une redaficr de phose de 1807 & Tizu enire
b lensions alternutives de grille et d anode,

La figure 8-3 & permet de constaler goe
le comportement des transistors est ana-
lagws.

Une alicrnamce positive de  tension
d’entrée -} u donne naiszance & une alies-
onunce positive de courami d'eminds + £y,
et @ gpe aliermance donlement positive de
coummnt de collecteur 4 f - Par comire,
pendant la durée da flux maximum de
courmnd, In tension de colleciear tombe & Ea
videur — iy, La tension d'enirée o, et In
lension de sortie ¥y ont towrnd "une par
rapport a |'awtre de 180,

Lampes et tramsistors sont donc iden-
tiques de ce point de vie | In pesition de
phase de la tension de sortie est 1Minverse
de cefle d'enirde. Em réalitd;, il pe g'asmit
pas ici d'un <déphasage proprement it
mnis, par une sone de réflexion symé-
trique, comme dans un minoir, d'ane
inpgrston de |n phase,
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8-4. — Distorsion par la grille ou
par saturation.

Lorsque la tension alternative de grille
st trop élevés, les pointes négatives du
courant alternatil d'anode soni couples,
car celpi-ci, ombd & la wvaleur mieo au
point @ de la tension de grille (fig. &-4), BT
ne peat plus diminues, 8 le point & est
dépussd, ln grille devient positive, ef, 2@
compartant comme une anede, efle attise
sur elle une partie des électrons, Cetie U LJ
partie, détournée de son chemin, va faire - - ul :
défant au couraml anodique, dont les . oo
pointes positives, & lur toor, sont éondtdes. ]
Ainsi, unc tension alternotive de grille
trop forte crde un courant aoodigoe qud
n'est plus son reflel exact ; on dit gue la Fig. 3-8, — Diformation de
lampe est safurde, ou qu'il ¥ a distorsion lo sinusaide par use fcnsion
de courant dnnode. dn cesnmanda frap  Elowde
Des distorsions &pparaissent également
lors des pointes cansbess A [s iension
allernative de grille par les coudes existant
toujours dans les caractéristigues, 81 le
point de fonctionpement est parté Lrop
Bas ou trop haut sur la courbe, les poinies
du courant apodique sont coupées d'un
=i1d. el il ¥ nurn sussl des distorsions,

1

:

§-5. — Distorsiondue ou courant
de bose des transistors,

Afin de diminwer les risques de distor-
sion daps Bes frages préamplificaieurs 4
transistors, coux-ci sant commandés par
un signnl gussd falbde qoe possible. La
raison en est moing I3 distorsion pouvant
prencdre nnissance dans le circuit de collee-
tear gque celle s¢ produisant déjl dans le

circuit de base, provoguée par ks alies- —
nances de copduction fisunt warier la CA
résistance RBup de la zome base-dmesteur
(lig. §-5), m% Rar
Cette résistance de conduclion varinbie %
b

et da Faible valeur ohmigue, charge fortz-

ment une alternancs de la tension ali Fla. B:5. — Les déforemationy

pative. Cette influence peut &re réduite S aearet

g do Eas o
¢n connectant devan: la base une résis- 4:, voritimaa “u‘:&' v;rnr
tance Ra, dont la valeur doit Ere beou- de lo résideace Rye somt
coup plus élevée que cefle de Raox Le rédulbes par 'adjonetion d'une

courant de base dépend alors principale- risistance &= polorisation R

ment de la résistance K, et demsurg
comtant. Le tauyx de distorsion est réduir,
ot |2 source de I tension de commupnde est
moins charpée.

Ce mode de commande & travers ung
rbstance  dadaptation de foree  valewr
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Fla, 8-&. - Flzafion diu poeink
de  femctinnnement par e
trece d'mme dredte de chorge
carrenpemdant @ o mavjsfonco

!
¥

.

Levarare
pasanidal

madigar

I :,;_

Tengion dlsusaidals
da qrills

a

Tea, canbivasil
= anad e =7

Tersian

i lm:hﬁl._l

. Teng At puiste

Fig. B-F. — Analyso du proces-
s d'amplification o= moyen
d'une drolbe da  charge

ohmigque esl nomme céomannle par cod-
P,

§-6. — La droite de charge.

Dians e disgramine de tension d’nnode
dums lampe, la résistance de chorge R
oif représeniée pur une ligne droite, cou-
pant ls réssan de coorhes, WMommés drafie
de chirge, celle Lgne parmet de se repré-
wanter le phénoméns d'amplification. Sa’
pénile &3 donnés par fa valsur de deaw
paransEtres lits, oo duns le cas le phas
gimple, on la Famant passer par deosx
poimis  copveniblement choszs sur fes
axes de coordonndéss (V. 1.} en Fopction
de By, tels guoe :

Wa - b
Ry = i (Va4 = Tension d alimentilion)
=

Une forte pemte Indique wme fsible
résistance ; moins wertbeale, ¢l dénore
an contralre une rdésistnnes élevds @ hari-
zondale, elle représenterait une résiEtancs
infimie [

Lorsque la risistance Ha ot une rdsis-
fance ohmique purs, la drolie de charge
part de In valeor de Ia tension totale o 'ali-
memigtion Va. £ passe par le point de
fonctionnement P choisi. Ceful-cl est
sitiee exactement § In verticale de celie
valenr V. loreque o résistance de charpgs
e consfitde par un hobinage ou un
enmoilement de transformatenr, car il By
@ plors mgcune perie de temsion continae
{fig. B-Th. Elle est, dons ces conditions,
disignée par ke symbole Zg,

Le diagramme de tension de oollecteur
offrant vne allure apalogue, e consi-
dérntions sont valables pour les transistors,

8-7. — L'amplification d'aprés le
diagramme de tension

d'anode.

La droite de charge tracée dans le dias
gramme d¢ tenson danode, ou  risman
I.’¥%s permet, nileux encore que dans les
figures 8-1 et 8-2, do repedsenter le phé-
nomene de ["amplification dass les lampes,
aar "on pent, & 1a fols, v line les vabsurs des
tensions #f des couranis, L'exempls chodsi
représente le pisean Iy, d'une triode
dont ie circoil anodigue esi chargd par
I'eoroadement d'on  ransformarcor.

Le point de fonctionnement P ool siliod
d I'intersection de I fenslon anodigue
continue Ve, Jel la tension tedale A alimen-
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tatian V4, avec ke courant danode Js
sur a ‘courbe correspondant 4 B temsion de
grille. C'est sur ce point de fenctionnement
qu'eet tracée =2 drofle de charge, avec
IInclinsson  correcte,

La tension nliemative de grille 0, 1,
2, 3, 4 (en haut, 4 drolte de In figure 8-7)
Fait oscifler Je potentiel de celle-ci entre
le2 points A ¢f B, provaquant ainsi, en
méme temps, les courams (& gauche de la
figure) et tensions (ca bas de la figues)
altermatife d'anade 0, 1, 2, 3, 4. §i lsurs
altarmances ne sont pas de mEme amphl-
1ede, il v o distorsion.

La supesposition des tensions continue
el alternative donne nnissance 4 des polnies
de tension dont 1o valewr est plus éleves
que celle de la tension continue danode,

8-8. — Diogramme des puissan-
ces continue et alterna-
tive.

La tensian et Je courant continus d'anode
pravoegquent dans bes lampes une dissipation
de puissance P; épale 4 -

Pﬂ = vﬁ = i.l

Colle pssence aizsipde o5t dgale 4 Ia
syrface du rectangle, nyant pour hawteor
= courant continu d'anode et pour lon-
‘gueur lo lension continus d'anode, repré-
senid duns la figure B8, La poissance
masimale Py vy e peut dépasser la valear
délimitée par la parabole de puissance
(fig, 6-7) sars surcharpger la lampe. Lorsque
In tepsion anodique est faible, le courant
peut domc Elre augmenté.

Le couramt alematif d'anode crdé par
Ia lampe, ou plutdt la peissance  siodilés
esl roprésentde dang le rectangle par e
trinngle DEP, de teinte plus foncée, La
puissance modules optimale pour une
distorsion minimake correspond § une incli-
naison détesniinée de In droite de chagge
Ry c'est-f-dire 4 wh certain mpport entra
In résistance R, et la résmstance interne Ri

8-9, — Principe du push-pull.

Les fortes tensiona do commande néces-
saires, par exemple, dans les étapes de sortie
pour obierlr wun rendement Eevé, provie
quent indvitablement des altermances de
lension danode — ou de collecteur —

I
lt,l:} 'IF.H:..
A
e
Cousr,
<ol =
L P : : :
| S anvfiyee | Yo (tln )
W epiiinse —
Fig. 88, — [Cerochrisfigue
de pulssance dons unp pess
tede ou Nn Bramivtce,
AMPLIFICATION
PUSH-PLILL
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Fig. &9 o == Prmcipg du
cirquit push-pudl,

Fig. ¥% 0. — Corachieistigue.

d amplitudes isdpales, causes de dislorsion,

Pour asfuler ot distorsions, on emploie
denx transisiors de puissance — ou deax
lampes — de méme typs moniés selon e
schima de |2 figure B-9 o, dins leguel
lears bases — oo grilles — regoivent
chacune, en oppotition de phase, les abler
mances d'ume fension B, F. Réunies,
amiplilides; dans e tmnsformmieur  de
sorlie, ces allemanced forment i nouvean
une  simsoide  compléte.

Les conditiens de lonctionnement des
tramsistors — odl b6s lompes — @t cmabes,
les distorsions s'annulent, méme lorsque le
polnt de Fopctonbement P ose situe dans
la partie bibbriguse &e la caracienstique
{fie 29 & (fonctiontemenl en clesse AB),

La puisgance obienue est plos élevie que
lg doubls de celis produites par un seul
traisEistor — oo Empe — aveo une pois-
aance dissipée moindre. On peut miéme,
dars  les amplilficatenrs de tres grande
pulssance, placer le poinl de fonclioniement
trts bad dans b coande inféreur de ln care-
téristlque (claree B), ce guoi amelione encore
le rendement. Maig, dans ce cas, lorsguoe
la tenslon de commande est fxible, e
pourceniage de dislorsion devient beau-
cougp plusg dlevd, le fenclionnement wyant
alors llea dans v parlie de fa caracté-
ristique fortement foa-lindaine;

[rans les rbceplours & fransisiors, Jes
Etnges de sorths B0Bl presgoe exclusivement
des montages push-pull, ceux-ci permetiant
de rédaire an mieus Peffet des coudes des
earngtdristiques.

Llimpddance de sombe, ou de charge
nepessaire aux diages push-pull, e'esl-d-
dire |a résistance en alternatld de collecieur
a collegteur — ou d'anode A anode — est
représentds par le symbole Eec ou Eaye

MNOTE & RETERIN :

Cleage A = point de [opclloninerment
approdimativement shiog au cenire de I
caracidristioqus ; obdigatoire dans ks drages
de sortie 4 Inmpe. unigque.

Clarse B = poind de lonctionnement dons
le coude inféreur de la caraciéristique.

Charse AR = point de fonciionnement
situé enire les doux positions précédenics

Clwsge © = polnl de fonctionmoment 3
gauche du coude de la caractorisigoe;
courant de repos  entibrement  annulé ;
employée seubement en Eamission.
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8-10. — Montage a cathode
commune, ou émetteur
commun.

Dans les observations exposées fusqu’ic,
ln cathode des Inmpes, ou "emettour des
iransistors, ont toujours &¢ considérds
comme polentiel de référence des circunits
d'enirée et e sortie, et considéeds, au point
de vae dés ftensions alternatives, comme
mis 4 la terre.

Le courant anodigue d'une peatode est
commandd par une tepsion altermative de
grille faible, et amplification de tenslon
sl dpale 4: A = 8 % Ra La poale est
done dMerminante pour 'amplification de
tension | par contre, Ia résistance interne Ry
a peu d'influence sor elle § les impddances
d'entrée et de soctie de In lampe sont
trés Elevbes.

Dans e amplificatecrs B, F, & transis-
tors, on emplole de préférence le montage
& dimerrewr copmne, dans l=guel un courant
de base proportoanellement faible com-
mande un courinl de collecteur (facteur
hg) Slevé, La résistancs de charge ne peut
ddre sogmentée 4 volonté, cor elle est
limitée par 'impédance de sortie do ran-
sistor en paralléle sur elle. Cette imipd-
dance est, dans ©¢ montage, beaucoup
plus &lewde gque celle dentnie,

En méme temps gue emplification de
cournnt, on obtlent une amplification de
tension, C'est le monlape choisi chague
Fois qu'une amplification élevée est néces-
Siire,

8-11. — Montage a grille com-
mune,

Nimporis quel point d"un clrewit dlec-
frique peul, en priocips; &ire cholsl comme
patentiel de référence, et conneclé 4 ke
mnasse oo 4 I terre, les tensions aux barnes
des autres poinis wvariont par fpport 2
ce potentiel. Ce principe o5t applicabls aux
wmplificatears & lampes,

Pans le paragraphe préotdent, Il = éié
tmité du montags & cothode codmimune,
ou i la masse, mais 'on peut aussi been
connecter ln grille, ou 'anods, 4 csiie
miéme musse, & condition de & placer plus
haut » le poba opposé, c'esi-d-dire en
apdmettant les différentes densions. par rap-
port & ln masse : ['amplification de &
Eimpe demeore alors la mime !

LES MONTAGES
AMPLIFICATELRS

Fig. &-18, — a) Circult svec
cathode o o modiz =% b) &lre
cuit  gvee dovddfeur & o
. mas,

Downdes ponr Stages  prémuplificatenrs

Cathode
com- Emelleur
e Conanun
Ienpédclance w0 (1) T kL2
d'entrie
Impécance 1 MIX(Z) | 40 k[2
de sortie |
(1) Paur B, E.
(2) Pentode.
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Fig. B-11. — Efogs avea arille
a b= mosEn,

a) RKopraionkation schémnfigue

parmiliest da . mwpdee

fompie du nls dFcran et
par fa grille

ol Roprisitotion wsuslle do

ifguif dum récepfour,

Lorsgue la grille cst 4 la masse, alle
forme dcran entre entrde of sartie, de ma-
midre analogue & I'écran d'une pentode,
Cette disposition est nommée monfage 4
grille commuwe (fiz. 8-11 a),

Llimpédance d'entrée de la lampe s’y
caniporte dune fagon irés particaliére, Le
coirant allernatil d'anede 7 dreuds main-
fenanl dans le circuit d'entrée | Mais Ia
pente 5 d'oune Inmpe est :

1
B e s
A v
Wariation du courant danode

Varation correspondante de la lension
ide grille

Or, la varintion do courant dfasode dans
un amplificatear est égnle au eourand
alternntil d"anode s, et Ia varistion corres.
pondinta de la fension de grille esn égale
d la lension ulternative appliquée 4 la grille
Vg, =edl=d-clire ;

8 = fi-mf.-s oy
Vg
L'impédance dentrée Z., d"un montage
& grille cominune est donc, d'nprés Ja loi
d"{hm de =

Te Vg i
i fu 5 g 5

Ainsi, indépendamment des aulos caracs
téristigues, clle est tout simplement 1in-
verse de lu penic 5 Dans ope irkods du
tube BOC 85, par exemple, dom la pente
est de § = § maSY !

I I
—— — 3
3 000 167 1L

Ca résultal donnant peut s'expliquer de
la fagonm suivanie : bien guinux bornes
d*eatnée du eircail ne soit appliquée qoe b
faible temston aliermative de grille, c2 méme
clrcuil &2t parcowrn par le fort courant
altermatil de "anode. Or, & faible tension i
couranl éleve  cormespond  doujours  une
falble résistance.

Le montape & pgrnlle commune offre un
avantape cocdain pour les édnges «'entrée
¢ ¥. H. F. La faible résistance d'entrés,
el de 167 LE en parallele sur le circodt
macillant  provoque assurdment un  fort
amortissement de celui-ci, le coefficient de
qualitd  diminue mnotablement, In courbe
de monance saplatit  Par conséguent,
dans o2 montape, ke circuit ne néosssite
pat daccord sur chague fréquence, mais
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if peut étre accordé wne fois pour toules
zur Ie centre de la bande V. H, F.

La hgare E11 b indigue le montage,
representd de fngon clussique. I corpes-
pond exaclement & celui de I figure 8-11 4,
mais une résistance R, découplés par ke
condensateur Cy, 2 &é connectée en séric
dans le circuit de cathode, afin de créer la
tension o polarisation de grifle,

8-12, — Montage & grille et co-
thode communes.

Dans le montage & cathode A ln masse,
"impédance d'entrée est dlevde, mais In
capacité grille-annde Ca  présents  des
inconvémiends dans les pécepisurs pour
Vo HOF,

Ces inconvéniznts disparaizsent aves le
montage i grifle commune, car In capacine
Cya, muintenani en peraliéle sur ke circuit
de sortie n'y est plus génants, Malhsursg-
sement, 'impédance d'entrée est irop
bl

Cesl pourguoi on a cherché wn com-
promis eéntre ks deax montoges, en effsc-
tuant Ia mise 4 ln masse sur une prise de
enroulement  du  circuil  oscillant,  Ta
différéence de ce montage avec celwi i
cathode communs réside dans le fit que
la cathode o'esy pox 8 la pesse.

La réssstance Ry produisant la tension de
polarisation de grlle pewd, i comme
dans b figure §-11 &, &lre connechée dans e
circuil dé aathode.

Les propriétés de ce dispositil se situemi
ening celles des deux montapes précédents,
Par 1¢ choix de 'emplacement de [a prise
effectude sur Tesroulement, 1'impédance
dentnde peul Ere réglée de fagon a
ne pas lrop amorlic lo circuil oscillam,
foul en oblenant la fargear de  bande
cisapie, andiz que Pelfet de rdaction canmse
par la copacité Cgy reste Faible

Cgs avantages ont fadt adogder of mons
tage, aimss gque celui & grille cometune,
dans e nombreux récepleus V. H, F.
récents.

8-13. — Montage & base com-
mune.

Draiys b transdstors, Be coaranl d'8mets
teur €8l toujours égal 4 Ia somme de coux
de collecieur &1 dé base: Ix = I 4 [

Far consdquent, e counnl parcounnt
le circult de sortic d'un LdesBior monbs
en base commune it moins élevé que

Fig. !—-tl — Lo point &
mise & o saue w0 sibic on-
ke guills &t cethode.

Fig. 8-13, — lfoge amplili
¢oteur @ fromivber avec bogn
& la maisa; ;
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Deées ponr diages préaugiificatens

Grille Bass
com- LOr-
AL tLIne
Impédance 200 0 25 0
denlrie
tenpédance SOKCELLY| ADO kDD
de sortic
(1} Triode:
b}
m——r
&
]

Fig, B-14, «— Efage ovic e
do & lo masss, e » amplifi-
cotesr suihadigiie =,

=l Princips,

k) Bepréasntation esuclio

eelul circulant dans le elrcuit d'enirée.
Pratiquement awpcune amplification de
courani ne peut donc aveir liew, celle-ci
dlant voising de 'unité, plus exactement
diant de 0,95 4 0,99 (Voir : amplification
d¢ courant du relals téldgraphique, para-
grapbe 6-1)

Le montage & bage commune est dont
il pur amplificateur de teasion,

Le courant d'émerieur circulant mainte-
pant dans ke circuit d'entrfe, et I valeur
ohmigue de In jomction bass-fmetieur
dant en owtre fible (sens de conduction),
Pinpedance d'entrée de c¢ moniage es1
irds basse tandis que celle de sortic est
pliss baote que celle du montige & émettenr
Cofmun.

La régistance de réaction interne Recom,

“génanle aux fréquences élevies, ainsi que

In capacité Cuan, sont malnienamt en paml-
Iéks =ur le circuit de sortie, ot elles n’ever-
et pas dMinflusnce nuisible. Le montage
4 bage commune offve donc d'midressants
avantages dans les étpues ('enirée pour
V., H. F., oo li résistance Rpcs créerait
dang d'awlres conditions un couplupge trés
ginanl entre circuits dentnde et de sortie

8-14. — Montage onode a la
masse ou amplificateur

cathodique.

Ce montage, éant peu ulilisd dans la
technique des méceptenrs radio, ses pro-
priftés ne seront que Bridvement décrites,

L' impbdance d'entrds, entre les points |

el 2, est trés forte, plus élevée gue celle du

maoniges 4 calhode commutie, Par contie,
celle: de sortie st extrfmement fnible,
car elle ¢t égale 4 I valeur de B nésis-
tance d¢ cathode Ry L'amplilication de
tension esl un pea inféricure & Donité

La iension de sostic presanl naiszance
gux bomes dune fhibde résistance, oo
monlage convient pour 'adapration & un
circull  wlilisateur A baiss  impidance,
c'est pour cels qu'on 1'appelle quelque
fols iremsfarmmateny Awpddaace. En Franee,
on 8 souvent conservéd fa  perminologie
anglo-saxonne % earbode-follower &, qui
signifie  cothede  asservie. On  Tappelle
donlement carhodyme,

Enfin. autre propriété de or montage,
il n'v & pas dlinversion de phasd entre Jes
iensions  d'entcée et de sortie. Le sigoal
n'edt done pas inversé comme dans les
montags i cathode oo & grlle commoane,
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8-15. — Montage a collecteur
commun,

Dang la figure 815 @, représentameYle
schénn de prncipe, le collectear C, élec-
trodhe de réference, est mis 4 In masse au
point de vos des tensions alternntives, La
rension de sortie étant prise aux bornes de
dmetteur, o6 montage a été parfois deale-
ment nommeé « amplificatear émeteur »,
montage & me pas confondre aves 1'émet-
tour commun de la Agure 2-10.

Daprds la figure B-15 &, on peut woir
gt [ teasion dlentrée uy et celle de sortie
iy 8¢ développent toutes deax dans le
clrewdt da base.. Ces tensions sont de sens
opposé, tne lension  différenticlle gl
done aux bornes de la jonciion base-gmet-
ieur.

Maig umse tension d'entrde #; beaacoup
plus Elevie est ndoessaire ici pour obtenir
une action de commande comparable 3
celle du montags 3 émell=uT  COMMOAN.
En effet, cnlre k& bornes | et 2 existe
mainienant une résistance d'entrée consi-
dérablement plus Forte (environ 500 k0
au lien de 300 11 en émetieor comimon),

Ce montage convient done parfaitemsent
pour |'adaptation d'un microphone, ou
dune téte de leclure pitzodlectrique &
Baute impédance & un amplificateur A
transistors.

La tension de commande u, devant 8tre
plos Elevds gue celle de sortie my, nucyne
amplification de lemsion pe peut avoir lisg,
mais  seulement une  amplification  de
courant. On ¥ rouve cependant 'avaninge
suivant ; fa résistance de sortie, entre fes
bornes 3 et 4, dtant de Foible vakeur
ohmigue, est peu seasible aux flucteations
de In charge, On peut donc fiire comman-
der directement un élage @ transistor
normal par an transistor montd en collec-
teor commun, sans ¥ connpecter la résis
tunce d'adaptation indiquée dans le parn-
graphe 3-5,

La tension de sortie "un pick-up a
eristal @ haute impédance peut ainsi Btre
adaptée, sons perte appréciable, 4 Pentrée
& basse impédance d'un ampliicatear @
Irnnsistors.

Le moatage i collectcur commun est
également appelé « emitter [ullower »
(émelieur asservil,

Fig. B=15 — Circui# collog.
tour & l& masic, ol o gmaf-
four-amplifEcatcus ».
Primcipe  (eollceheur du
cagd de In massel

Fig, B-15F b — Représentation
el

Dgundes pour Sager prdamplificareurs

Cathode | Emilbar
follower | follower
Impddance
d'entrds = (11 130 ki1
Trnpéclance
de sortie 500 2 1,5 kil
(1) Pour B, F
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Production d’oscillations
par quadripoles actifs

AUTO-OSCILLATION

REACTION
=ed
& ety Caupiw, | v E=f

Fig. %:=1. — Amplifacotion
d'ang fension & houlte fre-
gurmin  dons wWh quodnpsis,

Tensian renvapes
e

[I__

lg |

JUAGE (FOLE IE
ARPLIF, _T III.

Fia. 943, — Renvol dans pafs
tim e f@ Bomsian ainussddale
do sartie, prllevés por Pops
reulement L, wvers Panhibo

du  queadieais

9-1, — L'amplification des ten-
sions H.F,

Lomsgu’ome  faible femsion  allemative
de-fréquence Cest appllgués & Peatnds d e

guidripdl: sctil doot la charge de soriie

est ‘constifpgée. par un cifeull  osciilant
accordé sur la méEme fréguence £, une
tensior  plusieurs Fois  amplifide par e
guadripile prend naissance aux Gormes
du circuit de sortis,

31 I'nmplification est de 40, ope tenslon
alterpative. depirds de 0.1 V produjn une
tension altermative de soriie de 4 W,

9-2, — Principe de la réaction.

Line fraction de la tengion allermaine de
sarlie, peut dtre réiotroduite dans be circui
d'entrée par v enrcudewrens dil de rédmesion,
Si In relation de phaze est correcle, elle
s'mdditionnera &4 [ Eemsion aliermative
dantrée @ origine, La somnte de ces dex
tensions entrninera done un nouvel acorois-
semeni de [n fenslon altérnslive de sortie
Le mpport entre la femion dentrée et la
temsion de sortie, ¢'edb-d-doe ke Ein,
va trogve donc puementé prdoe & Nenroube-
ment de mEaction La, Celle réaction el
dite pesitie,

9-3. — Production d'ascillations
par réoction,

8i le couplage de |'enroulemient Ly au
bobimage du circoit denirde est sullisams
mend serrd, il nlest png nécessalie de fire
appel 4 oo source de tomsion esbfricars
pour déclencher les oscillations.

La plus petite varfatfon de la bension
d'entrde, crédée par un parasite de comenu-
lation oo um bruit de fond, enpendes un
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choc de courant amplifié dans le circuit
de sortie, Le gircult entee alors en oscilla-
tion sur sa [réquence prepre. Uoe fraction
de ln tepsion de sorlie est 1 nouvean
appliquée au circuit d'entrée, puis amplifiée
dans le guadripdle, crani la puoissanos
wéoessaire A I'entretien de escillation.

Ce circuit & awfoexcilation, ou circuit
argillefeyr, sert aciuelbement surtoust pour
la production d'escillations H. F,

Drsignons par 1/kr le rapport entre la
tension alternative fofale disponible en
sortie et la tension prélevis pour Ia réace
tior. Pour exciter of cnlretsher Jes oscils
katioms, Uinverse de 1/& e'est-dadire ke,
doit &tre égal ou supéricar 3 1"amplifica.
tien A du guadripdle :

1
ks = Aoa A ¥ — =1
ks

Le fonctionnement d'un oscillatewr &
réaction peut &re moprésentd par  un
exemple trés ancien el trés conoo ;e
« martean » de [a sonnette éhectrique. On
pent, & Paide de ln représentation du
relais tédgraphique (fig. &1), en dessiner
ke gquadripdls équivalent (Bp. 25 B

Lomsque Penpoalement du relais attire
I'nrmature, ke contact r s"ouvre én provo-
guant une « varlation de couranl & qui est
répercustée sur I° @ eatrée ». Aucun courant
ne circelant phiz. dans  'enroulement,
Tarmature redommbe delie-indme, I contict
rogse referme,,, of lo Jou recommence.

Le « circuit oscillant » est formé de la
msasse de Marmntore ¢ de Délasticité des
ez du contact, desquele résulte B fré
gquence des battements de martesu de la
sonnelle.

La puissance nécessaine st fournie par
la batterie B,

9-4. — Conditions nécessaires @
FPomorcage des oscilla-
tions,

Ln tension alternative d'énteds d'on
wmplificatear guadriphle montd oo émetteur
commun, o fothode Ccomonne, et en
opposilion de phase aves la tepsion aller-
makive de sortie

Or, "amorgage des oscillations n'est
obtenu guoe lorsque la tenglon de niaction
est en phase aves la tension dentrée;
il est donc indispensabls de la déphaser de
1800, Ce déphasage est réalisé Jorsque les
connexions  aboutisaant  aux  extrémités
des enroulements, voes do mdme odid du

-l
1 puacssent
EMPLE,
Feg- 30 - Circuit osciilo:

foar powr  lp preducties e
femaien  do  houle  frdqueonce
par  quodripile  ampliticobeur,

Fig. 9-3 & — Twemple de lo
sonnerig  oleefTigEe.

le @il 3 towwrne oS
e 1ens des aigeiles
@ ‘e montne

whEny de

odTErvatien

Kle 57 1 touene dang
M6 aEns imanesP de
cofur des aiguiies

A = et

Fig. ¥ o, — Sans des &=
roulements d'enkrée of de Sos-
fie sup us méme cyiindse,
dong |05 &8s lz phes  nouwant
repsontds, ob les dews en-
mautaments sonl babings & e
wlte sur wn mima  mandsin
io pymbale omténu donx e
rectangls Dsdigue um quodris
pafo  omplificeteur, fen tom-
signe ouw foy puissdmees coabe

st weww la deadle,

g

Fig. 7-8 b, — Bu foit d'un

o dighatage » dans lo beoe-

choment d'ume sonhgrie cloc-

trigue (¢nnfaol ouvert] @ n'y
@ pos desaillutien.
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Fig. ¥-5 -— Paolnts do sons
nelioe  des anmulamanis
= BBAH gbigE s, ou em  u nlds
dakrille = pour B8 mamn sone
il'parsalemeni

—

LES OSCILLATELIRS
A TRAMSISTORS

—r

mandrin, ¥ sonl reliées en sens ipverss
{fig. 9-4 g}

Le mopport do nombre ds splres de
PFenroulement de réaction Nn & celul du
circuil  oecillant Meo  (c'est-f-dire 1/
dail Ere de

CGammes P, O el G, O,

Mo = 0,1 403 Mg

Coammes O, C. el ¥. H, F. ;

Mo = (03 4 1.5 Mao,

L'exempls de 1o sonnette  électrigoee
peul  fgalement Servir 3 exprimer les
conditions de phase. En edffel, si les contacts
s sont pas o en phase &, o'est-i-dire sl be
comlact au repos st demeurs ogvert {fip
-4 by, ascun afflux de courant, et, par
condéquent, pucune « rédction », De pou-
vanl avoir lien, il e peut ¥ avoir oscilla-
tian,

9-5, — Connexions des enroule-
menks,

Le nombee exact de spites de |enroule-
ment de réaction est i fAxer expérimentale-
ment le ples bas possible, afin qu'une
tension réduite aw minimam entretlenne,
gz fagon sire, oscillation dans le guadsi-
péle amplificateur. Tl est done indispen-
sable de remplir la condition ke = A,
indigisde dana d8 parngmphe précédent.

Les bobloages &4 air sont ceux gqul
exigent lo pluz haulte valear du nombre
de spires Ma dé Penzoulement de néaction
les bobinages & movau de fer, ceux qui
demandent ln plus pegite.

Pouor les bobinages en mnid d’abeilles,
ainst que ceux bobings sur des mandring
i gorge, 'exirédmilé supériewre E de 1'en-
raulemznt du clecuil oscillint est géndrale-
ment comnecide & 1a borne 3 du quadri-
pile (fig, 2-7). Afln que b& sens d’eoroule-
ment corresponde 4 'tuversion de phase
permetinnt 'nddirion e o tension de
réaction, 'exirémitd Intécioure § du hobi-
nape da réaction deit de conneciée 4 |n
barne | du circuit d'cotebes,

9-6. — Réaction inductive,

Le couplage des circulls oscliants aux
transislors, en raison de la falble valear
de la risistance Inteme de ces derniess,
dedl e effectd par un earoulement &
faible impédance, Clest pourquad, dang
la figure ©4, le bohinage du circuit
ocucillant, doot une extrémiid csf au polens
lied de 1z mnsse, est couphd au colleciear
par 'eoroplement 3 ot 4, noovbros corres-
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poendant 4 la sortee du quadripdh\, enrow-
fement de pdaction 1 et 2, correspondanl
i entrée du quudripdle, e couplant 4 ln
bose,

Pour &viter le courd-circliit de I nésia-
tanee B, du diviseur de tension de base par
l'enroulemens de réaction, wn condensa-
teur © esi conneeld en série aver celui-cl
LYimpédance de oo condengateur dojt e
faible por appoit & fa valeur de ln résis-

tance R, en paratléle sur Ry, afin que e .

filtre passe-haut ainsi formé n'nbaisse
pas In frégquence d'oscillation, ow  bien,
ce gui serail plee, ne crée pas un dépha-
sage qui contrarigrail la réalisation de la
conditipn essenticlle de la réaction positive.
cest-i-dire inversion de phase de 1807
entre circuits de aomie el deninic. :

Les cxtrdmitds | (Haigon & 1o base] et 3
(liaison  au collecteur) des  bobinngss
doivent donner un sens  d'enroulement
imverse {fig, -4 g} Pour astorer Posecil-
Hation & In fréquence propre du circwit
pscillant, font coaplage direct. enlre les
connexions des cosses 1-2 of 14 doil dire
dvité, ce couplage pouvant donner nais-
sancs 4 des oscillations & la fréguence de
réspisnce de 'un des doux ensoulemends,
Cet inconvémient esl doarld en adoptant
1'une des dispositions des figures 9.6 5 et ¢,
dans Isguelles les deux Bobinages « ne
peuvwinl S8 voir

9.7. — Circuit oscillant & bobi-
nage & prise de collec-
tewr,

L'enroulement spécial de collecteur 3-4
peul Btre remplacd par une prise protigude
sur le bobinage du cireuit escillant. L'une
des armatires du condensateur variable
dglant généealensent mise & B mase, on'y
connects également le pole négatf de Ia
batterie  d'alimentation, domt le  phle
pesitil pent d'allleurs, du point de vue
des tensions alternatives, lre considérd
comme &lant tgalenent 4 = mswe, car la
batlerie ne présenie & ces tensions quiune
rézistance de faible valour, Elle ¢st d pillaurs
en pratique shuntée par un condensateur,

Le reste du schéma correspond mudp«-—
ment § celoi de la fgure 9.6 o

9.8, — Réaction sur ["'émetteur,

La tension de réagiion, dans oo oas,
doil étre. appliqués entre hase e1 émetieur.
FPour celn on connecte |'enroulement ds

Fig. ¥-6. — Dany s asilfe-

Beair O bromister, os  emaou-

lemponks de¢ bose of do colles

beus  doivent @fre couplas ey
ifeuib  euxillant.

HeR

Fig, 3-7. — L& collectenr osi
toupli oe meyen d'une priso
aur fo  gircud  ocifiang,

4 ]
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F 1

Figu T, = Lo Bobime T-3 &=
remcfion s Trouve deas BB
connexlon de  "dmethews,

ii
il

i

Feg 9%, — Oucillobesr & bros-
siskor dons um ehduil isduclsf
=@ AFOiE  pEiEI B,

réaction 1-2 de telle socte gull solt, du
point da vue des fensions aliernatives, &n
série dams Ia liaison 4 D'émettenr. Comme
dans la Agure du paragraphe précédent,
fo poinl 2 est relié & Pémetteur ¢t le point 1
d In bage, afin que les conditions de phaze
soienl remplies (Bg Sl

La eompensation des variations de fem-
pérature est asorie par la résitances
d'émetieur R, procédd qui est utilisd le
plisd souvent. Pour qu'elle pe soif pas
codirl-circuitée par Penroulement de réae-
ton, on place s condensatenr O en sdrie
aves ofl enroulement,

Cledl inbmlionpellement qu'acoun sym-
bols de masse n'a &€ représenié dans ce
pclvbma, maiE on powrTnit, en principe,
fillre 'Smmelieur, ln base ou le collecteur
4 la mazes gans gue cele infee sur "ampli-
fication ¢l la piaction,

99, — Oscillateur a trois prises
monté en base commune.

Il me pows resie pliss mainteoant gud
représenter PPenroulement de péaciion 1-2
par une fraction du bohinage du elrenl
oscillant, plus exactement le point 2 par
uns prise, fes poinfs | ef 4 &ant réunds.

Les oscillations spnt désormunis engen-
dries dans le circuit oscillant, aux trods
prises I, 2 et L D= [ découle l& nom
darcilieteur & rraly prises,

Comme dans Ia réaction par bobinnge
sipurd, les connexions dy collecteur 3
el de 1a base | sad telles que les sens
d enroulement remplissent les eonditions
d'inversion de phase, car elbes se trouvent
mdindenant aux extrémitds opposées du
fidmme bobinage. L'émettesr est connecié
par le condensatear C; & la borne 2, entre
I et 3 (A, 3-9)

Daiss ce schéma, la bage edl relide cipa-
citlverenl & la migse par |2 condensn-
teiar Cp. Le pied du éireorl cscillant, avec
I'une des armatorss do  congemsnieur
varinbie, alnai guee lr pole mdgaiil da la
batieric sont dpalement 4 s mosse,

I s"apit doms ied, d"un eseillatenr 4 troms
prifes meoaid en base commune, analogoe
i crux utilisée dans los récepledrs 4 dran-
sistors.

9-10. — Représentation d'un os-
cillateur par un quadri-
pole a transistor.

Le schimn représentt dans la figuee 9-9
ne permet pas de medire on dvidence les
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propri¢tés du quadripile. Clest pourquat,
dans la fgure 810, le symbole du transistor
est reprodult avec ln base tournée vers la
masse, On voit misex malntesant goe la
charge de sorcile do quaddpsle est consti-
tizée par la foction du elrcuit ascillunt
comprise entre lex points 3 el 1 (4), goe la
fruction de teasion existant entre bes
points 1 e 2 est couphde aux bormes
d'entrée, of que Ia base est 'électrode de
référence commune auy circuils - enirde
el de sartis,

Les enroulcments de couplage des cir-
cuils de Base e de collecteur e sont plus
disposés de la manmidre indiguée par la
figure %8 ¢, car, représentant mainge-
nant une parthe fxe do circult oscillant
lui-méme, ils o rasquent plus de  crder
des ascillations. indépendanies.

Aux trés hautes fréquences, J¢ courant
de collectesr fy d'un teansistor n'est plus
en phase aves la lension de base #; (para-
graphe 6-15) Crest ainsi que dans les
transistors H. F. actuellement viilisls dans
Ia bande de [00 MHz, l= courant J, est
en retard d'coviren 90 sur la tension .

En conséquence, les conditions opt-
males de phase n'élant pas réalisées, un
montage noemal & réaction  Inductive,
commnie celui de la figure %14, ne pourrsii
pas osciller 4 colle fréquence.

La figure 911 représente dong I schima
de principe du montage atilisé dans les
esvillateurs V. H. F.

Une tension de commande a ant
appliquéz entre émsileur el base, un courant
de collectewr i, prend naissance dans Ie
circult oscillant, mai aves un reard de
9 enviton sur le temsion »;, Toutefols,
la tension n,, cngendrée zux bornes du
¢lrcuil osciflant par le courant f, reste én
phase aves celui-ci, cidr, & sa fréquence de
rionance, ce circdil € compoTte CoOMIG
une résistapce ohmigue pure.

La iension 4, fransmet au circuil 'sn-
tede un cournnt de réaction f, 4 travers le
condensateur de réaction Cn de trés faible
capacité (3 & 4 pF). La résistance Rse,
entre buse ef Emettgor, étant de faible
valair obmigue par rapport o Ik péac-
famee capacitive 1/ Cy du condemsaleur
de niclion, cefui-ci est prédominant pour
la délermination do cournnt fx & qol il
doope une avanes de phose de 50° environ
sur la tension #, (A 1-8). Ce coorant @,

Fig. ¥-10, - Regrisentation
sews forme de guedsipsis du
carcul® prégédent.

LES O5CILLATEURS
A TRANSISTORS
POUR V.HF,

Ay T W IEAACE
i wrglrnn BO° aup Al

- iy wt o et
Faotion == ds 50 aer

i
£t
:

Fig. 7=11. — Principa de Faa-
cillghewsr & teonsivtos g on-
dei  wllrd-courtes
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Fig. $-1L — Sehéma zompled
#'un  ostillEhiue & FraAsisfor
pawir  aEdEss  alfra=fauFios.

LES G5CILLATEURS
A TUBES

eafin, engendre aux bornes de In réslstance
Eupe une tention avant kg mime gvanes
e pluaae.

La- tepsson de pigclion fransmise & la
buge &anl thgintesant pratiguement en
plaase avec la  tension de  commande
dorging iy, celle-ci se frouve pugmenide
gl Ie transistor peut osciller,

Un bobpage L, connect® enire base ot
dmeticar, corrigs éventuellement les dcoris
de - diplsnsage de part et dapire de WP
Sa sell-induction e guelgueelois varinble,
a4l periel  son adaptubion 4 angle de
plase du Lransisior ulilse.

Ce dspositil e fonctionne gue dans
une plage de [équences - éroite, pour
esquaelbes |e déphasags entre Jo ot my oest
0 pen preg de 900

Par consdquent, o principe ne permed
pos de ealser on cscallalzur  couvmnd
ane larpe bande de fréguences.

2-12. — Oscillateur pour V.H.F.

En ajutznt, zu schémn de principe
reprécent®d cans In figure précédente, Ia
batterie . d'alimentation, b diviseur de
tension de bpse, la résistance d'émetiear,
el en disposnnt le symbole do transisior
de [gon clussigee, on obtient ke schéma
complel d’on oscillatesr pour VW, H. F
(g B-12)

Leé circwit oscillanl, pocordé par on
condensatenr variable, engendre une oscil-
lation de Fréquence G 11 est coupd aw
collecteur par un condensateur dont In
capacitt est de 56 pF, valeur relntivement
ferte. Une habine d'amét Ls transmet
le courant continu au colbectenr. Le conden-
st de réaction T o une valeur de 4 pF.

Le Bobinape & eslifsinduction régloble
sl connectd en série dans [a linison d'émet-
teur. Bom réplage, eHectué sous une tension
d alimentation oikluile a2 4 ¥, et ohteng
borsqu'un - voltmélre  Sectronigue  pour
V.H.F., br&énchd énire fmellegr e masse,
indigee vun maximom  Cette  indication
corpgpond  au eouplape optimsl de a
rtaction pour Mamomgape des oscillations.

A la ension d'alimeniation normnle de
586V, ks weillalions sont porfailement
cOErSlennes,

9-13, — Oscillateur & réaction
inductive.

Ln resislance interne relntivement élavie
des lampes penmesl de connecier directs-
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mant Je Circuit accordé sur 'anod=. L'en-
roulement de réaclion est conpectd A
entrée, c'est-f-dire & In grille e 4 la
cathode,

Ce. moninge s3t &galement appelé. du
nom de son inveltour, « circeit de Meis
fiar W,

Dans les oscilliteurs, la tension de pola-
risation de grille est pénéralement obtenue
par redregsement de la isnsion aliernative
de grille, Le gircult tedvesseur est pepré-
sente dans Je cercle en pointilé de la
fpgure %13 ; il fonctlonne comme Je clreuit
de bass représenid dans ka Agure 5-18 e
La yprille, ‘se comportant comme 'anode
@"un tube recresseir, devient le sidge d'une
lendqen continue népative.

Valeur de In tenglon de polarisation :
V. =1 R.—

AvawnTAGE ] A ube éévation de lp en-
gion alternative cormmspond automatique-
ment une augmeniatdon de ln fension de
polarisation,

9-14. — Oscilloteur a lampe &
alimentation série.

Lomsque & source de tengion continue
d'anod¢ ¢1 Ie bobinnge du clrcuit accordsé
s0nt conifectés on série. In Bource de lensicon
doit &tre découplée, afin de fermer le
circuit oscillant, et de le relier en un seul
point i la cathode et & In masse.

AvANTAGE ; Le copdensatewr d'accord
peul avaeir une de s&5 Armatures mise & la
masss,

IvcosvesainT ; O mime condensateur
est chargé par les tenslons continue et
alternative additionnées. 1l doit  donc
pouvalr supporter les peintes de lension
résultantes. Towd ripgue de Court-circuit,
en couranl confimg, enire les armalyres
du condenseteur variable, peut dre écarté
en conneclant un condensatowr du coté
de 1'anede.

9-15. — QOscillateur @ lampe
alimentation paralléle.

Dans c¢¢ montage, la fension contimie
ext transmise & 'unode par un cir-
cuil paralléle au clrewit oscillant, Aucun
caurant continu ne circulant donc dans
le bobinage, celui=ci peul ére relid dirce-
tement @ ln masse,

Une résistonce de forte valeur transmet
la haote tension 4 1"snode. Elle provogque
itn cartuain amonkssement du circuit, maks

g, 9<13. — Tube mvec réoc-

tion indoctive sar la  griile,

Lo fension de poletisetion de

grtlla o4t ehbenuwe por rodres-

mwmant de k& fonsoe aler-
mative do grilie

Fig. %14, — Lo tension
d'alimentation ongdique of e
chreuif gsellant somt en série.

m;l =
i

Fig, 915 — Lo fomuien

anodique <ondines s touvo

en  parglitde sur k= civcult
nscElani
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s

o

Fig #.lé. — L& bensiem albir-

sotive de gride éxl prihevis

suFr B bobine du  ceeeuif
wsaillont.

Fig. %17, — Ciremit = & trals
prisns » avee dlesentotion -
rg ot cothade & (& mosss.

FRE R Y
Ll

Fag. ¥-18. — Lo tunsion sews
avidals de grille est pridevio
o un divacur cepacibif,

elle rend l'impédance & la résonance st
Vamplitade des oscillations plus réguliéres
sur touite In largeur de la bande couverte.

9.16. — Oscillateyr « @ trois
prises v ou « Hartley ».

Au leu d&uliliser un enroulement de
grille séparé, la tension de réaciion neces-
saire d l'excitation de la grille peut ére
prise dirceteenent sur le hobhinnge du ercuit
osciflant (fig. S-16).

Afin d¢ réalses les conditions de sens
denroulement indiguées dons ks figores
04 g et 95, anode et grille dolvent. dire
connechies chncune i 'one des extrémises
di bobibage. Coest pourguol niasse et
cathode ¥y gonl relides § une priss e
mune.

Le bobinapge esl donc refié par trods
prises, d'ol et venu e nom du montags,
daillsurs plus couramment appeld, du
nom de son invenrteur, escilloieur Hartlep.

Ls figure 9-16 en présente [ version
afimentation pacalléle,

9-17. — Oscilloteur Hartley
alimentation série.

La tenstom continne d'anode st conmee-
1ée en séne aves be oircuit osclllant par wne
priss effectude sur be bobinage. Le conden-
gateur de grille isode en mime temps celie-cl
de I tension anodigue. '

Ce moniage osi rarement utilisé dans Ia
consiruction des cécepteurs, nous ne le
cilons ol gue pour servir dinwroduction
4 I figure of an paragraphe suivanis,

9-18. — Oscillateur Colpitts.

Le point de potentiel intermsédisine
parmettant le prélévement de ka2 tension
altermative refransmise & la grilbe, oblenu
dans lex figures S-16 ¢t 9-17 par Line
prise sur e bobinsge, peut &tre réalisd
égnlement en divisant la capacitd d'accord
du circuit oscillant en deux condensaleurs
connectés en série, In tension de pésction
élant prise aux bornes de 1'on oo
ote disposition permet également Pamor-
capge des ascillations,

La tenszion comtinue, pe trouvant socun
chemin dans cette disposition uniguement
cupacitive, doit Etre transmise 4 ‘asods
par une résistance,

L des copacites pariglles peut &4
un condensateur varinble permettant |'ac-
cord du circuit oscillant sur différentes
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fréquences, Une de ses armatures est
relige 3 ka masse,

Ce montage est appeld cournmment,
de nom de son Inventeur, escilfareir
Colpitis.

9-19. — Schéma d’un oscillateur
@ lampe représenté par
un gquadripcle.

La représentation sous forme de giadel-
pble d'uwn schéma d'oscillatzur 0 trois
prises permet égnlement d'expliquer son
Tonctionpemenl,

On peut voir ainsi que, dans 1'oscilla-
teur Colpiits de In figure précédents, e
circnlt oscllant servant de charge de
sortie edt connectd nux hornes 3 - (4) du
quadripdle 2 Iampe, o0 apparait la ten-
siony partiele »,, Lo sconde fension par-
telle & est la somane des tensions d'enirée
¢t de¢ réaction du quadripdle,

9-20. — Oscillateur Colpitts
pour V.H.F.

Dans  Doscillatear Colplits i1 exisee
névitablement des petites capacités para-
sites entre |n masse et les exinémités des
babinages, ainsi qu'enire la masse ed Ses
brocles | et 3 de la lampe. La poaition de
ves capacités est exactement la mEme gue
celle des capacités particlles du montage
de ln fignre 9-18, En V. H. F,, elles sont
de vileor suffisante pour assurer |'auto-
excitation,

Le circwit oscillant est done uniquement
canstitng par un bohinnge de quelgues
Epirdd de forl fil de cuivre, les capacités
parasites temant lieo de condensateur.

9-21, — Oscillateur & réaction
cathodique.

11 est misé de remarguer le lien de parentd
bnizsant ce mantnge aux préotdents, car,
dans un oscllntenr | trois prises, 1'anods
gt I8 grille sont toujours conneéctiées aux
deux  extrémités opposies dua  bobinage,
la eathode ¥ étant relide par ume prige.

La différence réside dans ke falt que le
fubse ¢l montd en grille commune, la
fraction du bobinage seyvant @enroule-
ment de réection ¢nt conneciés 4 la
cathode. De 1o le nom de ndoerion carho-
digwe. L'appellation = oscillatenr induetif
4 prifle commune » elit micny convenu.

91
il ,;T‘L’f

-— ‘l

e L e

fig. 9-19. — Boprésentation

wews Farme de gquadeipdle de

cheuit de e figum g
dien b

I

Fig, 9-30, — Auto-oscillatiss
geur divisour espoditif 4r Beme
han.

Fig. %-21, — Oucillatour 2 &
brois prises v ovec gritle & o
ER.
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Flg, 9:32. — Circuld =f freid
prises = gwlee cathadg . 28
C gale-dcean.

Fig, 92, ~— Dilestricn &
résition  Swac  pépotian  m-
alahle,

9-22. — Qscillateur E C O.

En Q. C., lea amateurs emploient souvent
des pendodes, et exploitent alors cathode,
grille et grille-feran comme  ascillstenr
A trods prises,

AVANTAGE. =— La tension de laute
fréquence (Uy, de In figure 9-22) peut dire
prise aux bornes de In résistance danode
BANE réagir sur le circuit csciflant, le circuit
utklisaleur n'est couple gque par le flux
Elecironique de la lampe {les initiales ECO
d'ailleurs  sonl Iabeéviation du  terme
« egloctron-coupled-oscillator =),

9.23, — Oscillateur & clircuit os-
cillant grille.

5i, dans un montage & couplags indoctil,
Pon inverse les positions respectives du

Eircuil oscillant et de la bobine de réaction,

on oblsent également Pamorgage des
oscillations, 4 condition évidemment que
I'amplification et I réaction cortespondent
i la redalion A W ke = 1.

Ce montape a beaucoup & utilsd
autrelois, dams les récepleurs simples &
amplification  directe, sous & nom  de
diecirice & réaction. On a jci, en série avec
Penroulement s réaction, un conden-
anfeur Cp qui permet’ de faire varier e
cocfficlont de couplage. La fraction de
tension aliernative d*anode yenvovée dhng
fe circult de grille dentrée, s'ajouts 4 la
tenslon recue 4'un émetteur (Ag 22) &t
est amplifite & nouvean avec elle, La fré-
Quenes de rsonance est plus amplifiée que
les fréquences voisines. Tl en résulte une
meilleure selectivitd gue sans réaction,
le circuit dtant « désamearti o,

La réaction, i, oe doal pas provogueer
'amorgage d'oscillations, sinon des siffle-
ments prendralenl SudsiiGl nnissance,

Ce mopniage o5i souvent utilisé comme
osgillateur dans les réceptears V.HLF, le
circuit de grille étant accordé, et le conden-
snienr de réaction Cp liae

9-24, — Vrification de Voscil-
lation,
Lorsque ["oscillateur Tonctionne :

A. - Un courant de grille, provesant du
redressement de Ia tension altermative 3
se bornes (Bg. 5-13) doit circules dans la
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résistance de polarisation, Cette mwesure
s'eflectue donc & 1"aide d’un milliampére-
meétre connectd et A ;

B. - La grille devenant négniive, le
courant anodique diminoe, Celul-ci et
virifitc. & Taide d'wn  millinmpéremétre
connecté en B, directement aprés la source
d'alimentation,

C, - Mesure de la tension altornative
produite, i Paide d'un voltmitee électro-
osque H, F, Mais attention ... On rlsgue
de dézaccorder |e circult oscillant el, par
conséquent, de désamorcer les oscillations,
& les connexions reliant [“apparcil de
mesure sont frop longues.

On peut aossi wérifier Mescillation en
court-circuitant  Penroulement  de  grille
ou  d'apode, L'oscillation  ofssant, ks
indicstions des nppareils de mesure oo A
et C doivent tomber & zéro, tandis qu'su
conlraire, en B [ couranl  augmente

valtwetre & fampee
gour FLE

o

Fe 9%24. — |ndicofion de
Fétol d'oscilishica par lo mos
sirg du gourdnt do grills, du
epurant anodigus, ou ds
fonsion de houle frequonce.
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Dispositions particuliéres

de montages

—

MEUTRODYMNAGE

Fig. 18-1. — Résction par
impidance |nferee d'un quo-
deiptie.

10-1. — Réaction non-contrélée,

Dans les récepteurs, ol renconire son-
wenl d I"entrée et & 1o sorfle d'un quadn-
pole amplificaicur, des circulis oacillants
gecordés sur In méme fidquence. Celte
disposition peut entralner, du fEit | de
Pexistence de o copacité porasite de
réuction interme, ou de In nésElance de
thaction du quadripéle, le  refour au
circui! d'entrée d'une fraction de ka tension
alternative d'anode, Dans ks (ransistors
d'aitleurs, e phénoméne est précishment
appelé « réaction de fension » (A 6-10).

Les oscillations produites par eet effet
de réaction somt pénéralement 4 la fré.
quence du circoit de sortie, ef Jeur ampki-
tuds peut ftre sufisamment grande pour
rendes action de lamplificateur inefficacs.
Elles sonl, en outre, upe source de para-
§ites pour bes récepteurs situfs dans e
voisinage. On appelle « accrochage »
cet amorgage d'oucilistions parpaites dans
lez amplificateurs.

10-2. — Principedu neutrodyna-
ge (ou neutralization).

Cette réaclion interne peud Sire neslne
lisbe en ajoudant sur les boarmes d'entrés
une seconda tensdon égale en amplitude 4 1a
tension de réaction, mais déphasée de
180%, prflevée sur le cirouit de soriie. Les
deux femgions s"apnulent alors sur la
borne # chaude » I (fg, 102 a), ¢t I'auto-
excitation est dvibée,

Pour obteair le déphasage correct, la
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tension de nectrodynage 58 prise sur un
enroulement (points 4 ef 3}, prolongeant
le Bobinage du circwil de sortle, La tension
du point 5 est alors en opposition de
phase aves celle do point 3.

La grandexs de In tension de neulro-
dynage & sjustée f 'pide du condens
satenr Cx.

Si Ia branche de réaction interne com-
porte, comamse dans les fransistors, use
résistance chmique, elle doit &lre dgalement
représentée dang Ia branche de meutro-
dymage. Touwtefeds, la résistance en paral-
lele suy Cx peot Gire népligée dane la
plupart des cas.

L'action du neutrodynige est moainks
dans le circuit équivalent de |2 figure 10-2 b.
Les deux fractions de bobinage 3-2 ¢t 2-5
forment deux branches d"un montage en
port, Aux bormes 3 ot 5 du bohinage fe
trouve Ia tension totale wy. Les deux
autres branches die pont sont formées par
les capacités de réaction interne Caop,
et de neutrodynage Cx (les résistancss
ayant &é négliptes afin d'alkéger le schéma).

Loersqae, 4 l'aide de In capacité ajus-
table Cyx, le pont est équilibré, la tension o
aux bomes 1 et 2 (4) de la seconde diago-
nale devieni nulle. Astrement dit, 1
o'exisle plas awcune tension de sortbe
retoqrrnant entee les bormes d'snivds 12t 2.

Lo rtaction n dispary, “amplificatcur
n'aeovgche pas.

10-3, — Etage de transistor neu-
trodyne.

Le condensatewr du circuit oscillont du
schémn représsnté cdans o figure poécd-
dente peut aussl élre connecté sur 1%en-
semble des deux enroulements de sorike.
Les potenticls des deux extrémités d'un
bobinage de circuit oscillant étant toujoars
déphasés do 1802, la différence de phase
n'en g5t que micux lixde.

Dians un amphficateur 4 tromsistor, s
branche de neutrodynage est done connec-
tée du pied du bobinage & la bass do tran-
sistor, Son condemsalowr est répiabls ot In
résistance de réaction réelle est neutrulisée
par une résistanoe de valeur coTrespon-
dunie Rx,

Pour tout réglage do meotradynape, il
[aot tenir comple de ln particularité impor-
tante des transistors : o capacité pamsite
de réaction Cagn, ¢lant en fait I capocité
de lm jomstion base-collectenr, a ume

Féection imterne

e

:—.M—L
'—‘I\Im——l" -'lt*:';:
; A

FELET

Fig. 10-2, — Sompraision de
la sdackem imterna piF seo-
frodynags.

a) Prneipe

Flg. 182 b, — Mealredynage
dons wm monfege en gemt.

LE NEUTRODYNAGE
ET LES TRANSISTORS

Fig. 10-3, — MHoutredynoge
d'un etoge &  trensister
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ag

Fig. 10-4. — Awtre présanto-
rafioh du peotrodynogs &'on
ifapge & Fransistor.

L3

_uEE

Fig: 185 — Moutradymage
par  wn  eAarmulemeant  mpaes.

Fig- 184, == HNeulrodynoga
par B bobinegse & dmeiteur,
o] Eircuit,

valeur peoportionnefle & 1 tension, et |e
neutrodypage e peul  done  fopvenir
sirictement gue . poar une waleur ddter-
minZe de la femsion dalimentntion du
iTansisieT.

Le réglage doit doac &ire efectué nvec ka
fension d'alimsntation totale pour laquells
Famplification &t les elegues daccrochage
soni les plus dhevés

10-4. — Autre forme de neutro-
dynage d'un transistor.

Dans &% cas moins critiques, I réss.
iance de nestrodyname Rx  peut  @lre
supprimée, ol ¢ condensateur njsiable Cy
remplact par une cupacité fixe,

Dang 1a fgure 104 Te cirenit desomie
el reprisentd d'une  Tagom  difftrente,
souvent ulilisbe pour les montages indus-
tricks. Leorculemient de  nemtrodviage
4-5 es! plict mninienant dans la partie
supdricure da dessing "ol part lo Haison
du condensateur Cw 3 In hase,

10-5. — Neutrodynage de base
a base.

Lo fraetiont du bobinpge du  cirewic
ascillant renant lien de bobine de neutro-
dynage peut Stre remplacée par Penroule-
ment de couplage du transistor seisuni.
Le sens de branchement doit Bere tef gus la
tension renvoyde & travers Cw et Ry soit
en opposition de phate avec In tension
proacduile s 1o base par Peffer de réaction
du premige transistor.

Ce montane ne peul &tre wiilisé Torsguae
les deouy transisiors sont couplés pur un
filire de bande. Dane e cas, le neutro-
dvnnge doit fng elfcciud seivant les sché-
mias des figures 10-3 ou 10-4.

10-6. — Meutrodynage par le
bobinage d'émetteur,
Le bt do newirodvnoge reste le ronvol

sur i base, avec un déphasage convenalile,
d'une feogion empruntée au circalt de

worthe, Clesi e gui est réalisé dans le

maniage repoisendé par In fgare 10-6 ',
i T'aide d'un dispasitif analogue 4 celul
de la figure ©-5. Le bobinzge d’$imericur
est prolongd au-deld de sa prise de masse
par un enroulement supplémentnire L.

saf Tequel st conneciée ka bBranche de

nevirodynage reliées d autre part @ la base.
Ce maode de neulrodyhage o une raison
particuliére, Lo fransletor devant osciller i
In fréquenss fo, |2 base ne doit étre Al
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polenticl de la masse Gue pour cetle
fréquence, bien que l¢. montage comporte
deun avtres circulis sceordiés sur deux
fréguences différentes fr o

Daans In Ggurs 10-6 &, la tenslon d'oscil-
lation fu aux borbes des deux  parlies
du bobinage L,-L; upparait 4 I'une des
disgonales d'vn pont formé par Ly, L.,
Cxy =i la copacid du  traogisted Cye.
Lorsgue ce pont est éguilibré, Ta base est
au potentiel de la musse pour la fréguence
fo uniquement, ¢'est-d-dire que 1a tension
d owallation v et anmulée,

10-7. — Un oscillateur triede.

C'est la capacité grille-anode Cm qui,
dans les lampes, risgue de provogoer la
naiseance d'une tension de rénction interne,
Cet inconvénient ful utilisd autrefois dans
un montage oscillieur 32 lampe trigds,
dond les circults de grilbe et d'ancde égaient
sccordés sur fa méme (réguence. C2
moniage poris le nom de son invertenr :
« circuit Huth-Kohn » (G 10-T)

Dens les pdogplenrs, be danger d'accro-
chuge causé par la capacild grille-anode
est suppringd par l'emplol des pentodes,
dont In capacité O est de faible valeor
{hg. 7-27),

10-8. — Meutrodynage des trio-
des.

Dans la bande ¥, H, F. Ia pisistance
d'enirds e la résistance de brult de3 triodes
leur domne 'nvantage sur Jes pentades.
Cependant, kur forte capacint  grille-
pnode, rend 'sccrochage indvitable dans
s momages H. F.

C'est pourguol, bien avant Pinvention
des pentodes, on avait d&jd éécouvert dis
dispositifs de neutrodynags rendant la
cupacitt Cga inoffensive, _

Pour celn, on renvoie de 'nnode surc la
grille une seconde tension de méme vakeur,
muis déphasée de 180¢ par rapport & celle
gui lai st transmise par 1a capaciié Ce.

Toatefois, dans la technigue actueile-
ment uliliséz en ¥, H. F., & probléme s
présenie  généralement sous wne forme
différenie. En sifes, la tension issue du
circuit de somiz ne doit pas ére ppliquées
aux bormes de 'ensemble du circuit oscil-
ant de grille (fig. 10-8 a), enr elle risque-
rait alars d'étre ryonnée par "antenne, Le
bobinage est donc divisé en deux pacties Ly
gt L. et |e point commun est relid & la

Teratas
1 e Tmzillabear
= frig h"

]
Leragur Jr_ o
pont, eet squilibee !
fa fase s brodee 30

gr [a maam pasr #y

fig. 108 & — Princlpe’ du
pang,

cenkiel

e ————————

| LE NELITRODYNAGE |
T LES TUBES |

Fig. 10-¥, — Rdechion § Pre-
¥er: |a copocite  grifle-arssde,

8

.I
i 1|

-+ L

Fip. 10-8 a, — Circult Funy
tricde meuirodynom,
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Feg. 10-B b — PFirncips dy
pand.

. T8-F a, — Circuif do
medfrdyiepe dume  pentodo
par F  @rille-deran.

masse. La  (emsion de neotrodyeags  eat
appliquée 4 DPexirémilé opposée 4 la grille
par le eondensaleur Cn. La figure 10-8 &
repotecnie be montage en pont Squivalent,

L éguilibre du pont est obtenu par ajus-
fage du condensuleur Cwx; & ce mament,
la teosion parasite de réaction causée par
la capacité Cg oest annplées, ou peuino-
dvnde, par la cuntre-réaction de tession
transmize & la grille par be concdensateur Cy.

Pdais k2 nentrodynnge @ une (ciode nlest

valakbe que pour une bande de Mréquences

relativement &troite, En P, O, ol lo rupport
de fréquences est de 1.2 3, on obthent dilG-
cilerent un megtrodynzge compler, Test
pourqued, depois 'apparition des pentodes,
of n'a plus construit de pdeepleurs 4 nou-
tepdyoes », Ea V. H. F,, ol k rapport da
frdgiences m'est gque de | 4 1.4 (B8 &
I MMl le peotrodymage &5t encore

critique, et il doil &tre peva loes d'un

chingement de lampe,

10-9. — MNeutrodynage par la
grille-écran,

Duns les pentodes 4 pente ef amplifi-
cation délevies, Ccomme, par exemple, e
trbe EF 85 -emplové et amphifieatear di
Irtquence  Intoemédliins, 'action de s
grille-teran ne suffit pas. Bien qu'il s'agisse
d'une pentode, le neulredvonge est ndces-
spire pour seppimer tome tepdance A
Upccrochage of  obienic  D'omplifization
maximale allide 4 la plus grands sabillid,

Irams les drages 2 fréguence  indermpd-
diaire, I& neatrodynige permet d°obiende
des pourbes de transfert de bande Sien
symétriques. La faible capacité résiduelle
grille-anode des pentodes peut dtre st
ment  CoMmpemste par un condensatsur
correctement cabeild,

La grille-dcran n'est pas reliée & Jn masse
du pint de viee du courant  gRemasif
el elle recodt une falble tension glterm-
give msue du clreall escillant d'anode,
iension qui doit &re en opposition de
phase avee celle transmise & In grille de
commande par I capacid Cp, o'est-a-
dire nvec Ia tensdon parasiee de réagiion

La senglon de neutrodynnge esr prise
Aux borbes d'ope résistance de  faible
vileur chmique (1000 O dams la figure
108 @), connectés & estrémicd du bohis
nage opposte & l'anode ot partagée par
un diviseur ‘de tenzion apecitif | CarCe
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La fraction de tension parvenwee i '&cran
3t plors transmise, par |8 capacité interne
Cie, 4 [ grifle de commande, sur laguelle
elle vieat compenser ['effet de rdaction
apporié par la capacité Cya.

La fgure 10-9 & représente Jo ciroumt
équivalent. La tension aliesmative aux
bornes du bobinage L étant divisée par
les deux capacités Cax cf Ce, la condition
nécessaire au neuatrodynage, cc-.sl-i-dms i
Péquilibrage du pont, est :

c Cae 2 Cgo
F =

L]

Pour le schéma de la Ggors 109 a,
l& caloul des rapporte donne oo conden-
sateur d"écran Oy — 3 nF. Lore do dépan-
page de ce type de montage il faut domc
wedller & employer des vabours de capacité
du condensatenr ddermn correcles, valears
gui, damt fes pobres cas. ne sont pas
crithgaes.

EXiMPLE DE CALCUL - La capacité
grille-anode Cgy e ln pentode EF 85
esl, d'aprés les notices technigues, de
0,007 pF, les autres valewss étant de 'ovdre
de quelgues picofarads. On peut admettre
pour Cug #t Cge In valeur de 4,5 pF (valears
irés couranies), of "o oblient :

43 = 4.5
= - EF =
Ca B0 2900 p 3 oF

valeur indiquée peécédemment.

10-10. — Principe de la contre-
réaction.

Ia comfre-rédactfon &30 wne  rénction
mégaiive. La tension produisant la confre-
réaction éant en opposition de phase avec
la tension fransmiss de exbécieur au
~ircoit d'enirde, & une action condmaire 4
cellzci, ed, par consdguent, diminue I"am-
plification. Mais en méme temps, les dis-
torsions créées au cours de "amplification
sont égalemen! renvoyées én opposition
de phase sur le circoit J'entrée, oi alles
s'annulent done en grande partie. Ainsi,
ine - confre-réaction bien dablls améliors
la qumlité de la reprodoction. Mais, éant
danné "affaiblsssment d'amplification qui
en mésulte, by tension nécessaire & Menirée
pour obfenir une tension de sortie suf-
fizanle doit &tre plus élevée.

La contre-réaction est utillsée de préfé-
rence dans les dizges de sortie, car les
distorsions y sont ples imporianies,

Dans In figure 1010 o, un diviseur de

F
l'%.f b 5
=z
~ I'..,
3
Fig. 189 b — Frincipa du
ponk.

CONTRE-REACT ION l

—=— {pntre-ndachinn

FE Y
FHEERF

Ri

Enz [::\- -‘:}"L

@ =— [potre-réaetion

ey

3

Fig. T0-T0 — Primcipa do o
fnfirertactiee ¢ tunsion,
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fension tramsmel @ 'entréz ume fraction
de In tension we. Ce diviseur £5¢ constitné
par les deux résistances B, et B, La pdsis-
gnmee Faoest formée de Mimpédonce dentrée
du guadripdle et de résismnces exiérienrss
conpnectdées en paralile. Lo fraction de
tension fransmise par B, aux bomes de
R, est In tension de contre-péaction, Pour
mainienir 4 une valeur élevie Pimpddance
‘dientrée do gquadripdle, lo résistance R,
doit nécessairemeni &tre  Egalement de
forte wabsur,

5%1 en résulte des difficultés, un divigeur
de fension peui Eire disposé o ['enizée
{fig. 10-10 &), In tepsion de condre-rénclion
& trowyymnt alors appligeés aux bornes
d'une résistunce B, de faible volear obmi-
gue, formant le pied du divissur, Le camal
de contre-réacltion, devenu & bazse impé-
damce, est désprmaEls moins critique.

Pians  cetle  copfre-rdperion e demylan,
In fraction de tension reiouroée § |'enirés
est propartionnelle 2 la tension de sortie we

R} £IT JICEIECER ROF
le ceuraak de sarliv

Frg. 10=17T. — Confre<rtodtmn
ddpendanfe de opurenl  de
SRl

5 celle-pl auginente, péur un motif guel-
congue, par exemple, s Pon dimines o
gl on enlése la chargs R, la tension de
conire-réaction aupmente également, et
Pamplification basss encore plus, Cetie
action a'oppose dons & la croissance de la
fenglon de sortie. A vide, celle-ci ne peut,
par conséguent, augmenler autant gpe
gans fn contre-réaction,

Draps les installations s sonorisation,
cette propridid el wiikisde dans bes circoits
de sortle mpondanl & la  désominntion
« mdapiation & 100 ¥ ». On peot aloss,
gyec une forte temston de contre-réaction,
connecher ou déconmector des hadl-parleurs,
constituant In eharge, sard que la bersion
de sortie s'dcarte sensiblement de celle
valeur de 100 ¥,

Cetle  indépendance dane source de
tengion vig-f-vis de sa chargs dénolé ume
faible résistance inleme @ la comtre-rédme-
Haw de fengion dfivime (& résisionce feterme
TR T T

10-11. — Contre-réoction d'in-
tensita,

Le cournnt de sortie @ du guadripdle
amplificaleur circule dans une résistance
supplémentaire Ry de faible valeur, L
chute de fension & scs bornes est connecids
en série aver la temsion d'entrée, mais
en opposition de phase avec elle; clle crée
une comire-réaction, Si 'on déconmects
In charge R, sucun courant ne cincule
plus dans la pésistonce Ry, LA dension de
conire-réaction disparali, ei |'amgplifica-
tion crofl dans e guadripdle, tandis guee In
fension de sorlie s"éléve, Ce mode de
contre-réaclion agit done comme & In
régislance  interne  étnit  devenue  plus
pramde.

Celle propriété est ydilisée avaningeuase-
meanl Iassque la sortie & basse impédance
d'un guadripdle dait &re transformés en
haute impddance afin de permettre son
adaptation & énge suivant, oo bien pour
réduire, par contre-réaction, les distorsions
erfdes par upe nésistance interne frible,

La coptre-réaciion d'imensité (fg. 10-
11}y est difficile & distinguer de la contre-
réaction de tension de la flgure B0-10 A
Diang celle-ci le diviseur de tension est
conneclé aux bomes de |'entrde, of la
résistancs R, est de valeur gi dlevds que 2
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contre-réaction est commandde principa-
f=ment par la tension ¥y, Dans la figure [0-
I1, au contraire, Ia résistance R, parcon-
rua poar le courant de sortle el de faible
valenr.,

Les différences entre ces deux modes de
contre-rénction somt évidenies dans les
représentations en  quadripdlos  choisies
ici, mnais dans les schémns courants, In
distinction est beawcoup plus difficile i
faire, car, dans les deux cas, la contre-
réaction est produite par une résistance de
faible valeur ohmigue connectés du cdié
du « pied o,

10-12. — Contre-réaction par le
diviseur detension de
base.

L ¢ircuit de contre-réaction de tension
de la figure 1010 & convient aux étages o
tranaistor lorsgue le divieswr de tension de
base, fixant le point de fonclionnement
est connecté directement entre collecteur
et émelieur. .

Ce c¢lecuit offre 'avantage suivant ;
lorsque le courant de collecteur augmente,
par exempls sous Pinfluence do B lempe-
miure, la chule de tension dans la résis-
tance (e chargs Ra augmenic dgalement,
tandis que la tension de collectear diminue.
La fension de base est fortement déplacée
par rapport au potentiel de 1'émetteur, ol
I'augmentation du cowmnt de collectear
se freine d'elle-méme.

1l s'agit domc & la fois d'une conlre=
réaction de iension continue, et d'une
stubilisntion supplémentaire vis-d-vis des
variations de tespérature,

10-13. — Contre-réaction d'in-
tensite.

La résistance d'émettenr R, (fig. 10-13)
peut égalemsent produire la tension de
contre-péaction, car elie corretpond & In
résistance R, de Iz figure 10-11.

En fait, I'action de stabilisation décrite
dans b parapraphe 612 constitue déjd wvme
contre-réaction gui renvole, en opposition
de phase, les variations perturbatrices sur
Pentrée, ob clles s"annulent. Bion enlendu,
Ia pésistance Ry provogue également une
diminntion d"amplification,

Si on ne veut pas réduire Pamplification,
il Faut offrir au courant alternatil un chemin
plus facile en conpectant en paralléle sur
R; un condemsalour de forie capacité

LA CONTRE-REACTION
ET LES TRANSISTORS

Fig. 1012, — Confro-rioctiss
de Pensdes  dans un  circsit
a premcisher.

Fig, 10-13. — Ceatre-réaction
do courant dems wn  clreui
4 trondastor.

12
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10-14, — Contre-réaction dans le montage en collecteur commun,

Dans ks montages en colleclour corm-
mun  (dmeticar-follower) Tn mésistance B,
{Eg. 10-14) semble correspondre & une
contresréxction  d'intensité  semblable &
odlie du pampraphe précédent,

Mais & Ia contre-réaction dlintensilé do
schiérma de la figure 10-11 comespond ame
Tarte Elévation de la résistance mteme. Or,
nos avoms vu dung ls parmgraphe 8515 qe
Ig moilaps 4 colleclear commuon progost
L régislance imberne tris faible,

Pour é&claireir oo podnt, considdrons o8
il se pasge lorsgquion branche une charge
sur les bornes de sortie 3 el 4. Si cetls
charpe est de Faible walewr ohmigue, la
teistion aux bornes de b résstance B
a'alfalsse, esirainant la diminotion de la
latdion de conlre-rdacfion présente dans
le clrendt de base, tandis gque o lension
digntede i reste comstanle. Par consb-
quaent, B epion de commsEnds  propos-
ment dite w, présenie enire émettear st
bass, ¢t dovenue plus Glevie gua lorsges
lea bornes de sortie édaient & vide

Mafs cotto  eMwation de Ia  fenson
denirds, & son lowr, provoqoe uoe ag-
mentation du coucant alternalil de collee-

Flg. 18=-14. — Confre-riaciies
dmss un  Cerauil Gvce dallde-
Fewr & lo mnsse.

teur qui équilibre les efels produits par
Ie branchement de I charge, In tension ny
ot varie donc presgue pRS &0 présonce
d'une charge,

Celn signifie que la résistance interme est
fnible et gue, par conséguent, nous avons
affnire A wpe comdre-rdaction de tension.

La résieiamce inferne ¢st mime exteaots
digalrement falkbe, car b tofalltd de la
tension de sortle est couplés an eircul
d’enirde

10-15. — Contre-réaction sélective sur deux étages.

Dans e pécepieurs, o coniré-récclion
o gEr pRi umiguement & diminucs  bes
distorslons, mais aossi 4 favoriser "amplis
featian de Méguences dédermindes.

Le circuit de contre-réaction de tension
représenit par la figure 1005 allant du
secondaire du transformateur de sorke i 1a
tase du tramskstor préamphificatear, englobe
Jet denx dtages.

Fig. 18-15. —
Eonkra-résactmm
sur  Sfwn  Ela-
fts 4 Eronsis-
furk
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11 copsizie en une contré-ediction princi-
pale, Indépendante de ln fréguence, pro-
duite par les résistances de 82 + 33 o=
§3 kit Un condensateur de SE0 pF est
connecté en paralléde sur elles, formant un
filire RO doil 'impédancs varie suivant fa
courbe de Ia figure 334, c'est-a-dire
diminue aux fréquences moyeanes et
hautes, tandis qu'anx fréquences basses el
prend la videur relativement levde (83 kLT
des risiatances, affaiblissant la  contre-
sEaction, L'amplification des « basses o
éant moins rédoite que colle des o niguds »
et du « mddim ¥, les premigees s= trogvent
pelevdes, Le second filtre, constitué par le
condersateur da 22 nF ¢t la résistance de

£20 01 a une action oppasée, Il dérive & In
masse les fréquences bavtes do  canal
principal de comtre-rdaction gqui, mnon
transimives 8 In base, demeurent an méme
nivean d'amplification.

Il fawt tootefois remarguer gque, en
revanche, les distorsions d'amplituds peé-
sentes dans Jes frdquences aules et basses,
noa soumites i £ condre-réaclion, seront
moins corriphes.

Dang ket amplificateurs de harte gualitd,
on utilise une contie-réaction indépendants
de b Iméquence, ¢f en agit sur 1"amplifica-
tion dés différentes fréquences & akde
d'autres ééments de circuits.

10-16. — Contre-réaction szélective
sur trois ¢toges @ transistors.

La contre-réaction peul éodement agir
sur irpie ddeges amplificateurs B, F.
L'amplification globale &ant considérable,
et lo sipaal d'entrée par conséguent 1rds
faible, un¢ trés petite Wosion de contre-
réaction est suffisante, Pour I'abaisser 4 Ia
valeur nécesgaire, Joi rdsistances du circult
doivent done étre beawtoup plus grandes
que dans Je cas précédent. Une comparai-
son emtrs les valewrs des schémas des
figures 10-15 et 10-16 monates L différence.

Il est towjoars nécessaim de remiplie
les conditions de phase exipées pour ln
contre-idaction, o'est-l-dire de donner & Ia
tension reavoyée & 1'entpds wn déphasage
de 180" pur rapport @ la tersion de com-
mande, Cefte condition eit, en principe,
zisds & réalizer en conpectant le circuit
au chité correce du secondatre du transfor-

mateur de sortie, autre éant mis & Ia
masse. 51 le sens d'enroulement est inverss,
ung séaction positive se produoii cnfrainant
un & accrochage » sur kes fréquences pour
lesquelies Jes  conditions  d'amplification
sont propices. et Pamplificateur sifle trés
viglemment. 11 suffit nlors d'invesser Jes
connexions aux bornes du secondalie.
Dars les circuite d¢  confre-réaction
commpbexes,  particufitpement  Jdong . coux
englobant plusicurs &ages, des rolations de
piase allant jusqu'd 360° peuvent s
produire sur  certaines frbguences, =t
potamement aux limites de la bande sou-
haitée ; In contre-réaction se transforme
wlors e réaction positive. Cela donne lien

& des sources de perturbations trés diffi-
cellez 4 découvrir,

L

'h' lﬁ"'lil T
Conkra-réaction
sur brafy dtogec
o transisdars,

et
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LA CONTRE-REACTICM
ET LES TUBES

Fig. 10=17, = Contyn-raaction

dans wno psshomcn  ootiedi-

MUE POrCOUFUG  PAF Up SO0-
rant,

Tenszon dn |
Conyire résukise-

Fig- 10-18, — Conkre-réaction
doma um diviseur de  Fessien
a Farte reidamen,

Fige 10-1%, — Let houtos fré-
guracos wewlag sonk mnvoydien
iuy g gl

10-17. — Contre-réaction d'in-
tensite,

Lorsgue, dams un montige & lampe, [&
condetsdleur de cathode et supprimé, Ie
courant pltermatif d'anode & crée gme
chate de tension sux bornes de In résis-
tancs de cathode (Gg. &-14 §), Mais ceite
tenslon g0 trouve, én mime temps, nppli-
qoie en apposition de phase aw cirenit de
grills, ne laisant nctive sur celle-ci qu'une
tension de commands v réduite. Co mode
de comfre-réaction agit, dans le montags
i cathode commune représenté dans la
figure 10-17, comme & |a récistonce interne
de I lampe avait dé augmentée,

11 apporte denc un: avantage aux triodes,
car il temd, par cette action, 4 diminser les
distorsions  provoquées par leur  faible
fsisiance interne,

10-18. — Contre-réaction de
tension.

La tension aliegnative dancde vy o une
peniode apparalt aux boroes d’un divisear
de tension constiteé par In rédsistance Ry, les
résstances en paralléle Ba et By (résistancs
interne du tube précédent), et la résistance
de Fuite de grille Re (fig. 10-18), Lo fraction
de tension w parvenue sur la grille repré-
septe [a Eenmsionm de contre-ré&action.

Ellz diminue I plsistance interme des
Inmpes - mouguelles elle o3t appligeée, ot
st por eonsdéqueent, surtout appliguée aux
pentodes, car elle dimdinue égnlement les
distorsions dues & bewr résistance intorme
dlevie,

10-19. — Accentuation des no-
tes basses par contre-
réaction.

La conotre-réaction n'est pak  wtilichs
deulement pour combdllre les dstorsions,
dlle permel gudsi de dimiooer DPaoplifi-
cation de certaines fréguenos. el par
contre, d'an amplifier d'avires davantage.
En effal, &i "on cospecte en sérse dans
le divissur de tension de conlre-rbaction
it condematewr C (Og. 1019, le2 [rbigisai-
ol beusses, arcddées par B forle impédancs
gutil lear oppose, oe parviendront pas
gaur Ja grille. Elles ne seronl donc pas
soumises & la confre-séaction, el conses-
verpil lear puisiancs 4 origine.

A In reprodoclion, les noles bases gont
dbono wocenludes par rapport aux arguis,
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10-20. — Accentuation des no-
tes aiguds par contre-
réaction.

En connectant un comdensateur, domt
I"autre armature est mise 4 la masss, cn
dérivation sur e canal de contre-réaction
(g, 10-20%, les Irdquences dlevies sont
court-cifcutlées avant de parvenir 4 la
grille. Non soumises & [a contre-réaction,
clies conseryeront & Ea sortis leor puissance
pormale, tandis quo les Mméquences mayen-
nes of basses seront affaiblies

A Ia reproduction, les potes sigus sont
done accentuées par rapport aux basses.

10-21, — Contre-réaction  sur
deux étages,

Afin de diminier les distorsions des Je
préamplificateur, et aussi dans le transfor-
mateur de sortiz, Ia contre-réaction peut
enpipber deax éinges, et agir depuis fe
secondnire du tremsformateur de sortie
jusqu’au circuit de grille de la lampe
préamplificatrics, :

Géndraloment une réistance, Ry de ja
figure 10-21, &5t connectés en sénie avec le
pied du polentiomiétre de réglage de puis-
sance, ¢f, redide au secondaire du transfor-
mateur de sortie par la résistance R,
elie permet d'oblenir une contre-rénction
de tension analogue & celle du schéma de
principe de 1a figure 10-10 4.

L'ensemble des distorsions créées dane
I'édtage préamplificateur et dans  "rage
de gortie est nlors réduit,

5i le sens de couplage au transformateur
n'est pas correct, la codtre-tdaction se
trunsforme  en  une véritable réaction

Fig. 10-20. — Elimination

des fréquendos dlevées sur lo

grille par cesdeniatour de
feite.

Fig, 18-21 (cidesson). —

Contre-réocties sur doux idte-

g @ portir du treasForese-
teur dn worfle.
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positive gui engendre aossliol des siffles
ments puissants et fort désagréables.
Pendant la récepiion des sladions locales,
la puissance sonore est dimdoess par wne
contre-réaction plus élewds, dont e taux
aux bornes de Ry est plus fort gque celui

10-22. — Accentuation

de In tension denteée mex bornes des résis-
nces Ry 4 R, De co fait, les distorsions
sont encore plus réduites.

Dang oo montage, lo rawy de contre-
réaction @3t proportionnel A Ia puissance
SOBOre

simultanée

des notes bosses et aigués.

Ce circuit de contre-rénction, déjh plos
:nmpde;u-._. est une application des deox
principes décrits dans les paragraphes 10-19
et 1020, La puisance sonore des notes

dérivant les fréquences hautes weors Ia
mases, les soustrayant ainsi & Faction de la
contre-résction, & laquetle, seul, &t sonmis
Iz wdiaiarm,

Fig. 10-22. — Confre-rinctios wr dewx ftoges ovec réglago de tennltd (T : nobes basscs
H: nokes #levdon; L: volesse sonorel

graves est sprélevés par un condensateur
en série gui infecdit aux fréquences basses
correspandantes |'nocés du circuit de contre-
réaction, les potes nigués étant égnlement
favorisées par um condensateur de fulte

Un interrupleur parmet de ddconnicter
le condeasstear de fuite de 30 oF, e, en
soamedtant bes fréquences hautes & la
cotilrg-réaction, de dimineer 4 volonté
Pintensité des notes aiguis,




CHAPITRE 11

De la détectrice a réaction

au superhétérodyne

11-1. — Montage de base des
récepteurs de  radio-

diffusion.

Tous les montapes vsuels de récepiears
sont méalisds 4 1'alde des circuits Eémen.
taires dont nous avoas pardd jusgu'ic]

Les mécepleuss s divisent en deux caté-
garies dg principe @ Pemplifeatiae aireeie
et le superiididrodyme.

et

LES RECEPTELIRS
A AMPLIFICATION DIRECTE

guence de réception, clasés en appareils 4
un o dewx clrenits. Lo saction ¥ est
presgue  loujours employvée, de foponm @
obienir uie meilleare poissance d'éconte,
Mais, aupoaird i, ke grandes Armes n'en
fabriquent plus ; cepondanl lear montage

£

ARWPLF. ELOALSFELE AMPLIF.
EL_ H.F. dtection —_— R ST
Fig, 11-1. — Compaution d'um pécopbesr & omplificstes dSirccks.

Dams Uamplification  directe, [“oscilla-
tlon H. F. teque est directempnt, ouw aprés
nmplification, tranamise au dffecresr. Jus-
qu"a celui-ci, la fréquence des temslons est
idemenrde In mEme. Les réceptenrs cons-
truits sur ee pringipe somt, d'aprés e
mombre des circaits oscillant sor la fré-

convieol parfaitement hien poor Mistro-
ducticsn 4 la technique des grands apparedls,

Lz pl sample des rbceptenss 4 ampli-
flcatlon dicsste est le détectsur i diode
& cristal, el 4 circull onigue, Teprésenté
dams Ia figaes 5-25

11-2. — Détection diode et amplificateur B.F.

A Framiistors.

Une diode délectrice suivie de deux
élages amplificatenrs & transistors, fonc-
lonnanl aves wne antenne fervite dons de

bonnes conditions de réception, permet
ime écoute conlorfable au casgue.
Afin de ne pas top amordir le cirguit
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I&_I] aprreg. de B
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Fig. 11-2. — Récepleur o déteabosr avec desx &toges d'emplification bosie fréquence @
tranalvhess,

oacillant, Jo clrcost détecieur c5i connectd
sur une prise du bobinage, Le condensatenr
d'accord est divist en deux pariles, afin
de pouvedr utiliser une antenne extéreure
augmentant fa portée de réception sans
trop désaccorder l¢ circuit.

Lo potentiométre R, (fg. 11-2) régle la
puissance sonors. Rien n'est préva dans
e moptnge poar la stabilisation de fa
tensicn de base.

Le premier tmnsisior est coupls au
ciromit de détection towtl simplement par

11-3. — Détectrice &

L3 rome émetteur-base d'un transistos

représentant une diode, 1 est possible de
I"utiliser pour la détection des oscillations
H. E. La tecsion B, F. oblanue est ensulte

un condensateur connectd 4 sa bass, dont
la temsion se fixe & un potentiel moyen,
situé enire ceux du collectowr et de ["émel-
teur, donstant une polarisstion suffisante
pour des sipnapx de faible amplitude, Le
second transistor £51 polarisé par une résis-
tanee de 100 kL2, et onsemble est alimentd

‘par un ssul élémant de pile

La réxlisation de ce montage est recom-
mandée & titre détude et d'exercice de
cibinge.

réaction a transistor.

amplifide, ou plutdt, regoit un début d*am-
plification dans le miéme transistor

Le copdensateur de 2,7 oF (Fe 11-3)
comnecté enire dmetteur ot collectenr sest

Fig. 11-3. — Détzetrice 5 ronclian & franwatory gwves amplFeatour baise frigeence,
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de condensaleur de charge du clrcuit ds
détection, et aplanit les restes de pulsations
de la composante H, F, Ume partie de cette
leision H. F. restapt sur g collecteur cst
reavoyte an creuit d'enirds, c& gui vaut
& oo montuge In désignation de détectrice

t‘-4l — Dﬂrfﬂl:‘h'iﬂﬂ 'E
Pour les apporeils alimentés par le

secteur, les lnmpes permeltant, avec des
moniages comportant seulement une détec-

d réaction, nom usuel dans la technigue des
Iampes, La délection est suivio d"un ampki-
fieatenr & denx édages,

L& transistor OO T2, nmplificateur final,
permet dézd 1'écouts confortable sur haut-
parlear.

réaction a lampe.

o délection de pulssance ®. Il permettait la

téception d= plusieqars gammes d’ondes, 1,
ot

d'un  bon haut-padeur, pouvelt

k285 Y

=

Fig. 118, — Détectrisn & nlaclien @ twbe avec dtoge omplificsteur pour dcouto &8
hawt- pariear,

trice & raction el une lampe finale, [a
rénlisntion de réceptedss & un ses] cronit,
fourpissant une puissance suffisantz. La
lampe & deux ehsmenis ECL 82 est par-
faiternent adaplbde i cel usage.

Ce type de réceptenr ful, pendant des
diznines d anodes, 1s standard adaopté poar
les apporeils de priol modigee. La lampe
d’entrée étalt bien souvenl une pentode,
et le montage portait alors le mom de

donner une reproduction de gualité remar-
qua ble.

Mais l= réglage de la réaction édaic
fastidicux, et Il fallait un véritable doigté
pour obtenly, & la limite de "accrochags,
le point poécis donnant ka plus grande
sensibilitd, et la sélectiviié la meilleure.
1l n'est plus possible aupowrd bl d'imposer
une sembisble servitnde 4 la clientéde |

11-5. — But de I'amplificateur H.F,

Une tension minimale esl pdosscaire & la
détection, Si ln tension H, F. est plus basse
gue ce sewl, || faut 'amplifier avaid la
diétection, car une forte amplification B, F,,
effectuée aprés In  détection, mapporie
pas d"amélioration.

D auntre part, 'amplibeation H, F., par
Temploi de plusleurs circuits accordés,
aupmente ln séleetlvits.

Les circuifs peuvent étre disposés 5o-
Ement, mvant ou dprés Ie qumlripdle
amplificateqr, ou &ré rdunic en filve o
tamae,
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Fig. 103, = El¢votion de la

fengiop de  howlefrdgueno:

avant b défection.

Durant une ascz longue période, on
ulilisa un f¥pe do plcepieur & denx circuits
comprenant un cirealt d'enipde accondé,
une lampe amplificatrice H. F., un second
circuil accoedd, ane détectrice # néaction,
un couplape RC, ef une lampe de sortie

iCe type de récepteyr n'esi nmaluredloment
plus do tont d"sctuakivé, mais il représanls
un gxceflent exercice de moniage.

En transistors; il o'y 4 pratigoement pas
eu de nécepleurs 4 deux clrculis, car e
neutredynage d'un étage H, F. sccorndéd
sur une farge hande de fréquences préssnte
teflemment de diffocullés guoe 'on &5t passé
directement au  princips  du  montage
suparhébirod v e,

11-6. — Récepteur & omplification directe
d quatre clrcuits accordés.

Un mocbape ne comportant gue deax
circuils accordés, méme de trés bonne
qualité, ne peol assurer ni 'amplification
H. F., ni surioopt la sélectiviléd pécessaires
agujournd'hu. I feut éo minimam - deox
dlape H, F. £ guatme circuits pocordds
montes en filloes de bande.

La réaliestion de cet ensemble présente
alors des dificuliés el une déperse consi-
dérable. L'alignecnent de quatre circuits
sur wnd mime larpeor de bande est difficile
d obiendr, el il én est de ménse, ensuite,

pour son maintien, Lfm bloe de condenga-
teurs variables & guatre éléments, un
commuiatenr de gammes abligaloirement
complexe représemtent  un prix  d’achsar
dlevé, angeel s'ajonte le jen des nombreux
bobinages et trimmers nécessaires & chagoe
ERrmumne,

L 'amplification dans les gnmmes O, C
est affaiblie par yoe trop basse Impddance
d In résomamce, Enfin, k& réceptlon des
V. H. F. n'est pas possible.

T

i

Py =

Fig. 11-6. — DBisposition compless dom circurhi picillonts domy um riceplour o oesplis
Featian direcio & 4 chreuifs asesrdes.
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11-7. — Changement de la freé-
guence de réception.

Les difficuftés renconirées dans  les
montages précédents ge trouvent tournées
forsque toutes bes fréquences de réception
sonl chanpées en une f(greuce  nfer-
piddiaire {ou  movenne frégurence v} fixe

I PRINCIPE DU MONTAGE
SUPERHETERODYNE |

en résulte & toules les fréquences, ¥ compris
en 0. C,, une amplification foujours égale
de la fréquence intermédimire ef une
grande sdlectivitd, De plus, les prix  des
bobinages, des condensateurs et du com-

®

=

Tr'-uFlrnailu {E} {2::1
" 13 %

11

=

Fig. 11-7. — Disposifion simplitide dos <irewiis occordés, per fransformation
des fréqueness regucs.

Lraceord ded circuils sur cette fréguencs
est réalisé une fois pour toutes, car ils ne
comportent ¢hacun qu'un  bobinnge A
haut coelficient de qualitd acoordé par un
condensatenr ke sur ume bande de fré-
quences de larpeur bien déterminée. T

11-8. = Diogramme d'un

Pour en réaliser de¢ changement, Ia
frigquence de réoeption fo ost « mélangde »
i une réquence plus dlevie fo produite
par un ascillatear local. 11 en résulle, en
deliors des fondamentales o et f5, deux
friquences supplémentaires o — G ot
Is = [t

De ce oo mélange o Jde fréquences. la
diffteence f5 — Jo, Choxsie commes fnée
quence intermédiaire, F. L, est filtrée par
um creail oscllant, pad amplifiés. Tows
lea restes dpuires fréquences soot élis
i,

Lez fréquences Intermsbdiaires ulilivbes
dane les rdcepteurs de radiedilfugion sont
actuellement,
en modulation diamplituds {ou Al M)

(G. 0. PO, 0.C):

F.L = 460 A 472 kHz:
en modielation de fbquence (oi F. M.)

(¥. H. B.);

F. L = 10,7 MHz ou 6,75 MHz,

mutatenr de pamenes soot moins élevds,

Un apparsil construit selon ce principe
st done meillear, ples simple, et de prix
de revient plas bas gu'un récopieur @
amplification directe 4 plusieurs circuits.

superhétérodyne,
\L E-fon s | amipiie
"1 - o= FRER. =
Intnrmasiaing
ot R frace |« fe
o ilang, | o,
s
05CIL. : -~ fa¥rh
LocaL

Fig. 11-8, — Predudtion f
filtrage de la friguonce
intarmidiairn,
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l— FREQUENCE IMAGE ET AUTRES INTERFERENCES

11-9. — Fraquence image.

A chté de Jeurs avantages (meilleare
séfectivit et nmplification constante de low-
e l=s fréquences), les sopechéiérodynes
ol fgalement quelques défauls Lypigues
qua n'ont pas les réceptewrs 4 amplifi-
cation directe ; les brouillages par inter-
Jférences. La plus importante de ocslbeswoi
glznl provogquoée par b fedgeence lomege

000 —————————
kHz | l |

Fig. 11:8. — Courbss dan
fréguemies Fi, & =t F

La fréqoence intermédisire F. 1. d"un
superhéiézodyne peut  étre  formée  de
deux fagons :

1) eolt ds la différence entre la fréquence
de ["eacillatenr local fn et la fréquence
incidente du sigral d'entrée fo inférfeure O
la premites de 1a valear de la F. 1., d’oi

FL=fi—f;

2} spit de In différence entre s fré-
quence de Descillateur local & et In fré-
gquence imuge perturbatvice ff, supdricure 4
la premiére de lx valeur de la F, L, d'cd

F. L = fi — fu

Aingi, en dehors de 'émission soubbsbs
de fréquence fo, un autre émeticur peut
&tre regu suor le méme réglage, bien que sa
fréquence en soit relativement dlodgnée.
Cette interférence a &té pommée « [ré-
quence image », car elle est en quelgue
sorte e refiet du signal d'entrée, son éeatt
avec Iui s8levant 0 2 x F. L, ou

fi=f+21F L

Pour la gamme des P O, de 520 a
1602 kHz, et avec F. [, = 460 kFiz, il &n
résulte une plage de Mréquences images de
fi, = 520 -+ (460 % 2) = 1440 kHz
Jusgu'i
Sin = 1602 + {460 X T) = 252 kHz,

Un calcul identigue moniremait quelie
était Pétendue de cette plage & 'époque
de Putilisation de & F, T. de 128 kHz,
nlors mommés meayeane fidgrence, Oesls
désavantages présentait donc cette valeur
relativement basse 7

On irouvers la réponss & cetle question
dans e paragrapha suivant,

11-10. — Les possibilités d'interférences

dans

Lz principe du montage superhétéce-
dyne renfierme diverses possibilinés dintoer-
firences dams la réoeplion :

1. Frdguence image. — L'éliminstion
e la fréquence image en P. 0. est moatrées
dans ‘la figure 1110 4. Avec ume F. L
de 460 kHz, la feéquencs do 1'Govelisur qui
powmait provoguer In formation ds la
fréguence Imape est si éloipnée du sigmal
incident 5. gue la sélectivitd d'un circuit
de prdsdieerion suffil & éliminer tout flsgue
dinterférence.

le superhétarodyne.

En O. C., par contre, pour la méme
valeur de F. I, Ia figure 11-10 & mentre
que la fréquence image est benucoup plus
rapprochée de cella du signal d'entrée,
et ne pewt &tre suffisamment afaiblie par
presélection. Clest pourquei fes émetienrs
0. C. apparaissent deux foss sur le cadran,
Toutefois, le méma progremme  éant
souvent diffusé en méme temps sur plu-
sleurs fréguences, Jes auditeurs o'y atta-
chent pénéralement guice o importance.

Les situations respectives des fréquences
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fo et fi peuvent &lre représentées exacbe-
ment 4 Paide de deux échelles lingnires
cécalées "une par mpport & aotre de In
vitleur 2 0 F, I, Clest ce que montre pour
less¥. H. F, et pouer F. I, = 107 MH=,
ln figure 1110 ¢, L.'on peot ¥ remarqoer
qua lex émetieurs de cette bande n'entrai-
nent aucype  Enferfirence par Tréguence
image, Cependant, certains émettenrs com-
mercinex travaiflant sar 110 & 122 MHz
peuvent en prodwire. Heoreussment, ils
n"ont généralement gquiun caractén: hocal.

Toujours en V. H. F., Ia waleur de F. L
= 6,75 MHz (fig, 11-10 o) n'améns aucan
risgue de fréquence imapge de la part &
émetieurs de mdiodifusion,

2, Havmaontgues o émetfears G, ), =—
Lorsque la signal d'un émedtenr puissant
parvieal & ["#ape mdlangear, il peut ¥
engendrer  des . harmopiques de sa s
et faH

Par exmemple, un émetiegr &, 0, de
233 kHz (Radic-Luxembourg) a pour
harmonigue dewx ;486 EHz, S cet harmio=
nique prend naissancs dans un récepienr
dont 2 F, L. = 481 kHz, ]e réglnge sur
dautres [réguences produit un siflement
medible de 466 — 460 = & kHEz

3. Harmoniguer de o frdquemce infer-
mddiaire, — Loraque 1'barmonigue deax
de I F. L corrmespond, o0 & peu preg, & la
Trégquienee d'un dmetteur, il én rédulie
wgalement un sifflement. Poue F.I, =
£60 kHz, cc sont dong [es atations travail-
lant & proximivd de 60 x I = 920 kHz
qui présentent . un  riaque  d'laterfirence
(par cvemple Bruxelles I sur 526 kH#.

4. Fwrmoilon de F. I & Pexréeione, —
Cetbe interférence a lizg, sens la particips-
tion da [Moscillueur local, lorsque [
différenice de fréquences enire une puis-
sante Emission el 1'émetteur cholsl et
dgale 4 B valeur de Iz F, I. En principe,
tous les Emettenrs séponés de s frigquence
d'accord par cedte wvolewr, ef parvenant
au circnit d'entrée avec pne grands ampli-

iude, peurvent interféres,

5. Emiscions de fréquence dgale d la F. [,
— Lorequ™ens aation puissante travaille
sur fa [mguences méme de @ F.I, d"un
MOepeir, ou Sur une [régquence voisine,
il penit cober un désapréable sifflement sur
toutes los femdssions, La F, I, doit done

Eminaiee

EMIZsION
W Erawiliinee

= Vi
i
7 == T I R e W

i

I
“-_‘ o0& 1 13 14 : 1,'( .
L paen e e o TR

& i a
EMISSI0ON BESIREL C}
! Emigziay hrespifsune
|

b - —

o

T N 1 BT e T I 1 ] ] ]

gt W v | b | b1 15
(] LN

L 7 a0,48 . 0,52 FHa Frl::".-l
b

T

Freg. dv receabtion ':E:I

155 FiHe

Fig. T8-10. — Eande ded Fré-

quiEncei-images pear diffénen-

fos valours de Frequencs fn-
i sdialra,
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cormrespondne 3 un « espace » vide dans los
gammes d'ondes uiilisées en radiodiffusion,
Les adimigistrtions des Postes ot Télé-
comimunicalions, ainsi que fes conférences
intermationales, s'efforcent d'nilleurs  de
maiEtenle libre pour cet uspge une bande
de fréquences déterminge, Des interfé-
rences 28 produisent égolement daps les
rdcepicars voising d’un apparefl dont Ea
F. 1. de méme valeur gque la Jeur, est
rAvonms: & exbériour.

Mals b poscibilitds &intecféreness iral-
fées dams les alindas 2, 3 et 4 s'efFaceni
nujourd*hal devant le nombre des émettenrs

rmissant la bande P. O, A Pintérsur de
I"Burope, trom, of méme Jusgu'a gualre
aglions travaillent sonvent sur la méme
longueur d'onde, si bien que, par rapport
i o8 véritabde brouillnmini, fes perturba-
tions provoguées par le princlpe du super-
hétérodyne sonl devenues preigue sans
Ienperiance |

Cependant, lorsque celles-cl somt vrai-
menl Wpigoes, ot se produizeni dang dne
bande délerminée, un reméde pewt ¥
gire appaorté par le cheix d'une F T
quelgque peu différente, par exemple 468 ou
472 kHe.

11-11. — Perturbation par émission de fréquence

égale a la F.L

Contre une dmission perturbatrice tra-
vaillant directement sur In fréquence de
Pamplificateur F. I, on peut disposer dams
le circuit d'anlenne, ou devant la lampe
mélnngense des superhélérodynes, un e
conpe-fpide (o rdfeciear),  soit elremil
filire (Du abserbear), soit eiveult bomelhon.

Le gircult filtre (gircwit oscillant séric),

riceplion sur encdre ferrita, arcéte 1o fré-
guancs perturbatrice, et Pabsorbe (Re. 11-
11 &k

Dars ks dppareils sans codre  ferrite,
on emploie de préfirence = moniage da la
figure 11-11 o

Moo sealement les Glires coupe:-bande
protigent  les récsplenrs contre  indro-

Fig. 11-11, — Filtves coupe-bonde . powr. fréguence. intomddialre

accopdd sur la frbquence du perturbatewr,
et connectd en pacalléles sur le bobiopgs
d'antenne (fig. 11-11 a), représenbe upe
tréz foible régistance pour sa freguencs
d'accord, et il la ddrive du drcwit dlentrée,

Le cirguit bouchon (crcoit oscillant
parzlizle), péndraloment connectd en série
dans Tz grille de la mélangeuss A M., of
son action peut se pourssivre lors de Ia

duction de signaux parasites, maiz ils
empichent o rayonnement de leur propre
fréquence  intermédinire dons 'antesne.
{Les termes de circuits boochon et filtse,
employés jci pour les montapes repré-
sefitée dons ks figores 11-11, sont ulliisds
pratigusment depuis les débuis de la radio.
Diane mainles publications, cependant, il
arrlve gu'lls soient différemment définis)
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PROPRIETES GEWERALES DU SUPERHETERODYMNE

11-12, — Fonctions

1. L'érage prédlectenr, comportant e
couplage d'antenme el l& rdjecteur F, I,
assure I opotedlection des  fréquences
refntivement pea  voisioes de  accord
{porticobitremsent cefle des fréquences ima-

des differents étages.

4, L'¥ape F. L donne an montngs
superhétdiodyne se: avaniages Jes plus
margquants ¢ haule sélectivitd envers les
fréquences tits voddnes, o prande nmpli-
fieation. Ce mootape, dailleurs, n'a de

Flage pressestowr
L COWPLAGE ETAGE FREQ, o BASSE
o AMELARE = wliANG, | MTERMED, L= T FREQ .
i S—
CIRCUIT 2
Gaciy i Eq

Fig. T0=T1 — ERagen d'un recopteur puperbddt ey

gesh, Il donnoe, en plus, une forte sensibibiog,
ef, pAr conséquenl, on meilbewr rappoit
signal/brull de fond, grice & sa rdsomance
pvee o fréguence da 1"émetteur,

2, L'érage oscillotenr crds Pindispes-
sable fitquence locale. Sans elle, I'appareil
reste muoet, car il o'y o pos de tendion
de F. 1. Le réglage de 1"oscillateur, d"antie
part, commands la position des afations
sur ks cadran. Si celle-ci est fansse, diunt
entendu  que  1aigwille indicatrice est
supposis Elre mécaniquemant bien ajostés,
oela sipnilie gue Moscillateor ess dérépl,

3. L'érape mdlangene {00 medikaene)
aszumne Jo changsment de la féquence da
réception par interférence de cefle-ci avec
In fréquence d'oscillation locale.

gent que & la partie F, T. amplifie et sélec-
lomme veaimeol, ¢'est-d-dire 5 elle com-
prend au moins un quadripdle amplif-
cileur ol plusdesrs crouils,

i. L'étage dftectenr (o dimedinlaren)
sert, par redressement de la tension de F.I.,
4 obtenic la tension basse frquence, el
oells da régulation automatique ou AVICL
(Autamatic Velume Control) ou encore én
frungais : CAG, (Commande Automa-
Lgus da Gain).

G L'drage B. F (ou e putssance)
amplifie Ia tension B. F. 4 la pusssance
nécessaire & Palimentation do haut-pare
baur. Lomsges Pamplification tofale est
suffismamment devée, ln tonalitd pewt é&lre
influencée par conire-réaction




CHAFITRE 12

Couplage dantenne
et amplificaton H. F.

VALEURS |
ET CIRCUIT EQUIVALENT
D'UNE ANTENNE
EXTERIEURE

v

-

(5]
>
ey

3%
-

[ A
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Fig. 12-1. — Effet de I'on-
tenne sur le cirewit d'ontrée

d'um ricepteur.

EECTPIIUR
E

-

Flg. 12-2, == Cireuit féguives
font o'mne onfennc.

12-1. — Valeurs électriques
d'une antenne & un
brin horizontal,

Comme "antenne d'dmission {ig 1-17),
["antenpe de réception dos fréquences de
radiodiffusion reprisente une  capacité
s par rapport 4 la lerre. Sa risdslance en
H. F. oo résistance de rayonnesmend,
K s, caractérise ses propreids.

La valkeur de la capacité C, s'dtend de
ceni & plusicurs milliers de picofarads
suivant le type de l'antenne @ extécicurs,
intéricure ou nuxiliaire. Celle de ln résis-
tance R, de 25 4 300 Q. Cotle dernitee
valear joue an réle trés important dans les
antennes pour O, C., dans lesquelles elle
s'éléve jusqu'n 400 (1L

La self-induction L., également présente
ici, peut &re négligée.

Le mode d'action de Ia tension H. F.
indiite dans ['anienne est analogoe &
celui d’on petit générateur de courant
alternatif connecté en sdrie et fournissant
une tension Ea (fig. 12-1).

12-2, — Circuit équivalent d'une
antenne.

Poar faire figurer Panicnne dans les
calculs, et dans e réglage des réceptéuny,
on emplode un  crcuit 4guivalent, ou
amfeane  fietlve, tomposd d'un  conden-
satenr Cp = 200 pF et d'upe résistance
R, = 400 1} connectés en série,

La mise en paralléle de la capacité Ca
sur lo circmt d'entrée du réogptenr ne doit
¥ provoquer gu'un minimum de désac-
card, afin de se pas amener le décalags ded
indications du cadran dans les récepteurs
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i ampiification dirscte, ou le désalignement
des circuits dacoord dans les supechité-
rodynes.

L'indépendamce  vis-i-vis de "anteans
peut &tre oblenue 4 Paide d'un couplage
lAche, colrainant toutefois une parte de
senstbilite, Lo régistanne R, deabement

© par le couplage sur b circuit
dentrée, ¢ aussi ung canse d'amoariisse-
ment &6 celii=ci
12-3. — Couploge capacitif ou
sommet,

L antontse &t coupbée an circuit d'entrds

par un condensatenr de faibde valeur
Celui-ci, mis en séric avec la capacitd
d"antenne Ca améoe un désaocord da
gircuit dieatrée, particuliérement foreque
le condensateur varinble est sur sa capacité
minimale. C'est pourguoi la copacité du
condensatenr C oe doit pas Mre irop
élevée (5 4 20 pF). 1 jous en plus le rile
de résistance série pour In fepsion d'an-
tm::, Sa risctance, diminunpt lorsgue

ﬁﬁqm aupmente, favorise la trans-
mission des fréquences les plus élsvées,
amenant ainsi ke tisque de perturbations
par fréquence lmags.

Ce mode de couplags n'est d'milleors
utilisé gue dons les péeepleurs o de poche #,
dans lesquels il offre la maniére la plus
simple de connecier une anienne suppié-
mentaire au circuft denirée, réalisé sur
hiitomnes de ferrite.

12-4. — Couplage capacitif a
la base du circuit d'en-
trée.

La tension Induite par I'anienne est
appliguée aux bornes d'un condensnteur
Ca, e 3 4 5 nF, connects entre Jo pied du
bobinnge et la masse {fig [2-4).

La réactance de c¢ condensaieur dewe-
nant plus éhevés aux fréguences basses,
In tension corrsspondant & cefles-ci frans-
mise an circuit d'entnie et plus grande
que In tension correspondant aux fréguences
élevies. Ce couplage ples secré aox fré-
quences les plus basses favorise Vintro-
ductipn danz le clseunit dentrée  d'une
forte fension de roaflensent, swrmadulant
I'émission regcue  lopsgue le seclelr est
utilisé comme &nbenne.

Une bobine d'arrds, B, A, pecmel de
court=circuiter la Iréquence S0Hz sans
influencer le couplage H. F. Elle peut
d'ailleurs Etre remplacis par une nézistance,

CIRCUIT DE COUPLAGE
D'UNE ANTENNE POLIR AM.

E'
] €a 1:;;0,1'

P

., (@) 2

rh. 1:"1; —_— Mh‘lﬂl *l_"
tonne par peiie coapociin ou
ssmmmet du  eifeid  Pentede,

Fig. 12:4. — Cowploge dan-
teamg par  copacides  Impars
fonie mie o la mooos.

I3
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Fig, 13-5 — Couploge indug-
tif de entanes,

0. B0 MDD D00 taen

f.i“l'ﬂ-:_t byapher aser
la frhy. iekermaiinics

Fig. 12-6. — Cowplogu nduc-
1if de Fanténno @
e e keuf|, — DispesEfon
babfluelle des enroubEments
) [em deuscus), — Cowrba dn
nizemance du circuit d'antenne
pour  um  cbwploge  induchif
imparbang.

gui farme alacs un filtre RO aves le codde-
safeur de couplage, filire dont la ffguence
de coupure doit &tre finfe entre celle corres-
pandant a |2 longueor d'onde de 1'Gosollewr
fe plus bas dans In gnmme G, 0. ot 30 Hz,

Le condensateur Ca, élani  condecit
en séree avec le condensateur wariable
d'accerd, diminwe la wvalear deé la eapa-
cild totale,

12-5. — Couploge inductif,

Lranienne est conpectée gu bobinage La,
lui=mime  couplé 4 [eoroulement  du
circuit dlentrée avec Jequel 0 forme wn
trimsfarmateur H, F,

Ce hohinags L el [a capacité d antenns
Ty lorment un circuit oscillant de fd-
guencs bien déterminés, laguelle ne dolt
cormspondre & awcune de celles des
gnmmes d’ondes & recevoir, En effer, da
réception des émelteurs voising de cetie
fréquence, devenus plus puissante  gue
cells des autres, risgueerait de s'ttendre
sur une large parte du codran,

Un enroulsment dantenne de 6 & 20 spi-
res pour Ia bande P. 0. & yne frdquence de
rdsnmance denvimn 1600 kHz, Lin nombre
de spires beaveoup plus élevd pent In Foire
descencdre ay-dessous de 500 kHz, Suivant
la valear de cette fiéquence de résonance,
la sensibilité du réceplear est plos grands,
50l en haot, soil ea bas @2 In hande coy-
vierle.

Dans les superhétérodyoes, In résonince
d*anrenne esl chofsbe en bas, afin de réduine
les fréquences dmapes. Le bohinoge Lg
comporte dope un grand nombra de spires.
12-6. — Couploge inductif por

bobinage @ self-induc-
tion élevée.

Lorsgu'on bobinaps d antenme compor-
tant un nombre de spires Elevd est copplé
directement au pramisr circait, o distames
ehitie lea  deux enroulements  doit  dtre
suffisamment grande poor domner un
couplage liche, évitant le désmocord, par
["antenne, du circnil d'enirée, La figure 12-
6 a moates ['éeart mintmom i respecter,
méme & le rapprochement Facilite la récep-
tion d'un émefteur déterming,

e plus, un couplage cupacitif enbme
antenne e grille offrirait wn chemin paral-
188 aux frdquences Shevies, et augmente-
ralt le risque de réceplion de fréguences
images,

Clest pourgueoed, dans les appareils en
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cours de dépannage, 'antenne ne doit pas
ftre connectée simplement par un conden-
sateur 4 la grille de Jn mélangeuse, car on
obtient alord des siflements en dé nombreux
points |

La ntsonatice du cipgult d'antedne fixde
sur une friguence basse prodult une dimi-

12-7, — Exemple deo

nution de la sensibilisdé de ce circuit aux
fréquences élevées (flg, 12-6 &) Mais les
frégquences fmages apparaissant vers
1600 kHz sont alors trés affaiblies.

La grande sensibilité d¢ ce montnge vers
460 kH: exige In précence d'on filkre
cops-bande (cincuit fAlive ou bowchom),

couplage d’antenne

por bobinages & self-induction élevée,

Chest o gircelt d'antenne que 1'oa
préfére pour les récepleurs dans beguels
on cherche 4 obienir les conditions opts-
males de réception pour chacune des
pammes A, M,

fréquence de résonance

Connecté cn paralide sur 'entrds;, un
circuid absorbenr ¢l accordd sur Is k-
guence intermédialre pour laguelle il prd-
dente une résistance teés faible, fréqueace

fu |
mpr *-' 18
£LH ﬁF, v
150
:.r,r.l. t?? é-E;.ltl.
T12-F. — Cswuploge indwectif dandenne pour trols gessmos diondew

Les fréguences de résonnnce des circuits
d'antenne sonl siludes au-dessous de Ia
fréquence Ja plus basse de chaque gamme.
En G. Q,, dont le bohinnge comporle un
grand nombre de spires, la résonance est
ubpissée par on condensateur de 47 pF
(fig. 12.7),

Le condensateur de 680 pF en séroe dans
la descente d'snlenns dvite 1'influence
d'une trop grande capacité Cs {anlodmes
collectives awvec réseau de  distribution
comprenant de nombreuses prises) sur la

12-8, — L'antenne ferrite dans
les asupers » portables.

Le fonctionnement du elrewit d'antenne
des superhitérodynes « de poche » oo

qui n'est dong pas transmise au réceptear.
Lovaque Je couplage d'antenpe présenie
une valeur ohmiguwe élewée, le circuit
absorbear a une meilleure action gque le
circuit bouchon, car son impédance série
tréz faible connectés en parnliéle sur Ia
forte nésistance ohmique du circult d'entrée,
eréc pour bes fréquences perturbatrices un
véritabla court-circuic s

Pour obtenir uneé courbe de rsonance
« podistee @, be condensatear du filtre doit
#tre lo plus faible possible (50 & 100 pF),

LES ANTENNES FERF‘.ITE_-—I

portables  travaillant umiguement avec
antenne ferrite est facile 4 comprendre,
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| arwe

=

Fig. 12-8. — #Anfonae feriele
poar doilz  pofissEs, doss um
recepicur  porkatif,

; il '
L L) omt

Fig, 12-9. — L'sereslemost

wr e p&tonmat

do  #arrihe

représantn une partis du cir-
cult dex ondes moyeononr (ke
commuidicur se brodve an po-

sntien o« greedi

ordes =],

OC 44

car ["snronlement diantenne ¥ comstiton
en méms temps le bobkinage dleairés
{ fig §2-8}

Loadaptation & Ila faible nésstance
d’enirée do transistor est réaliséa par le
couplage de In base i 'nide de prises
pratiquées sur les bohinmages. Dans Je
circuit &, ©O., un condensoteur fixe do
47 pF, ajouté en paralléle, diminue la
largeur de la bande et rend Déguilibes
mims critique,

Le diviseur de tension de hase du trane
alslor, connecte an pied du circuil, transmet
la pobarisation A travers l=5 bobinages. Le
circuit ne comporte que D'accord sur la
fréguence regue, mpcun  filite de bande
pour foéquences images, mi powr F. T,
n'dtant préva,

La pioepilon 4 longue distance peut Elre
améllorde par ['nddition d'une antenne
ralide par un condensaieur, selon le schéma
v b Ggure 12-3, on par quebgess spires de
couplage anroulées sur le bitonest de
ferpite, Dapg ces denx ons, = risquea de
réception de fréguencss images o5l apoore
angmend,

12-9. — Antenne ferrite et cou-
plage d'antenne par bo-
binage a self-induction
élevée.

Dans la réception sur antenne  sxié-
rieure, un fort coupags inductif pewt Etre
otteny sur les froBs gamimes & moduintion
d'amplitode.

Le elrcwdt P. On consigts ¢n un boblnage
répkable L; couplt sves enroubzment
d'amenne, ef un bobinage fixe sur bdton-
net de fereite L, dennant un effec dirsctif,

En pogition G, 0., représentds dams 1a
figuare 129, o bobinage L, amomi par be
courl-circudt dé =on  enroulemcent  d'an-
lenne, ains gues be bobinape sur ferrite Ly,
sonl maintenan! conneciés & une priss du
bobemage . 0. Celu-gl regoit done, e
plis s celle de antenms, |3 tension Indukie
daims & bdlonnet de fercite, qul conserve
dans ceile gamme ses qualiiés de direc-
tavitd,

Le gireuitl bauchion accordd 2ur la F. L
est connectd devant la Eampe mélangeuse,
et reste acll méme lorsgue o péeeption
o'a kiea gue sur 'anlenne forcriie
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12-10. — Antenne ferrite ot

couplage capacitif
d'entenne.

Ce circuit d'antonne o8t (rés éconamigue
ol n'exige qu'un commutateur de gammes
simplific,

En P. 0, &t G, O, '"antenne =5t canplée
par un condensateur de 3 nF conmectd
eitra le pied du bobinsge el la masse,
Les fréguences images s¢ (rouwvent domc
praliqguement  court-circultées  par ceife
capacité

En O. C,, elle est couplée Inductivemment,
car, 4 cos hautes fréguences, un couplage
capacitif serait absolument inefBoace.

Dans ce cironit, do  faible  valeur
clmique, un circuit bowschen est. plus
elficace quun circmit filtre, car il repré-
genie une Cimpddance de forle. valewr
olimique par rapport 4 celle du couplage
réalisé par le condensatenr de 3 oF.

Le¢ biitonnet de ferrite porte deax anrou-
lements réglables, qui représentent en
miénse leansps les bobinnges des clrcoits PO,
et G O. Ils sont suffisnmment é&loignés

1'un de 1'sutre pour que be court-cireuit de :z' T 10 Selneany
I'earoulement G. O, n'apporie pas d'amor- owr. i ’,,d,"““' R
tissement 4 celui des P. O, pendant ks tonnet de Ferrite

réception de cetle gamme (Ag 12-100

12-11. — Circuit d'antenne ferrite sépe.é,

Fig: 121§, — R&-
cepieur d'appavie- Jalenns il
mant aved ciresthe  peire
gipards @ pour pi- il

cophion dir emban- "|

ne forribe, Ou pour

réc sur an- 1 R Ant
tenne  exbdricure Fereite |
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Lo antennes fecibe viies dang s prégs-
denis  paragraphes nestenl toajours en
circult au eours de la récepition Sor -
tenne extéricure. .

Or, o monlapes, dans lesquels 'an-
tenne ferrfte induoit volonotiers une pariis
de la nude di parasiles régnant 3 'intérier
des grands immeubles, font perdes nins je
bénéfice des imstallations d'antennes col-
lectives, dont les descentes et prises blin-
ides sont juslement éabliss poar éviter
oe3 periurbations 1

Clest pourquoei, dans les récepteurs de

AMNTEMMES VOITURE

| |
&
Fig. 123-13 — <Cheuit &'on-
irée pour ks amdéz moyen-

mix, ddni wa recepliiic pour
yodute, «f actord educls.

boute qualité, on preévoil pour 1'antenne
gxtéricure un clrcult complétement sépard
ef blindd, Une towshe doe clavier met
I'antenne ferrite em service ef, em méme
temps, ddconnecte ke bobinages, couplés
inductivement, des cleeuits A antenne et
dientrée, et met 'antense elleanme o ln
masse (contacts 2 et 3L

Les gamimes P. O. et G, 0. sont presque
erclisivement recies sur anterme fervite,
Le clecuit bouchon, én série dans la grille,
reste actif dans les deux modes de récep-
tlomn.

12-12. — Couplage d'antenne
voiture pour A.M.

Les antenmes de voiture ne  caplent
quune tris fuible tension H. F. gui,
par suite e Ia capaciié du clible nédcessaire-
ment hindé In conduisant au récepteur,
est en grande partie court-chrculide & [
muasse. Ceite capacibd, s"apoutant & cells
dientrde du circuit ascillant, tend 4 rddulre
In mrgeur de bands,

Dans [Maccord par variométee, ©'esl-a-
dire dans ’nccord par warlation de [a
seli-induction, In capacitd do eclrewll oscll-
Iant pest plus liée i une valeur minimale,
et celle de I"antenne peut 8tre entldrensamt
couplés au eircuit,

On emploie done e princips lo monlsps
de la fipure 12-12 @ L'antcane est coupbie
gu circuit denirée par le condensatour C;,
de 100 4 150 pF, domg l'awire arowatoos
est relide & Jn masse, La capacitd cn paral-
Ele C; est celle do clibde, qui, reprdsentant
maintenant une pariie do condensatsur
d'accord duo circuwlt cscillant, n'satraine
plus mucune perte de fenslon. Les difé-
renees de capacité des clbles peuveni Bire
compenséss par réglage de Pajustable g
Quant an condensatenr Oy, sn valeur st
égzlement de 100 4 (30 pF

La capacité totale do ciccolt cactliant
cet formée de O (compresant Co) el de
5 en série, "ensemble correspondant
au cirenit en w de la flguee 3-14. Cea deux
condensateurs aont des ajustables (Mg, 12-
2 b La capacité d'entnbe el régiée ea
teine & 'nide de 1'sjossable O tandie gue
Cyosert 4 D'adppiation de Ba capacité du
cible, e est pdpid loms du montags de
"apporeil sar i vodture.
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12-13. — Commutation des

gammes en A.M.

Le circuit de base étudié dams Ie
paragraphe précédent est wtilizd, powr la
pamme P 0, dam lo schémn représenis
par In figore 12-13 @

Lex condensateurs ©; et €, sont les
capacités d'accord du circuit en = Ly et
§e variométre; L, une bobine d'armét H. F.
dant Te pile est d'amortir les pamasites émis
par le circuit d'allumage du moteur.

Pour passer sur Ja gamme G. O. avec
I"zsccord por self-induction, il faut augmen-
ter la valeur de In capacité d'accord du
clrepit. La capacité d'antenne ne jous plus
alors un aussi grand ridle, et I'om peut
mainlenant In conmecler direciement ea
paraliéle sur la capacilé totale, par consé-
quent passer du clrcuit en w4 pn eincuit
oecillant paralidle, ¢& qui est obienu par la
commulaiion représentée dans la figure 12-
13 &

Le rapport de fréquences de la bande
7, 0. #Mant moins prand, B variztion de
seli-induction du clrewit oscillant st
réduite par ks mise en série du bobinage Ly,
ce qui améliore un pey la qualité da cirewit :

1.
D = “ir- (parngraphe 3-5)

12-14, — Couplage d'antenne
VY.H.F. pour récepteurs
portables et de voi-
fure,

Une anteane dipals pour bande ¥, H, F,
doit avoir coviton les dimensions suivantes ;
300 D00 000 590
T4000000
(paragraphe 1-18)

Longueur totals du dipdle = l; = 1.60m

(purngraphe 1-23)

Toulefois, dans les appareils poriables
on emplofe des antenpes dipdles  plus
courtes, afin de conserver des dimensions
riduites. o [onguéur manquante  est
componsés par un bobinage additlonnel,
connecté entre Jes deux brins du dipble
(fg. 12-14), gui réslise accord de ['an-
teane sur 1o centre de la bande,

Un transformateur acapte ensaite 1*lm-
pédance relativement basse do  dipdle
simple (50 & 70 £3) & celle du circuit d"enirde,
lequel est également accordé, de mankire
fixe, aur le milieu dex V. H, F, La ré&sis-

Longosur d'onde =

Fig. 12-13 o — Circiit d'an-

trio  d'sm  pécophesr superhé-

tirodyne pour weiture, awvee
gecord  Indwetif.

in posifion = cosles moyonnes »

Fig, 12+13 b. — En posifiea
= grandos ondes =

rﬁN‘FEH NES V.H.F. \

oc1n

Fig. 13-14 g, — Circult de

€oupure pour aslense ondes

ullta-cotrtay doms un ocupiuar
porbatil,
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Fig. 13-14 b — Couplags &2
I"eeremse Y.HLF. poor pfcspe
Fesid  ilE  Volures,

Fis. 1215 — Coiiplags e

I'antenme: patur sedes  dlbrs-

comrtes dass  uR reeepluur
&mpporbement.

2an 52

tance d'entrde du {ransistor ¥, H. F., plus
basse, est de son ot adapdée ala baote
impédance du circuit par une prise ellec-
beée & [aide d'on diviseur de fension capa-
citif,

Le tmmsistor traveille en montags & base
commume, selution 1o melleuwrs e H. F.
{paragraphe B-13) In base fiont relide 3
la masma par un condensatenr de 1,5 nF.

Dins les réceptenrs de volturs, [fantenns
mormale pour A, M. est également uthiste
pour la réception des V, H. F. (fig. 12-14 &)
La circuit d'antenne est dissymétrique ef
sccordé par le bobinags L et le conden-
saleur C sur le centne de In bande, Ensuite
viemi un transformateur d'adaptation 4 la
triode V. H, F., travaillant en montages
mixte, grille et cathode & la masse (paro-
graphs B=12), Lo prise médiane du bobinngs
il relige @ In messe par une résistince de
20 L2, qui produit In tension de polarisation
de grille, Le condensateur de découplnge,
habituel dans ln cathode, n'est pas néces-
saire pour une aussi foible résigance,

La bobine dlarcft B, A, servant o
protéger Ia réception des parasites émis
par Jo corewit dallumage de msteurs, ne
doit pas &lre conneciée de ln méme manitre
que calls du montage de la figure 12-13 g,
car les femsions V. B F. induiies dans
Ianfeane ssrapeil Egalement  nbsorbdes,
Elle n doit, en effel, jouer be réle de bobine
d'arét qoe power les bandes A M., tondis
gu'en V. H. F., elle évile gux fensions
indidics  d'Blre  courl-circuitées  par s
condensateur ©.

12-15. — Couplage d'antenne
V.H.F. pour récepteur
d’appartement.

Dang les réoepleurs d'appartement, on
prévait 'empioi d'une antenne  dipdle
repligs, ou trombone, dont 1'impédance
est de 220 L1,

L'enroulement primaire  du  transfor-
maiear d'adapiation gui est chargé d'rdap-
fer cedie impddance de 240 [} & celle
d’entrée, de houte valenr ohmique, de la
trinde ¥. H. F., est accondé sur le centre
de la hande, et améliore [n sensibilitg,
£ est-d-dira lz2 mpport signalfbomt, L'ensone-
lement secopdnire, accordd de la méme
fagon que le primaire, constitue avec fui
un filtre de bande fine, placé nvant la
Inmpe tiode, gui tmvaille en moninge
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mixtz @ grilks et cathode comimunes (on
it la musse), por prise capacitive, La tension
mégative de prille e cobde aux boraes de
la rmésisames de 33 0, par le courant
cathodigue circulond dams e bobinags

o circuit oscillant ef ln réskstance de

cathode de 23 L3,

12-16. — Couplage d'antenne
V¥.H.F. pour « grond »
superhetérodyne,

Pour éviter le rayvennement, par "an-
tenne, d'harmoniqoes de la  fréguence
d'mscillation locabs, le circuit «'antennes
it monl d'on Glive coupe-bapds Formé
Ao ligne résonnante symétnigue, déorite
dang l¢ paragraphe 307, &t également
momnthd fSisne de Lecher. Lis deux conden-
satewrs de 27 pF sarvant 4 Maccord sur s
milisu de Ia basds sont conoectés en
série dans la dessente d'antenne. Le secons
daire du transformateur est accordé par
vargation de la ssll-induction.

Omn obtient ained la tenzion de commande
optimale pour chaqus dguence de néoep-
tion, et lg brudl propre du péospleur esi
considérablement  dimimed,

La triode et montée en cathode coin-
mune, ¢ k& neatrodyiogs est assund par le
condensateur Cx. Un ajusiable de 2 pF
Ao maximom seit 4 D'accord du efncuit
gacillant sur la fréguence movenne de
23 MHz,

12-17. — Etage opériodique a
transistor.

Dans la plapart des reeoplowrs, Jo cireail
d'enirde. directement conmscté & 1éape
metlangeur donne une scnsibiliid suffisania,
aussl bien en P . et Gl D) qo'en O O

Un diage H. F. supplémentalee, e efat,
amplifierald les paraslécs, atmosphiclques
et putres, dans la mEme mesure gqoe le
signal, ¢f Ie gaim réalisé seralt peu bmpoe-
tant |

Aussi, esi-ce uniquement dans des super-
hétérodynes porables ou pour suto, de
prix élevés, gue 1"on prévoit un &ags H. F.
it frible amplification. Aysol une résis-
tnnce de bmuit plus faible guoe Pétaps
mélangsur, il améliors par conséquent le
rappori entre la tensiom d'enfrée of e
bruit de fond pénéral du réceptenr,

Ln figure [2-17 rveprésente le schéma
d'un de ces &tagss pour P O, et G O,
desting @ un appareil portatif, Line simple

Fig. 13-16, — Couploge d'an-

esne pour ondad  ultrn-cour-

el avée  eircudt damortics-

mont  des vadatisns de  Poe-
ailfafour.

| AMPLIEICATION H.E.
} POUR LES BAMDES AM. |

0OC 170

Oc 170

Fig. T2-17, == Efoge ampl=
Heotesr do houte fréguence
@ hemzistzay oves rdaiclemen
dons im circult de colloctour,
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Fig. 12:18. — Tabs omplili=

cnfuir hsdbe Frdgesnco, gveg

risistante dEns e clrewit

anodigua pour les 4.0 of PO,

&t clecuit oceordé e poor
Ins Q.G

résitance de | ki) st conmectés dans I
circuil de collecteur. 51 mous admettons
que ka valeur totale des capacités paralldles
du transistor ¢ du ciblape est de 100 pF,
la fréquence limite, d'apris In formule
du panigraphe 3-34, est de:

159 000

fi -

- R=xC
159 0O
G001 (8a00) % 100(pF) _I ke b
= 1590 kHz
Ce qul ¢3t justement I limite de la gamime
P. O, friguence & loquells l¢ transistor
OC 170 mwe donne plos qu'une faible
amplification de tension,

Ce clrevil, contrairement 4 un crewit
osclllant, me favorise aucone fréguence
déterminée, el porte donc le nom de
elrenit  apdrivdimre.

L'amplification €ant faible, ol oblenue
sang clreuit de sortie accordé, il a'y a pas
de risque d'sccrachage, et I'étage n'a pas
besoin de ﬂﬁulrudyma;.

12-18, — Etage apériodique &
lampe.

Ls sthémn de Ia fipore 12-18 représente
ien dage amplificateur H. F. desting & un
récepteur pour voiture. Upe résistance de
1,6 kil représents 1a charge danode pour
los gammes P, O, et G. 0. Pour une pente §
=3,5 mASV, 'amplification abieaoe sera,
d'aprés 1a formule donnée dans ke pam-
graphe 7-16, da

A=8 % Ra=33x 16 =564

Mais en O.C., ceste amplification est
fortement réduite par les capacitis en
parallils ; aussi, ce récepteur ¢tani préva
pour leur véception sur la bande des
30 m, un circuit oscillant 4 accord fixe
L-C; est alors mis en service, et rédablit
le nivean normal de 'amplification,

Us ¢ircuit boochon accoedd sur la
fréquence intermédinire st connectd en
paraliéle sur la résistance danode, contrai.
rement 4 Ia disposition en série habituelle
pour ces circuits,

Cependant, du fait de son couplapge
par le condensatear . de 100 pF, e
gircult L,-C, élimine effectivement toute
tension & [a fréquence parasite, tou-
tefois, son fonctionnement est différent.
En effet, il n'apit plus comme une lmpd.
dance, o'eit-d-dire, & sa friguence de
résonance, comime une réistance ohmi-
que réolls, mas comme une réactance
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capacitive, D'un  autre cdtd  pourtant,
# absorbant » les tensions & sa fréguence
propre, il dissipe en quelgee sorte de
In puisance,

12-19, — Amplificateur H.F. a
circuit d'anode ac-
corde.

Cet dmge H. F. pour récepteur super-
hésérodyns de voiture est une applicatlon
du principe présenté dans la fipure 12-13,
Il procure une bonne ampiification dans
les appareils 4 lepsion anodigue réduite.
Muois contrairernent au schéma clié e
bobinage accordd Ls est, pour la gamme
P. 0. comme en G, O, connecté en clircult
oscitllant paralléle. En pesition G, O., u
enroglement supplémentnire Ly cst mis cn
série avec L. La capacité totale dasccord
du circuit est, &n outre, augmentée den-
viron §00 pF.

L'accord de ce circuit, conjugud aves
celyi d'entrée de ln lampe mélangeuse,
permet o'obtenir une amplification &t une
séfeclivité maximales sur toutes los fré-
quences,

12-20. — Préamplificateur
Y.H.F. a transistor.

Denx motifls rendent souhaitable 'am-
plel d'on préamplificateur en V. H. F.:

1. 11 amplifie 1o signal d'entrée avec un
bruit de fond infériesr & celud produit par
un Gtage mdlangear.

2 1l interdit Je rayonoement par 1"ap-
tenne de toute tension i la fréquence de
I'escillateur local issue de étage modula-
teur, et pouvanl dre une cause de pertur-
baiions pour bes réceplénrs de (Slévision
voksing,

Seul e montage & base commune, &li-
misant les risques d'accrochage (fig. 8-13)
par réaction interme, convient pour les

—dtages' V- Ho Fo & ramsistor,

L& montage représentd par fa figure 12-20
gal ume extension de oslol de la figure
12-14 a, avguel a simplement &6 ajoutd
ke cirenit aceordd de callecteur.

Afin de mieux laive stisir le principe du
montape 4 base cemmune, clest-a-dire
el 4 bass mise capacilivement i la masss,
b en mbme temps, le sble d'écran joud
par celle-cd, le symbole habitusl du tran-
sistor 3 did mapréseatd avee la base dirigée
vers le bas,

Flg. 13-19. — Tubz amplds
oetaur hauby fniquesmce gvec
circult  anedigue  accords,
M, patites ondes.
Ly gromdes omdes

ETAGE PREAMPLIFICATEUR.
V.H.F. |

—

Fig. 1220, — Efége o tran-
cithad poiir ondes ulbré-tourtes
aved bose 4 bs modde, ef eir-
<uit de eoliecteur egbeble.



204 RADIORECEPTEURS A TUBES ET A TRANSISTORS

Frg. 13-31, — Twbe prlam-

plificaléiur  pour  Ios  ondes

wlbra-inartues, avec [H T

ik (grilfe-cathods] & @
SR

12-21. — Préamplificateur
V.H.F. & lampe.

Liantenmne est couplie Indpctivement,
€l sdaptés s bobinage de grille par e
rapport de transformation conveonnt ap
dipile replié. Dans les &tages & lampe, e
monlags mizte, grille et cathode commpnes,
esl employd de préférence § oslul & grille &
ka masse, car son adapiation 4 'antenne
el mewibleare, et son peatrodynape moins
ciiilgue.

La lisizon des électrodes communes a
s masse o'est pas réalisée ikl par une
prise sur le bobinnge, mais por un diviseur
de temsion cappoitif connestd aux bores
du clreait d'entrée. La boblne d°armdt
Ba,y offre au courant cathodique contin,
qul ne peet traverser Jes capacités du
diviseur, un chemin de mdiour vers la
Iaase.

Tandls qu'il ¥ a touwjours un rHague
dinteoduction doscillntions de ¥, H. F.
incontrolie: dans les étnges & lampes pour
ondes plus lengues, ks circuits V. H. F.
ey, peaweni Eire perturbés par des oscil-
f=tions Gmanant des handes décimetriguaes.
Cleal en prévision de ce risgoe qu'une
petiie bobing « & air » & 66 comnpechde on
pirie avec ks condensaleur de cathode. La
frdquence de nisonance série de ces deux
compogants (200 pF — 10 nH) correspond
eoviron & celle du milien de la bande
¥, H. F,, &f reprisente alors ooe trés faible
imptdance. L'action de ce bohinpge e
prépondérante en ondes décimétriques,
et toute oselllativn & ces fréguences est
Fortement réduite.

L%tage est oeuirodynd par be conden-
sateur de 6 pF connecld snire 'ancds e
Pextrémiid [nftriewre do circuit oscillant,
Lo trimmee, constituant Poo des deux
comdensatenrs du circull de grille, permet
le réglape injitial du seclrodynage,

Le circnit accordd d'anade étant coupld
capacitivement  par o condemmateqr de
120 pF, [a tension conlinue esi appliguée o
Panode par la bobine d'arrét BA,

Bi #n comstrindion @3 doigods, et avec
o lnmpe & forte pente, cel éope psut
ptteindre une amplification H. F, de 8 a 10,
toat en rddudsant au minimum & In foss e
rayonnement de 'essllfatenr ol le bruat.




CHAPITRE 1.3

FEtages mélangeurs
et oscillateurs

13-1. — Le principe.

[amns le chanpensent de Fréquengs « addl-
fif », Jes deus réquesces sont appliquéss 4
I m#Eme dectrode de commande gdu tran-
gistor ou da fube. Lorsgue le point de
fonctionnessent edl 4ioé dans ups partle
courbs de fa caraciéristigue, et forsqu'one
au moins des deux feasions H. F, est suffi-
pamiment ¢levds, les bandes de fréquences
latérales (battements) f, — £ et i 4
Apparaisent dofs e oottty oem-
plexe, de collecieur, ou d'anode, Un
circuit oscillant chowsil alers la fréguence
sur laquslle il est accords, La  fré-
quence H. F. d'snirie ot calls de oscilla-
teur éimnt appliguéces cosemble 4 mime
électrade, ¢'est-d-diee  additionnéss, oo
montage est dif i chanpement de fréguence
additaf,

Lige  corgendriatigne  courbe on condde
ert {udispenvatle s fonctiomsement de oo
rpniage ; sans ele Il mo peut ¥ avoir for-
mation de pouwvells fréguonces.

Cette condition e3f remplie dans les
tramsisiors par In ocourbure naturelle de Iz
caractéristigus du courant de basa (Ag. 68

Ell: est oblenue dans les lampes en portant,

ln grille mélangzumse au potealiel négatif
amenznl le paint de fonctionneénsent dans
le cowde inféreur de la courbe

13-2. — Etage oscillateur-ma-
langeur,

Pous obtenir & la fods lo melllowr rende-
ment de conversion, ¢f celul d'oscillation,
I'emplod de deux transistors sépardés (ou
g dei lampes) seralt pedlérable. Le
presmier. @lément servant uniguement de

CHANGEMENT DE |
FREQUENCE
ADDITIF |

A

Apcarge
gar

o

-

2 ol

m

#*

Fig. 13«1, — Pristign du mis

bangr sddilif, avie um  Frome

uithar-milangour ef une fric-
de  mibangeis,
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Fig. 13-1. — Efoge mdlam=
St o fromsivtor on AW,

AC105

Fig. 133 — Etoge malon=
gEdr & IraAsisfar am KM,
@ virtuily  décamplia

mélangeur, le seccond sern chargé de la
production de  'mcillation  jocale. Ce
disposilif est effectivement utilisé dans les
grands péceptenrs de trafic,

Par contre, dans les récepteurs de radio-
diffusion conrants, le changement de [ré=
qeence, par économis, =5t réalisdé avec un
seql tramsistior (on une ssule. lnmps) rems
plissant fes deux Tonclions,

La figure 132 représente e schéma d'un
édape  oscillateur-mélangeur & transisbor
unigee pour A. M. d'on récepteur de
poche.  Licscillateur produisant o fré-
quence fa o5t analogue i celui de In Agure B-
8, mais Penroulement de collecteur, servant
d la réaction, est séparé du bobinage du
circuit oscillant, La fréquence incidents
fe ek trarsemize & la base por une prise
pratiquée sar fe bobinnge du circuil den=
irde, Flacée tris bas sur ['enroulement,
celle prise met pritiguemsant, en ce gui
concerne  Poscillation focale, ln base du
transigdlar & lo masse {woir, fg. 29, I8
tondensetenr Ol Iha plus, ell= mdapie
parfaitement e circoit  ao  Eransistor.

Le circudt F. 1., formant le primaire do
(ransformutenr F. 1, o5t connecié dans e
circieit de collectear, Ici #palemant, une
prise-& basse impédance assure |'ndaptation -
corrects el empéche i formption doscils
lalions parssibes.

D par son principe, 1'élage de changes
nsenl de fmégquence additif n'mdmed paz la
mipuiation solomatigoe, car le déplaoes
meefil do point de fonclionnement pewt
provodoer Iarrét de PMoscillation ooale.

13-3. — Oscillateur - mélangeur
a ftronsistor @ circuits
découplés,

Diang Jed bandes T O, pour F. I. =

Ael kHez, la diférence entre les fréguences i

el fo esl, par mapport & f& de

A6
bands 50 m: — = 100 = B %4

440
bﬂ.nl.“ ]] T — st -
i 27 00 1 s

Avee une différence de frédgrenoes nussi
faibde apparait be rlegue de voir les deux
circnits s'influsncer mulusllement, jusqu'i
osciller sur la mEme [méguence. La e
quence intermédiaioe me pouvand plus se
former... |l n'y aoralt plus de receplion |

Les girgulte dolvent done Blre blindés, =t
ils me doivent pas non plim étre couplés
par lg transistor. Cetle derniére condition
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ne permet pas de neutrodyner |"étage d'aprts
le principe &udié au pamgraphs 10-6,
figure 10-6 a. Omn est domc condoit &
utiliser dons ce montage Je circuit de
neutrodynnge filguré en truit gras dans la
figure 13-3, & qul comprend Je conden-
sateyr Oy et Ja résistance Ry,

Ainsi, sucune tension istue do o circudt
oscillaienr pe peut parvenir ni 3 Iz base,
ni pu circuit d'entnds qui loi est connecé &
les circuits sont découplés. En puire, la
fréquence d'oscillation et ses harmoniques
ne risquent pas d'apporier des perturba-
tons nux récepieure Voldni par rayonne-
ment dans 'antenne, & travers le circuit
d’entnés,

13-4. — Oucillateur - mélangeur
a transistor powr v.H.F.

Le circuit oscillatour de cet éage osl
analogis & cclul de la figure 9-12,

Pour les ¥, H. F,, |a base est pratique-
ment mise § In masse par le condensateur
de 470 pF. Lémetieur est 'Electrode
commune 4 la frdguence incidente d'entnée
e, et & celle de ["oacillateur Bocal f&. Un
montage €0 pont n'dtant pas peszible iol,
Ia fréquence i est transmise 2 Pémetteur
par um eondensateur fixe de 5 pF;

Ceda est réalisable icd, parce guee, avec
F.I. = 107 MHz Is pourcentage de
différence antre ks deux fréquences & et fis
st phus prand, e aussl paice que les récep-
teurs V. H. F. travalllent toujours avec un
édage préamplificateur H. F., legquel pro-
tége suffisamiment [Manlenne de touts
tension provenant de  1"oscillateur.

Un montage ¢n pont desting & éviter
toute induction mutvelle dez Greuits est,
dans ['étnl pctoel de la teclmigue V. H. F,
difficile & réaliser, étant donné Jes rotations
de phase se produisant dans les transistors
(paragraphe 9-10% Il est fort probabls gua
les progrés gui ne manqueronl pas d’dtre
rénlisés dans ['avenir permeticonl d &ablir
des montages partant de o8 principe.

Le rdle du condensateur de 10 pF
connecté entre base et extrémité froide du
bobinage F. I, peat &tre expligos de la
maniéres suivanie : pouar Ia fréguence
intermeddizire, la capacité de réaction
foterne  duo  fransistor oréc une comine-
réaction de tension qui a pour effel de
réduire sa résistance interne et damortir
le circuit F, L Le potentiel de "exirémité
infiérieyre de celui-ci est alors lperament

Le circwit cactllateur est amortl par we
résistance de 15 k€Y, afin que ['impédance
4 la réspnanes: ¢f 'amplitude des oscilla-
tions demeureni consiantes sur touotes bes
bandes,

L'alimentation du Ltransistor en cousant
comtine por diviteur de tension de base
el résistance d'émotleur est aisée A recon-
naitre. Le diviseur place et siabiliss e point
de fonctionnement du tramsistor 4 "endroit
de la caractéristigue le plus propice au
changement de fréguence. La résistance
démettenr, dont la valeor est de 1 KQ,
dléve le potentigl de celuici au niveau
mécessaire i ¢ moatage oscillateur, gul a
déja é1é déerit dans le paragraphe 9-8.

‘ CHANGEUR DE FREQUEMCE
l POUR V.H.F,

Fis. 134, — Wfage melan-
gtild o tremishar ea  ondes
ulfrg-courtos,

refeve par la chute de tension aux bormes
de la bobine d'armét B.A. en série avec
lai, chute de lension qui, devenne tendion
de rdaction, st épnlement transmise & Ia
base par lo condensateur de [0 pF.

La oconire-réaction nuisible s¢ lrouve
ninsi annulée, el, mizux encorg, i devient
méme poasible, grice 4 une ldpére rdaction,
d'améllorer fa qualité et la sélectivitg du
circuit F. I Coatrairement auX préceés
dents montages, c'est le phle ndoatlf de la
batterie qui, ici, et relid A s masse.
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Flg. 13-5. — Prindipe du
poni-esgilbehawr.

&

v AT Y

Fig. T13=h, = Almeaiwiionom

howte fedquancs par prise fo-

pagtive, b cendonsafour

d'ezcerd na  pewt pas M
ralid & lo o,

13-5. — Changeur de fréguence
V.H.F. & triode avec
oscillateur symétrique.

Dans In fonction de changears de fré
guence, c'esl en montage § cathodes come-
mune que les excellentes propridiés des
tricdes  spéciales “paur V. H. F, {(EC 92
at BECC BS 1 impédance denotrée slevds ol
Faible résislance  dguivalente da bruil)
sont utilisées . misux,

Afin d'empBcher l2 Yonnement da
Foscillateur dans le circuil d'antenne, on
ptilige ol un monlape en pont, dans Tegquel
chocun des diox circui, M, F. et oscills-
teur, forme une des disgonales. 14 n'ont
plus alors aucune inflibence muluells

Z, ol Z, (lig. 13.5) repricsnient les deux
paripes du circuil escillatear, &'esl-d-dire
soit un bobinage & prise, soil deux capa-
cilks en sfrie. O, reprdsenle la capacitd
grilla-cathode de la lampe, et © wn (lmowsr
d"Bqqualibrage.

Le pont esi @quilibed lorsg e

AT R e

Le point W s trouve alors, pous la
fréquence d caclliation locaby, au potentiel
de la measse, Aucuns tension & cette fré-
gipsfes ne peut done parveakr an circait
d'entede,

Pour I'équilibeage, un wolimeine électro-
nique trés sensible est branché entre |e
polnt M et la masss, La misz au point, par
ajustage du trimimer Oy, est obtenes orsgue
le valimdire Indigue une eesion minimale,

13-6. — Changeur de fréquence
additif avec pont o
branche capacitive.

Lz condersateurs C) ot Oy comespon-
dent lei (g, 13-6) aux impédances &, &t
Z; de la figure précédenie,

La Mguence incidente fi est appliquée
an clreait pocordd droscillateur, lui-midme
redlé d*autre part 4 kb grille, par une priss
capacitive (peoint M), Lz trimmer C,
permet 'équilibrage du pont. Lienroalke-
ment de réaction ¢t le circail primaive dy
transformatenr Fo 1. sont conmectés en
girie dons ke circwil d"anode, La résis-
iapee de 3 L2 empéche In formation
d'oscillations pamngites et asgure  une
amplitude rémulitre de Mosciliation locale.
Le copdensateur warinble dpit Btre isolé
de la masse, i moins de réaliser Vncoord
par capaciié fixe et variption e self-
induction.
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Trans e changement de fréquence nddi-
tif, ‘il est pécessaire de polarser assex
forfement la lampe mélangeuse (para-
graphe 13-1, fip 13-1 &L Celte tension de
polarisation est enpendrée aux bomes
d’'une résistance, dont ks valeur usuelle
est de 100 kQ & 1 MO, par ke coumnt
d"oscillation lul-mime.

13-7. — Changeur de fréquence
additif a entrée indue-
tive en pont.

Le circuit accordé de 1"osclllateur est,
jcl, commects i Panode. La tession de
fréquence incidente £ est appliquée 4 une
prise do enroulement de grille servant 4 la
réaction. Les parties I, et L. de oc bobi-
nage correfpondent aux impédances Z,
et 2y de la figure 13-5, Le condensalewr
varigble & 1'une de ses armajures & Ia
masse, o8 qui permed d'wtiliser un modéle
courant,

Le bobinage V. H, F. représentant un
véritable courl-circuit pour la fréquence
intermédiaire de 10,7 MHz, le cobden-
sateur de couplage est, en ce qui concerno
cette fr&quence, praliquement en paralléle
sur le primaire do transformatenr F. 1
Il est done imutibe d'y conpecler la capa-
cité habitpelie. Toutefois, en cas de chan-
gement de oo condensuteur, il est indis-
pensable de pégler 2 nowveau e circuit Fo 1,

13-8, Amortissement du pre-
mier circuit de F.l.

A cité da ses avantages, le changement
de fréquence additif a également un incon-
wénient ; |2 faible résistance Interne de la
rrinde amortit fortement le premier cir-
coit F. L

De plus, b capacitd grille-anods Ces
crée, pour ka fréquence intermédinire, uns
contre-réaction de tension, Cette capacité,
en effet, forme avec ln capacité grille-
cathode Cgi un diviseur de tension capa-
citil en paralléle sur le circuit F, 1. La
fraction de tension appamissant sur la
grille prodult ume centre-réaction gui
diminue encose la nésistance interne de la
triode ef avgmente "amortissement du
circuit,

Izi égnlement, les bobinages V. H. F.
constiteent pour 18 équence intermédinire
un véritable court-circuit, et le conden-
sateur de conplage de grille sa trogve, powr
elle, pratiquement ca paraflzle sar la capa-
cité Cer. Afin de msainlenir 4 une valeur

5 kR

420N

Fig. 13-T. — ABegntation du
gircuif en bouke frégquance au

moyem S'une  prise sur fe

babinoge.

REACTION y
EN F.1. |

Lo o

T _L_g-

T

i “_

e

Fig. 13-8. — Dans un tubo

fonchemaand o©n  mélangours

additid, la eapocitdé anode-

grille  @grovoque wms comlpo-
riattien.

14
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minimale Ia tensbon de conire-réaction,
la partie de capacitd da diviseur entos grilbs
et cathode doil éore dlevde. Clest pourquot
e condensaieor de couplape de prille st
de valeur souvent plus élewde qu'il serait
nécessaire en V. H. F. Alors que dans les
putres pammes || n'a péndealemenl gu o
capaciie de 3 & 50 pF, on trouve sn V. H, F.
une wvalear de 100 pF, peemeitant de
maintenie |a contre-réaclion parasite aw
prdmimuii.

10,7 BH

T

L

-
% + EOV

Fla: 139 — |nsesfion  $en
corculf da réoctlem pour gom=
ponmny  |os. effely do ceatre-
réaction dons o chculf ds lo
figure précidonie.

A

CHANMGEMENT DE
FREQUEMCE
MLULTIPLICATIF

Lo conditions ne sonl pas du toul es
mdmed gue dang un élage amplificatenr
mormal. En effed, noi seulement be circuit
de prille moesl pas sccordd sur B mEme
fréquence que celui d'anode, mais cocore
il 2& comporte & égard de ln Fréguance
imfesmédizice comme une capacité. De oo
Eait, il 56 crét sous Iaclion de ls capacie
Cpa, NOA PES Ui fEACTiON, mesais une conkre<
réaction,

13-9, — Reéaction sur la fre-
quence intermeédiaire.

L amortissement apporté par In contre-
réaction parasite éindide dans e para-
graphe précédent, peut heursusement e
supprimé par une réaction de méme ordre
de gramdeur,

Le mode de montage du o ecibcuit e
réaction peut Bdre quelcongoe, Ce pourrait
méme ére le mode inductil de kn déjec-
trice i réacltion, Toutefois, on donne Ia
préférence. ap circuit de la figure 13-%,
dans legual =2 tersion de pédaction ot
prise au pied du primaire duo transformateur
F.I.. et cooplés am peed duo circoit de
grille.

Cette disposition eorrespongd done en
guedgoe sorte & un cirowit de pegtrodynage,
mag il ne s'agil plus de supprimer une
fendanos @ 1Miccrochage dont fa cosoe est
in capacité Cg, mnas hien de supprimer
Pamoriissemenl apporié par cetie méme
cApacite.

Pour crdar céfle {ension de réaction, une
risislance de 30 KO esl conpectée en série
dams le curcuet dalimenlafcon  danode.
La tersion de F. I precant noistomss aux
bosies do cetbe rdsidance et cooplie ai
pied du bobirage H. F, par le comden-
sateur Cp de 300 pF. 11 est possible de celle
maniéra, mon seolement de  supprimes
Ialfet mudsible da I conlre-réaction, mais
enoore, par uns méaclion plus dlewie,
d'augsenler 4 la fois Pamplification & la
sélectivité de 1o F. L

Le dispocinl ¢tant dtabll & [a fréguencs
flxe de 10,7 MHEz, ccite réaction nes nécos-
site aucun moven de réplage (paragraphe
13-4),

13-10, — Changement da freé-
guence par triode-
hexode.

La fréquence incidente f& e In Tréqoence
diosclllation locale fo somt  appligqudes
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chacune & Ia grille d'un des deusx &]ﬁmmu
contenus dans Je tuhe

L gsciblation locale est créde par réaction
dans 1'4lément triode, Je cireuit avcordé
£tant connecté 4 son anode. Celle-ci est
alimeniée en courmnt . continn  par  une
résistunce en parafléle sur ¢ circuil escils
lant, La grille et connectée 3 fa grille g,
de I"#lément hexade.

Le changement de fréquence amtiplis
catlf par twiode-hexode préscate sur le
procédd additf utilisé aves les izansistors
et fes friodes, un grand avantage : le
changement de frégquence éant indépen-
dant du point de fonctionnemont de la
lampes mélanpeass, on peut dons, aves une
lampe & peate variable, prévoir une regus
lation, ou plus exactement, unt commaende
automatigee de goin (C, AL GO

Mais la temsion de C.A. G, appliguée &
la grille 1 de |4 lampe mélangeuss fill varier
In copacitd eatre cellesci &l |o grille 3.
Lorsque 'enroulement de réaction d eacil-
infenr ne comporte gu'un nombre eédidt
de spires, cetic variation de capaciié
n'est appliquée gue particllement ao
circyit oscillant. Elle le désncoorde donc
bien moins gue &% était  direclement
refié 4 la grille 3. La cirenit  oscillant
doit donc &tre, dlectriguement, ke plus loin
possibbe de In grille recevant la commande
a.utuma.unquc de gain.

Leé primaire du premier transforma-
tear F. I, représente la charge danode de
I"Elément hexode, et extrait par filirage la
différence des fréquences fi — & = F. I,
de I'snsemble des composanis

13-11. — Chongement de fré-
quence par heptode.

Lo changement de fréguence par hep-
tode & disparu avee lo dermier récepleur
poriatif ¢quipé de lampes batterie |

Ausgl, n'est-dl mentionnd icd que pour
rendne ce chapitre plus complet, e pour
montrer combien ont demandéd d= recher-
ches et de travail Jes 25 années nécessaires
auk découvertes faites dans ce domaine.

Le transistor triode est auvjourd'hui, &
cz point de vue, fn stade oh se trouvait
In lnmpe vers 'année 1925, Si son déve-
loppement dait emprimier le méme chemin
que oefe decpiérs pour parvenic 4 In
création de transistors hexodes ou hep-
todes pmmml assurer A la fods Io change-
ment de fréquence multiplicatiil =t Ia

et |
i

Fig. 13-10. — Clrewit mdlan-
Aeur eves duba du type ECH.

Fig, 13:11. — Circwil snélan-
geur ewee ftubo type DN



212 EADIORECEFTEURS A TUBES ET A TRAMSISTORS

[ LE REGLAGE
DU SUPERHETERODYNE |

Camicite de rigla!g —_—

Flg, 13-12, — Coushex pa-
ralliler mdispontabbis

O, G, be soceds n'est pas encose en
v |

Draing heptade changeuses de Erégusnos,
les dectrodes  osclllatries ol modalas
frice eont placées 'ume derdiéce 1Mawtre
sur e pargours -des  &ectrong, ['anode
oscillatrice dant formdée simplement de
deqx petitda barreany. La enfalion d"oscils
lations  dans cet ensemble entraine
soumission de la todalitd duo Aux - ébeclro-
nigue & la cadence de ces oscillations
ifig. T-i3). La grille cecillsteice g, serten
méme temps de mdangeuse. La grilie g,
est la prille de commande, &f recoil Ea
fréguenes incldente f et I C. A, G.

Ainsi que dans le montage préoident,
gfin: qae e circuit gecordd de 'ossillaleir
ne sobiste pas trop Ulnfluence de action
de ln C A LG., il doin 8re dectiigqueminl
Eloigrd pu maximum de la grille de com-
mande Clest pourguel I et conpectd 4k
grille oscillairice.

13-12. — La variation parallé-
le ou commande wuni-
que.

Lientréa d'un  néceptenr  supechéiéros
dyme est pecordée sur la (rdgeeics el
dente 7 par un oo plusleass circulls oscils
lants.

Pour aobtenir 4 toutes los fekquences f
Iz méme frégquence intermédialre F. 1
la fréquence de oseillation locale /o doid
conserver  comstamment ko om@me @
rence aves la fréquence fe, La variation de
la fréguence J& doit donc, 4 1o distance
correspondont & ln wvaleur de la F.L,
demeurer sur toute étendue de la gamme
puralléds 4 ln voriation de [z fedquencs f
(fig. 1312},

O, ke circoit oscillant d'epepée et celal
de I"oscillnteur local ont des variations de
fréquence toot i frit différentes | Celbe du
ciregit oscillateur est plas petite que colle
du circuit d'entrée. En P, ., par exemple,
on frpuve

Varintion de la frégquence & ou A f =

1603
520
Varintion de ls fréquence % ou Az =

20652
—— S K ﬁ. +
TR

En ¥, H. F, W3 différences sonl plus
reduites

=3 &1l

100
ﬂﬁ —_ Tﬁ . I1I5ﬁ1.
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, 110,7 2
8 = oo = LA L

13-13. — L'alignement.

La variation de fidguence de "oscilia-
teur dlant moins grandeen P. Q. e en G 0O,
la warintion de capacité de son condensa-
leur d'accord doit égalememt &tre moing
grande que celle du condersatenr d’accord
du circuit d'enirée,

Les bhlocs de  condensatenrs variables
comportant  générplepent des  Elémenis
identiques, oz résultat est oblenu en dimi-
nuainl Ia capacité d'accord du  cirowit
oesillatens & |'aide de  condenzpicurs
gbrie 8 (g 13-13}, appelis peddings, ou
parailele P, ou frimumers. En paralléle, ils
augmentent la capacité minimale ; en série,
ils diminsent la capacitd maximale. Les
trimmers peuvent &re conpeclés en poral-
Ml sur le condensatedr variable ou sur be
bobinage. En Ok (0, les diffécences antre les
variations de fréguence des deux circuiis
sofl s faibles que le condensaieur série
n'esl pas pecessaing 11 en esl de méme pour
ks ¥.H.F. (A titre d'exercios, calculez
ces différences pour bes bamides usuvelles
0, ode 18 md 50 m)

Dans les récepteurs sans gamme O, C,,
particulitrement les supechéitrodynes da
poche ou poriables, on utiliss des blocs de
condensateurs varinbles dans lesquels |'éié-
ment réservé & l'oscillateur posséde des
plaques mobiles d'un profil particulier,
dont la variation de copacité est plus petite,
Ces. condenssteurs donnent, sans capas
citd addittonnelle, la variation de fedguence
sorrespondant 4 la ganmme P. O.

13-14. — Les défouts d'aligne-
ment en dehors des
points de réglage.

Le régluge des bobinages, dus paddings
et deg trimmers, permet d oblenir en trois
points, appelés poivs  alignemens, et
pour chague gamme, la différence de
Fréquence exacte entre circull osciflatsur
el circuit d"entrde, Mais il existe des écarls
A tous fes nulres points de lo gomme, ol
la difftrence entre Jes doux Gircuild na
correspond plus exactement i la [régquence
intermsédinire. Lo position de o8 trois
paints dins fa gamme détermine la grandear
de ces fcards,

En pratique, 'alignement réalisd sur les

CIREUIT
CCENTREE

GEeieaT TR

Frge 1353 — Chrouit d'gicil-

ledeur evec ceadensofour en

Sifie @t eondemiotesr R pa-
sl

Fig. 13-14, — Caurds rocda
do lo iyfquance de Mestillotour.
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=

COMMUTATION DE
GAMMES DES
OSCILLATEURS A.M,

=

==

Fig. 1315, — Cirsudl oscdlla-
four o pier  glndralossosi
aduptd poup fas perplours &
tubog  evec  ondes  ooerlas,
moyannay of  |ongees

troig points seieanls doone les mellleurs
resuftats (fig. 13-14} :

fio= 07 (fmin < frex)

o w05 {fum —+ fo)

Foo= 03 Cfaum + fen)

Pour faem = 530 KHz et faae = 1602 kHz,
800 {fma + foms) = 2122 kHz, il résulle :
fi = 07 ® 2123 — 300 kHz
Sy = 05 = 2132 = 1060 kHe
Sy =03 % NI = &40 kH=

13-15. — Commutation dans
le changement de fre-
quence par hexode.

Il existe, pour bes trods gonimics d'ondes
A, M. en rajson des différenbes vabeurs
des condensaicurs sdric en O, O, &t en
P. 0., plusscurs peasibilités de commu-
faton dis gammes. On en reuve des réali-
galtong s diversss dans k3 phoeplswrs
consirulis jusquien 1947,

Mais depuls avéoemem de la radio-
diffugion en ¥, H, F., In technique de In
commmutation des oscillateurs A, M, s5'est
simplifiée en adopiont presgue wniversslje-
pvent Bo schéma reprisentd dans la figure
13-15,

Lo circalt oscillone ©, . est connecté
i 1o prille, son enreulement de réaczion i
['amode. En PO et en G, O, ke circoi
macilie em moniage oscillaieur capacilif
i trois  prises, ou oscillpteur  Colpifis,
le diviseur de tension dant constited par
le ‘gondensnfenr wvarinble et le padding.
Il v a dome plns d'enroulement de réacs
tiom powr ces denx pammes. Le padding
de 430 pF découple In tension dalimenla-
tion, &1, en méme l[emps, connecie copas
gleivement, en O O, Mextrémite froide do
bobinoge 4 ln masse

Pour les trnis gammes, on n'uiiliEss gu'on
commuinteur & deox circuits, un condenza-
tewr vorizhle, et guotre bohinoges (dont
irois avee padding),

13-16. — Schéma simplitie de
Foscilloteur Colpitts.

Afin de rendre’ plus clpire Mélede do
paragraphe précédent, |a partie do schéma
représentand 2 commutation en F. O, a
ébd changée en une reprézentation habi-
tuclle de ['oscillateur Colpitts (fig. 9-18).

Les circuits oscillants P, O, st 0 C,
006 Connecits on série enfpe anode et
grille, La tension nlternative de grlle
nécessnire Al réaction eit préleves  sur



ETAGES MELANGEURS ET OSCILLATEURS 215

be condensatenr variible. L'varoulement
de réaction 0. C., ne comportant que peqg
de spires, n'a ples aucune sction. En G, O,
e bobinage correspondant el ko padding
sont introduits- dans e circmit, dont le
principe n'est pas modife
13-17, — Bandes ctalées et
loupe 0.C.

Duns n gamme dés ondes. courtes
I'#ceord est rendu difficile, non seulément
parce que la méme longueur 4% échelle du
cadran contient davantage d°émstlsurs,
maig aussi parce gue cefux-of do préssent
sur des bandes éroites,

Clest pourgquol, notamment pour 1%ex-
portation vers des contrées ol "on pratique
ptincipalement la récepdion e O, C., L'on
g privu plusicurs gammes, chacune dalles
exploilant seulement, mals au nuximom,
une bande de tadiodiffusion,  disposiif
auquel on a donné le nom de damdes drnker.

et dtalement est obienn en réduisant la
variation de fréquencs des civcuits o oscil-
lateur e d'entrée d 'side de condensatents
séric ¢ parailéle, de la manlére indlgube
pour 1& eircuit oscillateur de la figure 13-13.
Une réaction inductive est utilisée dans
o8 gamenes O, O, ot senls les bobinages ct
condensatenrs utilisés sont mis en circult

Les différents circuits sont donc bien
slisgimnets, ol Mciles § suivre

Un autre moyen de réglage » fin » des
crnissions 0. . ext ba Jompe 0. Dhang oo
dispositlf, e condensateur variahls d"accord
courTe In tolakite de ln gamme O, C., mais
le circult oscillilewr comporie un  petit
bobinage 3 =ifinduction réglable, soit
4 'aide d i novau, soit & I"aide de diffé-
renbes prisce, gui permet de faire varier
In fréquence de Doscillateur dans  les
limises d*une seuls bande choisie dans In
gamme O. T de radiodiffusion. Les dmet-
teurs situds dans cette bande sont alors
énlés sur toule I longuweur du cadran et
repérés sur une échefle supplémentaire,

Le cireuwdt d'snirde resie réglé de manisre
fwe. Ba lnrpeur de bande élant suffisante
pour toule la gamese 0. C, cela n'entrnine
auctine perte appriciable de sensibilité,

Pour économiser des éléments de réglage,
le bouton de lx loups O. C. est souvent
réuni & celul servant & V'accord des V.HLE,,
car cela n'entraing aucune perturbation.
On obtient alors & volonté, soil Paccord
sir fa totakité des V. H. F., soil e réglage
o fin n O,

Fig. 13-T&. — Repraszniation

simplifides & ciremit - opcllios

Pesr  pedir - ondex . meyannes
do la figese pricodentn,

Fig. 13-17. — Clreuit gicilla-
teur pour |ex ondes courtes
gvee o bands &tabda w,
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Dans I fg 13-17, le circoit oscliadeas
PO el G0 est du type Colpiiis, ana-
logue i celui de la figure 13-15, mais tout
gutre moniage peul ¥ Elre adapté

Le principe du wiglape « fin » par ln

seiile variation do clrcult oscillatéur d’on
superhdtérodyoe ¢ galement wlilisé dans
tous les répbapges Automatigues de préci-
sipn, L'organe d'gocord est aloss la capas
clid warlable d'ope diode & crstal monlés
en send Enverss.

13-18, — Commutation de gamme du circuit oscillatear

d'un

Dane un osclllatesr § teanslstor powr
Al ML, chacun des circuits cormespondant
aun gamies & omdes exipe wie adaplation
particulitre, ot le schima de la figure 13.15,
deating f un montapge & lamips, ne peot
done lul convenls parfaltcment

chongeur de fréquence & transistor pour A.M.

auile, afin qu'il ne puisse former un circoit
pscillanl avec les capacités do ciblage,
donit la rfSopince lomberait dans la
gamma P O, et quw, par absorption
démerme, créardil un « trow o dans 1"oscil-
lation locale. Toujoors duns lo méme posi-

e

[ 1z — i 3

T . i€ 1o
Ko« 0E Hy -ﬂ_;‘%l" =
e el :

gt

nn,_.ré 3l kL

¥ 160 41 © il

L

Fag. 13-18. — Circult oscilatssy @'un pdcopieul & lsessishess & Frel gosrmes :
0. (K] — PO, (M] = G0, (ki

Croet pourgool est pebves pour chagues
ramme upe rdaction indpctive aves enrows
lespents de couplaps d'émetiear €0 de
collecteur séparts, lo condensateur vannhls
dioacillatour &ant commutd sud by circuil
wiilizd.

La fipare 13-18 montre 8 commulation
aur la gaome PO Dans cotte positlen, b6
bobinnge du clrcuit G O. est Gowrl-gir-

tion, ke condensateur série de 300 pF
sl en service ; les bobinpges ddmeticar
vt de collectear sont connechés por les
conlocts M2 et M3,

La circuit primaire du transformateur
F. L desmsure nzturellemsnt en série aves
Iz Bobinags de collectenr sur toptes los
AT




CHAPITRE 14
Les amplificateurs F. I.

Powr mettre en walewr les principales qualités dw  réceprewe  juperbdidrodyns
Moute  sensibilitd et bomwe sélectivitd, on doir aveir au moing

poar fer pammer A, M, !

2 érapes & trangieror ow 1 d lampe ;

& ow & civewlss Fo I}

Four Ie bande VoOH. F. -

& diayer 4 transisier ou 2 3 lampe ;
d on O circwits F.4,

AMPLIFICATEURS F.l, POUR A.M.

14-1, — Amplificateur F,l. & quotre circuits,

Col nmplificatenr, utllisé dans un super-
hétérodyne de pochs, comprend deax
transistors TF 43, un filtre de bande et
deux circyits simples & fréquence inter-
mnddiaire.

Dy foit de inévitable charpe des circuits
por la faible mésistance iolerne des Erap-
sistors, il faut admetire un amoriissement

TR

ef une dimipution de beur coefficient de
surtension. 11 a donc 6té établi pour régle
que b circeits  devaient &re  caloulés
de  manitre gues, une fods couplés au
tronsistor, Ieuwr bande passanie 4 vide
double cxactement de valeor., On obtient
alors la meillevre amplification,

Pour combaitoe les amortissements sur-
wenant en fonctionnement, an wtilise, dons

1 el

—

TF 44 el
MELANRELR TF 45

10 Ill"

o
il

i

g
-

L1

L]

A LG

Fig. 14-1. — Amplificoteur de friquence slermidiens pour récoplbess = o pethe o,
1l n'y o pas do coupdege inductif antrs K¢ of L
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les réceptewrs @ transisiors, des bobl-
nages F, 1. de ko meilleare qualité possible
toudefoss, les capacifés des circulis soni
chofsies relativement dewécs, kol 400 pF,
afin gue les capacités propres does (e neks-
tors n'aient qu'une faible influence sur
Faccord.

Les deax bobinages du fiiire do bande
somt couplés eapacifivement par l¢ conden-
gateur de 27 pF connectd & des priscs
(fig. 121} L'impédance du primaire L,
emt, @vec une vileur dlemviron 30 K0,
aduptée au  collegtenr de  |pecillatear-
mélangeur, tandis que |'adaptation du
secondaine L. @ In base du premisr tran-
sistor F. 1. est réalisée par une prise don-
nint une impédapes de | kI, Lo prise

priliquée sur le bobinapge Ly iranslorme
Timpédance e ce girguil en wpe waleus
denviron 30 k£, permeflant de 'adaprer
correctement  ou  collecteur du  sdime
transistor, Enfin, des waleurs noalogues
ool donnges nux circults du deuxiéme

‘Erage,

La capacité de réaction inteme du pre-
magr et du deuxiéme transisior, qul &t a
pea pris de T pF, est neutrodynée par
ey condensateurs de &0 e de 30 pF
(g 10-5), respectivernent, La bhase du
premicr  trangistor £ goUmise & uns
feiEen de C, A, G,

L'amplificntion des dewx étages atteing
60 dB, correspondant & wne amplification
e teesion de rapport | 5 D00,

14-2. — Amplificateur F.I. & six circuits pour A.M.

Four sugrmenter la sélectivilé, des fillres
de bande ont 48 dispests avant el aprés
le second itramsistor, formant ainse un
miontags & s clrenils § frfguesnoy inbec-
médiaire.

Le prmalre de chaguees filire da banda est
rmand d "un eendensaieur o parallls avank
bn waleur relativement élevds de 1 nF.
Liimpédance & [a sdsoonance d'un circuit
dtnmi détermings {paragraphe 3-6) par :

f
Fids = . L = N e
il Gox i

7B

H..__.

a0 8

et ko volewr de C &ant vraiment Sevés
{prés de guaire fivis celle do circult secon-
daire, qui est de 270 pF), "impédangs 4 ln
résonance des irois primnires o une valear
msser faible, sitpée enire 20 & 3 kLY,
fqui correspond § Padaptation cotrecie,
sans apcuns prise sur fes bobinages, 4 Ia
régislance interns des trapsistors.
Avantage de ce prockdé; fabrication
des bobinapes - simplifide.  Tnoonvénient :
teasion de résonance moim dlevés,
Toutelnis, cet inconvénient est compensd
par e secondaire, & qui une capacité de

Bl oD

BE4T .,

A A

2
EHOR

Flg, T4-2. — Cirewit amplificotour de friquemde isleemadicine & sin cinculfs A M.
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270 pF ssulement donne une impdédance &
Ia réscnance beaucoup plus élevée. Bien
entendu, il doit &re muni d'une prise
Podaptant & la  résistance d'entrée du
tramsistorn.

Pour e nevtrodynsge des montages 2
coupkage par filires de bande, un enroule-
ment spécial du bobinpge de colleciewr est
nécessuire {fig.  10-5), car, am second
circuit, les conditions de phase obligatoires
e sont pos remplies. La tension esf trans-
mise par résstinee ef capaciid. Les valears

14-3. — Amplificateur F.l. @
l’ﬂll‘l-iiﬁhf! AaMr"r-rM-

Dans les récoplours comportant In bande
V. H. F,, M'nmplificatenr F. T, ddit poovoir
fonctionnes sur 460 kHz en A M., et sur
1.7 ou 675 MHz en F. M.

Les circuilts  oscillants  correspondant
aux  cdemx Fréquences sont en  gEnémml
conneckés en série, cnr, la différence enire
ces dernigres ddanl trés élevée, les seif-
infuctions of s capacités des  circuits
non ulilivis ne représentent, par rmpport i la
musss, guiung [aible valeur ohmigee,
Cest seulement on préssnce d'une gamme
0. C., que be circuil de F. M. voisin de
Télage changéur de frégquence doit Etre
rendu inopérant par couri-circuil, car il
B compoclerul, 3 ces frdquences, comme
un ¢ifewit bouchon.

Dans ces amplificabeers, i1 faot, pour
fviter fes risques daccrochage, que les
crrcuils - de pestrodynags des deux FOL
spient sbpards. Cela serail ples simple a
péaliser sl les iransistors dtalent montés én
hase commune, Maid cala  diminuerait
encore 1o risistance dentrée, d6jd [aible
{fig. 8-13), et rendrait done Madaplation
plus difficile, aussl préfére-t-on ke montage
S EMeLieur Cormimain.

Tamdis gue fa partie destinée & 14 récep-
tion en modulation g [réquence péosssile
wrols dtages amplicaleurs F. 1, demx
suffisent 4 la partie réservée & la moduls-
tion  damplitude. L'%age  ocecillaiour-
mélangeur A M., qul n'est plug rbosssaire
gn V. H. F. et connecid en amplificateur
F. L additionnel en F. M.

Les traits plus geas, dans la figure [4-3,
prieiient de. mieux suivie lo parcours du
courant dang les circuis de amplifi-
cateur F. I, & 6.75 MHz

des capacités (27 & B2 pF et 33 4 100 pF)
indiguées sur le schéma de la figure 14-2,
diedvent 8lre adnplées exactement & chagque
exemnplaire de trunsistor.

Le poinl de fonctionnement du promier
trangistor F. I est fixé i la valeor exacte
par un polentiométre « lodo » de 200 k).
Une césistance de 1 k40 est connectée dans
e circuit d'émelieur, son e est de dimi-
nuer I'infuence des capnoilés et réslsiances
iotermés, dépendant du point d: Tonciion-
nement, sur 1Macoord.

 AMPLIFICATEURS F.I.
AM. - FM.

Le premics ¢licuil F. I esl connecté
dams le clreult de collecteur du transistor
gaclllateur-mdlangsur V. H. F. Sa lension
est tranemide & la base du tranmistor
sulvant par un entoubsment o basse imps-
dande.  Ce transistor, en F. M., sert de
premiler dtage F. 1. En A. M. toutefois,
g1 bage esl connectée su circuit dentrie,
s dineticur o bobinage de "oscillatear
local. 11 wavaille alors en changeur de
fréquence A, M.

En F. M., apris I premier dlage F. L,
se tppuve un flltee de bande accordé ser
6,75 MHz, le primaire ¢t coupld on
todalitd s collecteur, son extebmité froide
eat reliée dircctement & b tension d'alimens
tation, une résistance de 220 {1 est connee.
iée cn séric dans le circolt de collecteur.
Ln temsion de neutrodyeage csi oblenue
par un enroabsment de couplage. Une
prisz sur le bobinage adapie le secondaie
i ln base do second transistor. L'aulre
exirémité du secondalre st mise & [a
masse par le condensateor & 22 nF du
diviseur de tension capacitif comstituam
In capacité d'accord du circuit & 460 kHz.

Le filtre de bande suivant cet 4 peu pris
wdcnthuc. L'extrdmilié froide du elrcuit
primaire est mise 4 la masse dgalement par
le condensateur, de L& nF cette fols, du
clremit § 460 EHz, Un eoroulesment de
couplage fournit Ia fension de neuiro-
dynapge qui esl transmise & la base par wne
résistance de 150 O ¢t un condensatcur de
22 pF, Lo prise pratiquée sur Je bobinage
du circuit secondaire n'est pas connecite
4 In bage, mais bien 4 ["émetteur du troi-
steme transistor gui, pour la réception en
F, M., est monté en base commune, mise
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[l Vi,
OC 171 | Bpr e MG
Ve N ey iraafavage €441
ounes wirae-cauntes | OC170 b
ETEEl EL paer TH, FH.
wiLaNatus :
i s posr A, iy

%

i In masse por be condensateur de 21 oF
du diviseur de tension do elecwit A b

Bieo go'’aves le montags &n base commune

il ¥ wit peu de risgues d'accrochage, 1'étage
g5l neutrodyné par une résistapce de [ kO
el un condemsatzer de H pE

En wdesption AM., Pinversion des
contacts  du  commudatenr de pammes
du presuier transistor OC 170 rénlise les
noavelles fonctions sSpivantes -

Le premier transistor iravaille disormnis
tn changewr de fréquence A, M, Le cloowit
acrcordd gur 6,73 MHz est dtconnectd du
collecteur, tandis qu'un condensateur de
56 olFF est connecté { ses bormes, enirad-
mant un fort désaccord, e ['empdchant
d'emprunter de 1'énergie au circait O, C,
En méme temps, le circuit de neuirodynage,
deven inwtile, est égnlement ddcomnecié de
la base. Le circuit & 4460 kHz, seul actif
mainienant, ot adapté 4 la résistonce
mlarme du collecteur par une capacitd de
L6 aoF.

Lz circoil secondaine du premier filiss
de bande esft adapté 4 la base du aecond
transistor OC 170 par une prise efectuds
sur un divissur de tension capacinf, entse
deux  condensplenrs  peapectlvement  des
16 nF g1 22 nF, Les quelques spines du
circuit F, M., demeuré en série reprdacntent
une Haisem de trés faibde valenr ohmigue.
[l en est de méme pour le bobinages du

" Enraal, de réactian
fr |'serilster L1

eircuit Fo M, de colbscteur gui forme pour
I Fréguence de 460 kHz une connexion
diteela.

¥oici  maintenant  wne  inldressanie
variante e mertodynnme poar A&, M.,
varianie comespondant ay principe cxpost
dans le parigraphe |0-4. Towefods, la
prise n'est pag, ici, pratiqués sur le bob-
mage, mais entre deox fractions de In
capoacitd du circuit oscillant, La tension
de neatralisation, partant de  Pexirdmiig
oppasée du crcuit, fraverse |'enroulement
de neutrodynnge F. M, mainienanmt ined-
ficace, et parvient, par lo résistance de
150 £} et e condensaicur de 22 pF, & Ia
basa do transisior, Le diviseur de fension
capacitil dodt donc étre caleulé de man#re
e les dldments B et O do crcuit
{150 {1 - 22 pF} mécosspires au newtro-
dynage ea F. M., Fouwnissent égalemeni
un nealrodyoage cormect en A M,

Le secondaire de ce filira de bande est
conccil 4 I3 baxe du dernber Lraeoasdor
F. I, 11eat, loi aussi, adapté par o diviseur
de fenson capacitild (16 nF el 22 aF).
Dans b6 circuit de collectewr, 0 o'y a
qu'nf clecuit unigus 4 460 kHz, dong le
secondalrg (enrculement de couplage an
circlil df délection) esl épalament ulilsé
powr b fsitrodynage spécial 4 fa récaplion
et A M., @t dont fa lensson est iranss
mize & I3 base par un condenssteur de 5 pF.



LES AMPLIFICATEURS FL

221

n

¢ —
Heotroopnage T

Fig, 14-3icommarcont

poge 130, — Ampl-

ficofour de  Frégeenco

Iztaymadioire  pour e
i

B F

| pETECY.
"N

14-4. — Amplificateur F.l. & lompes A.M et F.M.

Dians les récepdenrs 4 lnmipes, by soilags
de l'amplificatesr F. I et simplifis 4
différents &gnrds ;

a) en A M, wun édage amplificatear
compob: e pentode st de deux filives
de bande est sulfisant ;

&0 b= fortes impédonees dlentrée el de
sortie des lampes permetient de coupber

direciement des gireulis F. I i haote
qualibd ;
L BTHR EW. 2 dmd W FPH:
[T i:‘ﬁ‘Tiu':ll'l.
| | ECHB1weT
=1 & =
AT ¥
| gl o i ) L
LM, | - | Ea | -
I o T 40T Ly
1 ‘ % f%
LR - pF::
CINERS] . J_‘_I"" I
BaF

: a
W HL 28

el en Y. H, F, deux étapes donneal
upe  amplification  suffisanie,  L'ément
hexode de ["éage changeur de fréquence
AW, et alors weilisé comme  amplifi-
cakear F. [,

L montage, &tabli d'nprds oim dlivers
pidnts de vaoe, dont le schéma st repré-
senld par o figure |4-4 est, O pea de détails
pris, udilizé dons In plupart des réceptesrs
id"appartement, La pentode amplificatios
F. 1, des gammes normales A, M. devient

107 Hila

IEs

T4-4,

Fig.

—  dmplaficadour

da foquence letermitdioma

cessbind, dams un  recopbeur

AMSF M., over friguences intormddiniees & 10,7 MHE of 460 kHz
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le second étage de 'amplificateur en
V.M. F, Les circnits F, L de 10,7 MH:2 et de
460 kHz sant connecids en série. Ces doux
fréguences sont si éoartdes I'une de Mautre
que les exirémités inféricures ded circuils
de 10,7 MHz sont pratiquement mises & Ia
masse par les condensaieurs des scconds
Inversement, Jes quelgues splees des bobi-
nages utilisés en F, M., restant ca série
épalement en A, M., pré&seatent 4 I Iri-
guence de 460 kHz une si faible réalstance,
gu'elles n'ont sur zlie aucunc Infloence
appréciable.

La disposition des crcuits est quelque-
fois intervertie ot dvilar certains oo
piages capacitifs, ed les circuits 3 10,7 WMHz
sont alors du ¢ord de ba masse.

Dans amplificasenr, @il n'y 8 gqu'un
seul endroit oil le filire de bandes, prinsaire
on econdaire, est commutd {par -5 3)
gue la P, I, mtilisée. Dans certsing ocas,
c'eat be circwit mon wdilisd qui csl comrts
clreusté, Cela est indispensable lorsgue
1¢ réeeplour comporte une gamme O, C.
dams Baquelle 1"oscillatesr pourrait créer
une forte tension perturbatrice s'il venait
i ftre accordé sur 10,7 MHz, Celle com-
mutation, toutefois, peat ftre ndelipée
lorsque Lk gamme O, C. est limitée & In
bande de 31 & 50 m, car ["oscillateur,
ne pouvant alors produire de fréquences

LA DETECTION |
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Fla. 14-5 o — Utdsatlon
d'une  diode redeciscuss  cwm
GETTIER

supéricures 4 9,7 4+ 046 = 10,16 MHz
est suffisnmment loin de la fréquence
critigue,

Pour les gammes A. M., la disposition
est In suivante ; clrcult d'entrde ; change-
ment de fréquence multiplicetil par triode-
hexpde | tension doscillatewr local appli-
gquée @ In trodsiime geille de Phexode {par
Vinverseur 52, Le couramt anodigue de
cette desnitre cot seulonwent de 1,8 mA,
car Ulintensitd ol aboissée par Pappli
cation sur la grille 3 d'une tension de
polarisation négative erdée par Je courant
d'oscillation. La grille de la lkmpe EF 89
amplificatrice F. I. e conneciée par S3
ag circnit & 460 kHz |, enfin, a délection
Al M. estocouplés i@ I'anode par ke filtre
de bande.

En ¥. H. F, la grille de cammande de
Uhexode est, par Pinverssur 51, reliée au
premier filtre de bande F. L de 10,7 MHz.
La grille g; &ant mise & la masse, le courant
anodigue s'éidve maintenanl 4 6 mA, et
I'hexode travaills aves sa pente maximale,
Le contact 5 3 commuie [a grille de I"EF &9
sur e filtre de bande F, L de 17 MHz
€1 la détection F. M. est connecide & la
lizison vers Ia B.F,

La trés Iéggre tendance 4 ['acerochuge
de Ia pentode F. 1 peut £tre éliminde par
le neutredyonge de la grille-fcran, selon
do schéma de In fgure 10-%9

14-5. — Détection diode.

Le principe du redressement par dicde a
déji &% traité dans des parapraphes 5-18
4 3-27, et le riceptenr & détectrice & réac-
tion représent: dans o flgare 11-2 en
découle.

Dans lss montagss & iracsitors, on
tropve aux bornes du circuit de la diode,
non eEulement la temzion B F., mais un
courant continu qui et employé a Ia
commande automatique de gain, dispositif
qui fern 1'obsel du chapitre subvanl Powr
obtenir une intensitd suffisanis, fa valeur
ohmique du circuit de diode dost Bire
relativenient fible. La figure 14-5 &
domnne un exemple des valeurs  utilisdes
daps le montags,

Dans les rdeeplears & lampes, fa diode
est combinée aver un autre Giément,
triode ou penteds, comme par excmple
In EABC 80. Le cirenit employd e5t reprd-
sentd par 1o figure 145 5. Le filtre RC
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tlimine s composanie altermative H. F.
résiduedle, gqul ne deil pas parvenic &
amplificaeur B. F.. car "édage de puis-
sance durait aloie use forle lendance aux
siffensenis. Avec une résistance de 100 ki,
pstacke 4 un condensateur de 50 pF,
la fréquencs ds coupere de e fltre el de :
Jfe = m = 32 kHz
1y > 50

ce qui fui permet de reteniv sGrement toutes
les fréquences HLF. &t F. T,

Les diodes n'imtrodpisent protigueement
pas de distarsion dans les tensions H. F.
prézentes duns les récepleurs,

14-6. — Couplage de la diode,

Ln diode charge assez fortement [e
dermier circuit oscillant de 1"amplifica-
lzur F, I Clest pourguol il est pénérale.
ment prévie & ba sortie de oot amplificaleur,
dans les récepteurs 4 transistors, non pas
un filtre de bande, mais un circuit unique
comportant  un enroolement de cous
plage (fig. 14-1 et 14-3).

Par contre, dans les apparsils & lampes,
Ia diode est presgue toujours coupkbe au
seconduive d'un filtre de bamde.

La résistance éguivilente d'um circuit
de diode correspond 4 R/2 ou R/3 selon ls
moatage wiilisé (Ag. 5-27). Alnsl, wis
diode montée aves une pkistance de
fuite R = 200 k£l se comporte comme wis
résistance de 67 4 100 kL, amorissant
Ulmpédance du  circuit, ef diminsant
Pamplification et Ia sélectivité,

Si 2 diode est connectée 4 unc prise
offectude sur 'enroulemesnt, la charge du
cirenit décroit, car ln résistance en poral-
lthe devient o fois plus élevés {fig. 14-8),
L amplification croit alors tellement que la
tension de la diode est plus forte quoe sl
son couplape an secomdaire F. T, &sit
icdal. Le poinl optimal pour la prise est
slind 4 0,7 do nombre todal de spires, en
partant de extrémité inféroere.

14-7. — Le détecteur F.M. le
plus simple.

En modulation de [réguences, oo oe
gonb pas des varictions dlampliieds H. F,
qui doivent &re transformdss en B F.,
mnzt des variations de Tréquence. Le
procédé le plos simple est [a conversion
sur ["un des flancs de ln courbe de réso-
Aance.

Fig. 14:5 b. — Usilisatian
d'une dipde & wvide pour o

redresaement.

J‘ C it
4

v r
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L
o
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-
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g_

Fg, 146, — Coeud diede
a8 peitd e pear  piduba e

chargae,
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398

"i’- 147, —

e W]

Transformalian

de la P.M. en AM., ser ks
catéz de  lo  courhe de

TRERRGRIL
HE Valeur de I'amptitude
e E :
ol M0 | Amplitude moyenne
I | 90,1 | Frégquence maximale
tension maximale.
2| 900 | Amplitude movenne.
3 | B5.% | Friquence minimale,
iension mininale.
4 | 900 | Amplitude moyenne.
v

v

big. 14-8, - Rodresiament

por

len 2 1§ couebe
en &

Si une oscillation modulée en fréquence
vsi appligoée ‘4 un eircuit goelgue pea
disaccordé, les fréquences voisines de la
résonance engendrenl dans le circuit des
tensions plus &levdes que Jes fréquonces
qui en sont €loipnées, et celn méme &,
auparevant, leurs amplitudes &talent dgales,
Le taklean ci-contre, asocé a In figure 147,
montre comment ¢st convertie ["osciliation
maxlulde en fréquence de In figure 1-29.

Une oscillation modulée en amplitude
prend nalssance dans le circuit, ot 1" @ aove-
lopye » de sa courbe correspond & cefle de
Iz hasse fréquence originale de In figure 1-29.
Il ne reste plus qu'd détecter cetle oscilla-
tion & l'aide d'une diode, Lz circuit de
détection employd alors ne se différencie

pas d'un détecteur A M,

La conversion en modulation d*ampls-
1ude peut égalemeat avoir licy sur Mauire
flanc (Je droit) de ka courbe de nésonance,
Le stplape sur Ia partic non-fectiligne
produit des variations d'ampltude plus
faibles, e ne powvant reproduoire fidele-
ment les wvarintions de fréqucace. La
réception et alorz faible et déformids. I
cxisic deux positions donnant une repro-
duction corrects, eatre lesquelles s¢ sline
ane zoae de distorsion.

Ce procéds, d'ailleurs, n'a joudé gqu'un
mije de lransition irés courfe an début
de la radiodiffusion em FM., ot n'est
plus utiligé aujourd’hui. Son fonctionne-
ment n'a donc été dudié que parce gu'il
aide & comprendre celui d¢ 14 délection
en modubation de fréguence,

14-8. — Détoction push-pull en
F.M.

Le flane d'une courbe de résonance
n'est Jansais uoe ligne parfaitement droite,
c'esl pourgeod des distorsions soat proe
duites lorsgue  'excursion de fréguence
g'éléve, c'est-dedire aux fories puissances
sonores, car les  fréguences  doipntes
tombent alors dans la partie horizontale
du sopmeet de [a courbe ou dans ke coude
inférieur, '

L'amortissement du circull, ou bien des
circuils spéciapx, pouvent apporter une
ansitlioration & ce défaut, mals sans jamais
parvenir @ mettre en pledne valeur toutes
les possibilités de reprodisction de k2 modu-
lation de fréquence, Unpe amélisration
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conmsidérable est apportée par le montage
push-pull, dent les deux circuits, Mgére-
ment désaccordés de part et d'aalre de Ia
fréguence  movenne s, donpent une
caragiéristigue commune présealant une
fongue droite (g, [4-8) Les distorsons
sannulent donc  delles-mémics, comme

dans un amplificnizar push-pull. La forme
de cetle caractéristigue ful a fail donoer le
nom de « courbe en § ».

Four gue 'excursion de fiéquence soft
reproduaite sans distossion par ko B, F,
In partle reciligne doif corfeipondre au
moing & 1a largeur de bande de I"émetieur,

14.9, — Montages de détecteurs push-pull,

La H. F. modulée en pmplitudes, obtenus
par conversion des varintions de frdquence,
dodt ensuile Bire redressée dans be circuit
pash-pull, clested-dire par doux diodes
stpanbta,

La torsion B. F, est prise aus bormes
des réslatances des diodes. Mals le régiage
des cirenits est irés difficile, car le primiine
doit etre accordé sur I fréquence movenne
Jo, tandls que lex dewx secondaires le
sont reapectivement sur les fréquences
et fz {fig. 14-B), placée chacune {4 une
distance exactement égale deln fréguence fis.

Clest pourguod le montage pueshspudl
o8, pratigoement, & peine emplovd en
dtertion, Maig il forme une Bonne intro-
duction & Télmde dp  wévitable dédec-
teur F. M. presgque universellement em-
ployd aujourd hoi.

Un aulreé montage transformant  Des
différences de [réquence en fensions redres.
sées positives et négatives travallle avec un
sl circpit secondaire ef deus  diodes
mongées dnns le méme sens, 0l ful wiilisé
parfois dans des réceptears portalifs &
lnmpes battesie. car il donne une teasian
plus #levde que lo dérecrenr e rapporr, gui
v Btre trnité dans b prochain paragraphe.

14-10. — Lo détecteur de rap-
port ou discrimina-
teur de phase,

Le rendement du délectenr de rappodl
est plus ovaniageus encore gue celul di
monlage préoddent.

Les deux circuits, dont le couplage
réaligé par les deux bobinages L, &t L,
wit Jiche, sopb accordés exactement sur ln
fréquence  intermédinire.  D'nutre  part,
I'earoulement 1y et couplé seeré avec
le bobinage L, {fig. 14-10}. Le courant H. F.
engendré dans 'esipoailement L, se partage.
gur Jes deux moitiés du bobinage L.
11 additionne, daps "un des demi-bobl-

Fig. 184, — Disposifion pro-
tigue &'un dotectewr pesb-pull,

Fla. 14=10.
dbteeteur da repporl
i5

— Clrenll  #Fwn
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pages, au courant propre da circuit oscil-
lznl, et s'en soustrait dans l'autre. Les
deux diodes sont moniées eén  opposition
I'une par rapport 4 'autre. '

Lorsque la fréquence de la tension de
F. 1. varie, le circult secondaire n'est plos
en résonance, son impédance passe albors
de la résistance & la réactamce inductive
pour les fréquences basses, of & Ia rédac-
tance copacitive pour Jes Tréguesces éles
vies. De ce foit, un déphasage s¢ produit
par rapport pu o courant circulant dans
P'emroulement Ly, dont le couplage serré
avec le’ bobinnge L; & conserwd 1o phase
imatisle.

Ensuite se dérpule wne sctlon antlogus
& celle étudife dans le paragraphe 14-7 :
lorsgue la fréquence s'¢earie du  point
central, des fensions redresides posilives
ou négalives prennent nalesancs, el Bewr
somme apparait aux bomes de la résis-
tance de fuite des diodes

S I'smission n'est pos modudée, ls
deux tensions sont égales, Mais, des que
la modulation fait varier la fréquence, les
diodes produisent des tensions de valeurs
différentes, et la tension B, F. apparait
directersent & la prise médiane du bobi-
nage L, Sa valsur dépend du rapport des
desis tensions créées par bes diodes. Do 14
csl venu le nom de détecisur de rapport, .

En outre, une fension continue négative,
permetiant la commmade automatique du
gain, et disponible au point A.

L'efficaciié de ©& monlage  dépend
surtout de la qualitd de [a construction,
ainsi que de accord des bobinmges, donr
I'ensemble dolt donnes e courbe en 8
comportani une ligne droite parfaitzment

symeétrique.

Pour contrdlér la forme de cette gourbe,
an connecie cn paraliéle sur le conden-
sateqr de 4 pF deus résistances de 200 kL)
en série. Puls, un microampéremétre, dont
le point #éro &t au ot de Méchelle, est
relid au point commun des deux résis-
lances e2 4 Jn sortie B F. Un génératenr de
mesure, socondé sur fa fréguence inter-
midinire, atlague Veninde de Pampli-
ficateyr F. 1., = |'alguille da micronm-
peremiétre aceompiit des osciliations cor-
responddant i la courbe on S de la igurve 1 4.8,

Les instructions de séglages des notices
industriclles donnent des directives exactes
pour fa mise au point des détecteurs de
rapport, nuxquels on donne ausi, parfois
le nom de discrininmtens e phose.

Om emplote pour cel usage des doubles
diodes # cathodes sépardes (EAA 91,
double diode-triode EABC 80}, ou des
diodes au permanium  gyant des  cirac
Wristiques ideniiques.

14-11. — Détecteur de roppert pour récepteur

a traonsistors,

Le détecteur de rapport permet  de
nocsbremies variantes, Losgu'on  otrlise
des discles i cristal, on connecte, en série
aves chacune d’elbes, une pésistance {10 kL
3 k1), alin de diminuwer ln dizpeision de
e anssi de

leurs réssslances  internes,

—

parfaire In symédiric des deux branches du
montage (Fg. 12-110,

Li partie supéricure du bobinage pri-
maire Ly sert d’enroulement additionnal L,
et en méme temps d'enroulement de
neutradynage du transistor OC 170 pré-

58 pr
ocvn
W“’I 15 K53
- oali
Fig- 14-11. — Diétecteur du roppoet, oves dtege pré-omplificctess & twvonsislosr of diodes

au ermamiim,
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citdent. La tension B F, ¢85 prase, ici,
sur le circuit méme de détection.

Le détectenr de mapport poasbde, an
plus de son nction de dédmodularesr de
fréquence, une putre importante pro-
pridtg, celle de réduire fortement Jes
pointes de modulation d'amplitude para-
gites, Lors des verintions d'amplitude

rapides de la porteuse, les tensions wni-
directionnefles correspendantes apparais-
sant aux bomes des condensateurs élec-
trodytiques ne peuveal pas suivre aussi
vite. Tl en résulte des courants d'équilibre
qui amortissent e circuil F. L en o2 sena
que bes variations d'amplitude sont apla-

AUTRES DETECTEURS A M ET F.M.

g

Daws la produeripn. induifrielle de viopptenrs ap fﬂﬂ'ﬁﬂ#‘iﬂ"mm ol aplale aufeurs
d'bai presque exclusivemen la détecsion diode wormale ew A. M., et le dérectenr

de rapport e P M.

Cependant, lex  rechuiciems  ravbio el lex amatenrs doivens awssi conmaitre lex mon-
lages  uncleny  ¢f, notdment, cewx  cmplopds | dous  lex néceplears d  ginplificarion

direcre.

14-12. — Lo détection grille.

La détection est oblenue en connectant
la grille d'une lampe, comme on le ferpit
de 'ancde d'une diode, d"aprés les circuils
de principe des figurcs 518 &1 5-19.

Sur In grille apparajssent alors la tension
conlinue négative moveane, ¢4 la tension
B. F. Celle-ci, amplifice pir Ia lampe,
pent &tre prise aux bornes de 1 résistance
de chirge danode, Lomgue Ia  grille
devienl plus négative, le oourant de dicde,
cest-iedire ici de 'espace cathode-grifle,
el celui d'anode diminuent. Leé point de
fenctionnement se déplagant en direction
du coude inférieur de la courbe, il apparaic
alors un redressement pac 'anode § effet
‘tontraire {voir parographe sidvantl), ainsi
gue des distorsions.

La détection grille nadmet eén effed,
sana distorsion, que des tensions H. F. ne
dépassant gotre 15 NV, Copendant, aux
irés faibles temsions, elle o3t plus sensibls
gie la détection dipds,

14-13. — La détection ploque.

Dans ce montage, la tension négative de
polarsation de grifle est sl &evée, que le
point de fonctionnement A (fig. 14-13)
est sitwé dans Je coude Inférieur de In
caracléristique, L qu'nu ropos ne circule
gu'un faible courant d'anode L.

Lorsgu’une tension H. F. esl appliquée
i I grille, les aliernances positives provo-
quent, par amplification, des poinles
suppiEmentaires de courant ayunt loujours
It méEme sens, d'ol le nom de direction
plague, ou anodigee. Lo courant anodigue

-—
A A NN E

Fig. 14-13, — Femictonaemeani

do lo geifle &ene dokectriso

8 résction, Comme onade
&'une  diode,

Fig. 1413, —
du pomt de Joselisnnemont

Absiuemani

&f  cswrant de  dommends
Fun ditestesr amedigue
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prend la valeer moyenne 1., Lo compo-
sante B. F. peut alors &tre prise aux bornes
d*un condensatenr et transmise & Pampli-
ficatear.

La délecticn pligue fonclionng eéncore
correclement pour des tensions H, F. de
Tordre de 10V, Le circuit ascillant n'étant

pas amorti par le courant de diode, le
coefliciert de qualité reste imtuct.

De prix de revient plus ébevt que Ia
détection diade, =i, de plus, ne 8¢ prétant
pas aussi bien @ la production d'ene ten-
shon de T A, G., ln déiection plaque n'est
plus wlilisée depuis longiemps,

14-14. — La detection cathedigue.

Fig. T4-14, — Dens lc oo de

la défeetion par cothode, le

dernitr circuld  pecordd  n'est
pay amasti.

14-15. — La superréaction,

Le circuit de superréaction <6, en prin-
cipe, une dédection grille & réaction frés
pousse, domi les oscillations sont périp-
diguement inlerrompoes par une oscilla-
tion auxilinice locale, de fagon i ne jamais

200 57

1l s'agit en principe du montage 4 anode
commune (fig. 8-14 &), fopctionnant
surtout en adaptateur d'impédance. 11
réduit en effet la bauvle impédance du
crcuit oscillant 4 la valeor, trés faible,
de Iz résisance do cithode, & laquelis (I
est alors possible de connecter une dicde
sans amortir le circait oscillant (Rg. 14-14),

La dépense occasionnée par une lampe
supp¥mentaire en limite Pemploi dans
les récepteurs de sétse. En outre, 'amoriis-
sement Rpporié par une diods § un seul
circuit dun superhitérodyne comportant
cing on six circuits dMactord, n'influence
pas trop le rendement de 'ensamble

laisger sa produire 'accrochage, poniratear
de sifflerments,

La fréquence auxilisite @t produile,
woit par un oscillateur séparé, solt par Ia
lampe  détecitice  elle-méme. Daps e

o el

100 A0

Fig 1215 — Elege gni-omglificateur svec suparrastion & perdic du fube ddtectour, type ECF 12
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dernier cos, la réaction augmente § el
point la femsion d'oscillation, gue, sous
I"action du redressement, L grille devient
trés fortement négative. Il o'y a alers plos
aucun courant anodique, et les oscillations
s'arrélent. Mais, de <o fait, In tension
négative de polarisation de grille s’nbalsse,
¢l reprend sa valcur normale, le couram
anodiqoe se rétablis, #1.. Je cycle recom-
MENCE.

La lampe, oscillant et se bloguant aleer-
aalivem=nt, fonctionne alors  selon Ie
principe de 'ascillatenr  autoblogné (cn
anglais - dlocking orcilfator), La fréquence
de Pescillation  susilinire, infesrompant
les oscillations [ncidentes, est d’environ
100 kHz

Grice & sn rénciion powssés jusu‘an
maximum, In sensibilité de ce montage
ext Lrés grande. 11 convient dgalemsent 4 in

14-16. — Le circuit reflex,

Dansg une lampe, ou dans oA UEnsisker,
il es1 possible d'amplifier ersemble deux
bandes de fréguences différenies, sans
influence de 1"ore sur I'putre. Cette pro-
pridié a & exploitée dans malnts types de
receplours. dans lesgeels, par dconomie,

une seule lampe réalisait, soit Pamplifi-

cotion smullanée de In H F. el de In
EB. F,, soit 'amplification de la ¥. H. F. et
dela F. 1L

Dans fe premier cas, In femiion H. F.
amplifite et déiecté= & sn soriie, of In
iension B, F. vorrespondants et reportée
é = grillz de commande pour fire ampli-
fide une seconde fois. Contrairemont & ks
réaction, o n'est pas la H. F. elle-mdme
qui ost retourmée A ln grille, mai la en-
sion B. F. qui en résulie.

En cas d'emploi d’upe lnmps, ou d'un
transistor, en amplificateur commun Jux
Y.H.F.etdla F.1,i n'y a pas déiection
durnnt les deux amplifications, male ung
transposition de  fréguences se  produit
dans |'étage modulateur, Les doux [ré-
quences dodvent Bire séparies par des cirs
cuits gccordés placds avant ¢f aprés la
lampe. Un montage reflex ne dolf ira-
vailler que dans fa partie droite de [a carac-
térisibgue, samd quod les modulations des
deux  fréquences s"annulent ¢n  partie
{contre-modulation) et
décrolt au fea d'augmenter,

'nmplification.

démodolation &, M. o F. M., &t peuol
étre adapté 3 ln ddiection sur le Aanc de la
courbe de résonasdce.

Afin d'éviter le rayonnement de 'oscil-
kation locale dans les circuits d'antenme,
dont Paccord sur le centre de la bande
¥.H. F. est fixe, I'éidment pentode de la
lampe (fig, 14-15) est montéd en amplifi-
catenr H. F,, In triode ddecirice 4 super-
réuction en oscillateur 4 tois prises ana-
logue & celni représentd par & figore S-200

La superréaction donne une soluiion
inlerméddinire, et bon marche, & la rdosp-
tion dex V. H.F., maig ne met pas en
pheine valeur les avantiges de fa F. M,
Aunjourd’hui, dailleura, ce montage n'est
plug guére employé que dans bes récepicurs
de télécommande - ¢ modéles  rddulis,
dans lesquels sa scnsibilité et son bas
prix de revient zoal inldnessants,

Fig. 14-18;, — Amplitigation

simailtencs do b Baule of

de e bossa Iréquehce  dasa
un seul tube;
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L.a commande automatique

de gain (C. A.G))

- GENERALITES

T e By g Ay ey

Feg. 15-1. — Egalisotion deg
fensions irmdguleres & Pontrde
du rigopioer gu moyon de o
aswmmond: awtormaligue de
stin (CAGLL A gauche, lo
tensoan d'endrés ; 4 drolts, le
iension de sorble,

-
7 3
A | =%
= 324100 oF s e
AAa A e
CEPEES

Fig. 15-2. — Principe do ia
€CAG dani um bubo 'cmtpen,

15-1. — But de lo C.A.G.

Les tensions H. F. des dmissions indultes
dons les antennes de réception sont de
valeurs trés différentes. Elles varient selon
la pulssance de I'émetteur, son Soignement
du réceptewr, ol aussi selon les conditions
de propagation almosphérges (Fading).

Cest pourguoi, dans les réceptewrs
simples, la puissance de PPandition varie
sl fortement, et doit 8tre souvent modifide,
parfols poor chague émetteur, particu-
litremént & grande distance,

Les ricepleurs de bhonne gqualitd ézali-
pent ces  dilférences d'enx-mémes, griice
i une commande automatigue de gain
(C. A, G). Ains, malgré Jes fluctuations
de la tension dentrée, In puissance de
sortie demeure dgale (g, 15-1).

Mals la puissance duo récepteur doil
permetive avdition corrects des Emietleurs
les plus faibles, Uamplification &tant
réduite pour les tensions d'entriés &levéns.

15-2. — Principe de la C.A.G.

La commands automatigue de gain
doit &re sffectude 4 'side d'une tension
proportionnellc & celle ¢ v H. F. Flle
st done obienue par délection, au moyen
d'uns diode, de la pensicn amplifiee H. F.
ou F. L

Dans un montage & bampes, le point P
{fig. 13-2) esr rendu negatil par mpport
@ In masse, Lne tension continpe, propor-
tionnelle & I'amplitude M. F. apparalt
aux bornes d'une résistance de charge,
el consiitue 1a fension de communde de
polarisation  transmise aux grilles des
lampes 4 penie varlable. '
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Un filtre R C (R - Cr) & Fréquence de
coupurg frés basse, en dimine toute trace
de modulation B. F., de fagon & n"appli-
quer aux grilles commandées gue In ten-
sion continue pure. Lorsgoe la tension H. F.
croft, fa polorisation négative croit égale-

ment, . en conséquence, PMamplification
de la fainpe & pente variable diminue
{fig, 7-200. La pulsssnce de sortie augmentie
dams une proportion bien moindre que la
tension H, F

LA CA G. DANS LES RECEPTEURS A TRANSEST{}RS

e e —

15 3. — Commande por le courant de base.

La commande de Pamplification @’un
trnsistor p-n-p est obtenue en diminuant
le conmant de collecteur par réduction du
cowmnl de base, Pour cela, il faot abaiser
la tlemsion  existant enfeo  Gnseitenr et
base, zone qui, dapeds la figure 63,

représente une diode dans b sens de

conduction, 2t dans laguelle, par consis
dquent, indensité du courani diminue
lorsgue fa tension est réduits. Il st alors
évident que Je courant parvenant A&n
collecteur est Egalement diminué

Dans le circuit de C. AL G. trds simple
de IMamplificatewr F. [, représenté dans 1z
fgure 153, Ia base du premier transistor
sepodl, par le circuit de commande, une
tetssion de — 0,5 ¥ par rapporl &u polen-
tlel de sélérence. La tension enirs badw
ot émctleur ¢t donc égale 4 0,5 V —03 ¥
= 0,2 enlre émetteur ot bage. Lo point
de fonctionncment est find & 'aide de Is
résistanes ajmstable R,

La diode détectrice est connecide de
fagon que, lors de la réception d'ume
émdission, le point P devienne poshif par

OC 169

rapport au podentiel de réfdrence (fig. 5-
I9 @, De ce fzit, e potentied de la base,
relife au point P par la résistance R,
devient moins négatif, of 3¢ approche de
celui de Pémetieor ; les cournnis d'imes-
teer el de collectenr diminuent, 'ampli-
fication également, ot cela d'autant plus
gus la tension F. 1 s"éléve,

Le douxieme transistor, préoddant direc-
tessenl. fn diode, ne et fdre soumls &
In C, A, G, sans risgue d'8tre saturé.
Le fGlire B C jous Je méme rdle quo
celigi de 1o figure précédents,

Cependant, la zone bass-dmettenr d'un
transisior élani conductrice, un  courang
de commuands circizle & travers lo o nésis-
tance R, enire le point P, la hass, ef
I"émetleur, Clest pourgooi ln résistance Mg
{= R,) doit &re beancoup plus faible que
By de la figure 152, laquells navait 4
iramsmelise quune tersion, Par contre
paur oblenit Ia méme [réquence de cou-
pune, méoessaire au fAlirage de la compo-
sante B. F., Ia valeur de Cy doit 8tre beay-
coup pius élevée (ici 10 pF)L

0c 168

AB0 M-

CA 70

&

it

* 4"1 10 uf
=

Segulotion B

=i

Flig. 13-3. —— Rogulotion du premier Gtoge & fronaistor & poetle dw ircuit de lo diode,
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La capaciid existant €n sens mverse anire
base et émetleur, dont la valeur dépend
de 2 tension, o une grande influence sur e
fanctionnement de la C. A, G. Cetle cupa-
gité warie pendant la mise au polni, el
tend & désaccorder Jes circuits. Les sdoap-

154, —
de C.A.G.

Losgue ¢ courant de collecteur s affal-
Blit, lez capacitds dentede et de sorthe
du wransistor diminuent, e les résistances
internes  sugementent. Cefa entrolne la
réduction de Pamortissement des circuiis

teurs & transistors doivent donc &re réghés
avec ung tession d'enirde sussi falble gue
possible, afin  d'atleindre la  sensibalité
rmaximale, Acnsl, aves des fensions d’entrés
plus Eevies, le disaccord des arduits exl
moins génant

Etage F.l. @ transistor & double circuit

Ia résistance R, en série dans l¢ ciecuit de
collecteur du  premisc transistor  ampli-
ficateur F. 1., et |3 diode D, Cella-ci est
polarisée par les résistances R; et R, de
telle sorte que D'ancde est plus négative

04 70 | ocas |
[:%_I:I! - | I:'tn: c!lgn
Iil.'iil i lfnl
480 ette OC 45 wm | 485 b ! r;!;ttu | G‘A_?D 2k
e b i_f?
-F =
:} = .T L kﬁir‘—!; ar

'l]:]:jl

]
I
|
|
|
!
|

Fig. 15-4. — Doubls circuif de b CAG. por smorbicesment du pressiss eircuid de Fréguon-
eo mfremddisdne grace & e lh-ln B

F. 1. associés, ot un resserrement de ka bande
passante, ag moment précis of, justerment,
ung réception puissante demande, pour
une reproduction e qualitd, une Largear
de bamde plus gramde, ¢ oll une bauis
sélectivité n'est plus nbosssaire.

C'est  pourguoi Ten ojoute  souvent
une seconde commande automatique do
gain, Celle-ci est chargée d'nmortic Ie
premies circuil de Fréquence intermsédiaine,
de limiter I'action de In C. A, G. sur Je
réglage eof, méme, délargic la  bande
passanie

Le circuil cowrespond en principe @
celni du parsgmphe pricédest, & part
quelgwes volenrs différentes. 11 &'y ajouie

que 1a cathode Elle &t donc bloquée en
U"absenca de sigonl, ¢f n'a alors aucune
influence sor le circuil,

Lorsgu'une fension de C. A. G, est
appliquie au premies transistor, son cou-
mnt de collectear diminue, entrainant la
diminstion de la chute de tension aux
bornes de la résistance R, Le potentiel
de sa cathode devenant plus négatif que
celul de som anade, la diode devient conduc-
telee, ef roprésente alors ume résistance
amorilssant fortement fe circult oscillant,
L'amplitude diminue, de méme gque la
tension de F.I, et la bande passamte
s'¢larpit. Cet élargissement dimiouve ]'in-
fluence pinante des variations de ln capa-

‘cité hverse du transistor.
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15-5. — C.A.G. amplifice.
0c 604

Ll e

Fig.

Dang ks récepteurs superhétérodynes
de volture et pour ¥. H, F., ol les varia-
tions de la tension d'entrée sont impors
tantes, be coursni dispenible 0 b sorctie
de la diode suffit 4 peine & assurer une
répnlatlon correcle.

Les moyens mis ¢a «uvre pOur Aug-
menter 'action de la C.A. G. sont tris
divers. Dans ce domaine dailleurs, il
existe encore actucllement un waste champ
ds recherches. Une sgule solution, emprun-
e & Telefumben, sera traitée dans ce para-
graphe

Drans ce montage, la diode esl conneciés
en sens imverse de celle du circuil précé-
dont, et ells est couplés directemssnt i Ia
base du premier transistor B, F. 4 travers
la bobine d'arrél B, A, Celle-ci forme avec

Lotsgue 'sction de In © A G, sur les
trapsistors eommandés est immédiate et
totale, elle diminue encore Ia pulszance
de V'awdition, déza faible, des dmelicwrs
lokmtains.

Pour éviter cet [noonvénient, le fonction-
nemment de ln C A, G, est retardd, Son
action ne commence que lorsque Je signal
d'entrée  dépnsse une femsion minimale
déterminge freusion oy refard ou de seall),
dont In wvaleur st findée par réglage duy
potentiel de [z diode OA L60, connectée en
série dans le canal de commande (fig, 15-6),

La tension de bass du tronsistor est,
comime d'babitude, fivée par b diviesur de

2 = B¥
Ligne de regulativn sp;l*:L

i, S

155, = AmplifEation da ln tension do  régulaties,

b= condensateir C un Fltre passe-bas
chargé d'élimincr 12 tension de fréquence
intermédiaire résiduslls, qui ne doit ahso-
lument pas parvenir aux transistors ampli-
ficateurs B. F.

Locsque la tension redressée fournie
par la diode augmente, l¢ courant de
callecteur du transisior B. F. s™accrolt
egalement, entrainant ume chsle de feasion
plus forte nux bornes des résistances R, et
R, Une partic d¢ colte tension, désormais
mains. négative, st prist sur la Esistance
ajustable R, of wpnsmise au fransistos
commands,

Cette amplification de la composante
continke améliore 'action de ta C.A-G.
L=s résistanees Ry ¢f By constituent Je
divisenr de tension de base, o Ry est I
résistance de charge de o diode.

tengion constitué par ke résssiances R,
et Ry, mais de fagon que, pour une
valeur doaonée du zipnal d'eniréz du
récepteur, In lension au point A soit 3
un polenticl un peu plus positil gue celui
du paint B. La diode, dont 1a cathode est
alers plus positive que 'anode, ext donc
bloguée, et apcune tension de C. AL G.
ne parvient an trunsistor OC 612,

Ce n'est que lowsque le signal d’entrée
4 porté In A G, 4 uné lension assex
Elevée pour rendre anode positive par
rapport @ In eathode, gue la diode se
déblogue et que l'action de la C. A G.
commence. En mfme temps, un effet
identique @ celui déorit dans le pam-
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0c 612

r i
I Oms lt&!h
ll_lriq inkermi,

OC 604

0A 160

i1 —=-&V¥

Fig. 15-8, — Régulation rifardis por wae dicdn A 140,

graphe 13-4 g3t produil ; dés gues ke courant
circofe dong la dieds, e circgpit de base
repoit une charpe supplémentaire, sa

15-7. — C.A.G. retardée,

Dians les réeeptewrs 4 lampes d uns
cerfaine importangs, & C. A G. retardée,
c'est-d-dire p'entrant en  sction QoA
parlic d'un seuil dderming, on emploie
B cel effed, & cOié de la diodde servane
exclugivement & Ip défection de la B.F.,
abanEa tlors dlade de sipnal, une seconde
diode dite de C. A, (G,

Afin que la réception des émedtenrs
faibiez ne soil pus davontage réduite par i
commande aulomatique, on appligue 3 1a
dicde de¢ C. A G. une ifencion népative
de metard — U de quelgues volis. Son
point de [onctionnement s  trouvanlt
déporté vers la gouche de la caractéris-
thque, les faibles tensions, por exemple
de la wvaltur des oscillations A de la
figure 15-7, me produisent aucun courant
dnng la digde. Il o'y & done pns de ossion
de C A G. transmise, ef le récepteur
fonctionne au maximom d'amplifeaticn.

Mais lorsque 2 fension H. F. gdlive,
dépasse la valeur du seuil, et atieint par
exemple amplitude des cscillations repré-
sentéss en B, un sournnt s'tnblit dons la
dinde, et ln C. A. O. entre en action.

courbe de résomance s aplatit, tandis que
In bande passanie s'élargit

LA C.AG. DANS
LES MONTAGES A TUBES

A

|
|

b

— Y

Fig. T5T. — La tenmien du
FaquiEiae n“agparnil  que
pamt vz amplileds B,

15-8. — Montage & diodes séparées,

L dicde de C, A, G. et connestée en
paraliéle sar "avant-dernier circuit F. L,
Ba cathode, relide A In rdsistance catho-

digue de la lamps amplificatrice F. 1.
fon 4 towle sofes lamps montée gvec une
résistnnce de cathode), est porde & un
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potentie] positl de 2 2 3 ¥ par rappacl
i I'amode. La diode ne devient dooc condog-
trice, e par consdguent ne fooendt de ten-
sion de T A G, qus losges les poinies
de tension anx bornes diu crouil eseillant
F. I. dépassent eette valeur de 2 &4 3 V.

Mais en midme temps, du Ml de conranm
pribevd pour le medeessement, ls circoid
gsi foriement amoeril. Cela esl une cause

-_h-u

; ﬂg{lmr,

Fig. 15-8. — Circult d'un récopfouyr A4 tetes, ovoc diodo de pégulotion 21 dicde Sftesbriec.

de distorsion de In fréguence [ntermeé-
dizire lossque Ia tension de celle-c oactlls
putour de ln valear de o tension e refarcd.
Clest d'nilleurs pour compenser o défaut
gue la diode est conneciée 8 [avane-
dernier circuit F. 1., [es flucteations e
'amortissement étant  ainsil en  partie
dquilibrées jusqu'nu demmier clrcult par k&
diade détectrice de signal.

15-9. — Montage a diede commune a la détection

et & la C.AG.

Un meniage plus  dconombguos  est
ahienn en prélevant sur la méme diade &

ECH 81

EMTRIE
a0,

-+

lemsion H. F. el oolle de O A, 5.
En affet, il apparail loujoiers an point P

£EF 88

EABC B0

A
LEHQ

Fig, 15-9, — Régulntlon do "dlage mdlesgeir

47 e

4|~’ii

wk do fréquence  Infermsddbalre

I'Ebage  da
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de Iz figore [5-9, 4 la fois wn courant
continu de valeur moyenne et Ia tension B.F.
Le filtre passe-bas R, - Cy élimine tout

@ ubord la tension résiduelle de Er&quﬂw:-

intermédiaire, puis la tension B.F. aing
filtrés est transmise & amplificaieur de
‘sorlie, tandis que la composanie continue,
filtrée i son tour par Ry ol Cy, est utilisds
comme tension de C. AL G. Co montage,
toutefois, ne peut comporler de tension
de retard, car, lors de Uaccord sur dies

15-10. — Valeurs des

=

! v T‘ Ch
3] -§
.E

@ ;t&

Fig- 15-10, — Paour estsarer
frs  waleurs des  diffdrents
comporants,

emissions faibles, c¢ relard agirait égale-
ment pour in B. F., fasant disparalire toute
audibion.

Les diodes i chauffage indirect donnent
naizsance, aux bornes de la résistance de
fuite R, & une fension continue de 0,5 4
1 V {iension initiale), qui sert de polar-
gation de grille & I'EF 89, amplificatrice F.L,
dont Ia cathode peut &re mise 3 In masse.

Ce cirenit est simple et économique, car
la diode fait partic du tube EABC 80.

composants des filtres.

Lo role des différents filtres connectés
dans bes circuits de diode el de C A, G,
a digh éré soulignd dans les paragraphes
précédents. Leur calcul montre de tris
grandes différences entre Jes valeurs em-
ployées avec les Inmpes et celles employies
nvee les tramsistors. Le ormud O - By
gal chargé de réduire les  ondulations
pisiduclles de Ja F. 1. La résistance Ry,
en lisgison avec le condensateur Oy en
améliore ke Bitrage, Enfin, ke Glre B,y - Cy,
conneclé dans [a ligne de C. AL G, dérive
de palle-ci fes temsions HoF. enime 2 et
[0 He afin d'éviter des vacintions de
Famplification & In codence de la B, F.

Par contre, les iensions de [néguences
inférioures & 2 Hr dolvént 8¢ transmises
i la CA G, kur Influence pouvant
combaitre Jes oscillatlons  parasites de
oete durde.

Lo tableau ci-dessous donme bes waleurs
asnelles.

La résistance Ry doit #tre placée aussi
prés gue possible du eireait de diode pour
ne pas promener inutilessent la tension
B. F, et risquer ainsl de provoguer dss
secrochages  indésirables. Le  condensa-
feiir O a5t connecié direciement & ]'ex-
trémitd froide du circult de peille — oo de
buse — afin d'offrir aux leosions rési-
duelies H. F. ou F. L [& pius ¢ourl chemin
vere |2 miase.

] !_-iauwgm & lampes

Montazes & Lrunsisiors

R, de 100 § 300 k2 de 54 10k
R; de S0 4 10D kO de 04 500100
Ry de 14 2 MO de [04 20kD
Cy de maluﬂpr-‘ de 204 350 mF.
[ 55 de %0 4 200 pF —

Cy de 20 oF & Q1 uF de 54 10uF
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15-11. — Mesure de la tension
de C.A.G,

Pour contrdder le fonclionnement de la
C. A. G.. on applique 4 I'entrée du récep-
teur 12 tension H. F. modulée d'un géné-
rateur de mesure, La tension produie ns
peul #ire mesurée, enire la résistance de
filtrags et le potentisl de réfirence (fig
15-11}, qu'z I'nide d'un voltmedre &eciro-
nique pour lension contines possédant
une résistance d'entrée de baute wvnleur
ohaxque (10 & 20 MO,

Toutelvds, =5 'on ne dispose pas de cet
appareil de mesure, on peul mesurer indi-
reciemenl la tension de C. AL G, aves un
milllampéremétre connecté en série dans
le circuit d"anode de la lampe (ou dans |e
eircult de collecteur du transistor), mais
toujours dans une partic non parcouruc
par fa H F. Lovsque [a tension diantrée
s'¢leve, le covrunt d'anode décroit (il en
et de mime do courant de collecteur),
sous 'action de B tension créte dans In
ligne de C.A.G.

15-12. — Ronflement de modu-

lation ef detransmodu-
lation.

Les caractéristiques des lampes, de

ihidems gue celles des (ransistors, ne somt
jamais entiérement reprisentées par des
lignes dredtes. Dans Jes lampes § pente
vaziable, elles sont méme courbées sur
toute bur longesur,

Aunssi, lorsgutune isnsion de ronflement
4 s Iréquence du sesteur, ou bien wme
emisgion maclulée parasite, parvient 4 n
grille d’une lampe H. F., ou & un tran-
sistor d'énlrée, en méme temps gue In
tension de Pémetteur chodsi, cellioci ost
surmodulée par  la  fréquence  periur
batres (fig 15-12)

La modulation parasite, semble venir
de 'émetienr utile Jui-mme, & rien ne
peut réduire son actipn dans Jed Etages
suivams. On donne au presder cas e
nom de ronfement de modilation, et au
second colul de framsmaviulation.

Rewécler, — Filtrage et blindage de
I"alimentation ; éloignement des connexicns
de chauffage de celles de Ia grille ;
clrcuit d'entrée plus. sélectf, potamment
adjonction de citewits bouchons 4 I
fréquence des émetteurs perturbnteurs
puissants 5 et surfoul une. O A G, irds

ciudn.
(RITE]

Walimetee
1 fake
CoTaAE -
by LLa8 1Y

Cak.

Fig 15-11, — Relevé indireck
du fomctionnament de la me-
gulotion outcmatiqes por i=-
sertian &'un  millEamgtromitne
dang o coeuil ansdigee ;
refavd direst o8 mayoea d'un
‘wellmsttre @ tube PEEF  ©0lis
ront comting.

REGULATION DES |
ETAGES D'ENTREE |

==

Iy ﬁiﬁw
o Bar ls fréquente
& hrouilioge

Fig. 1311 — Modulotas
pardewiln por sewrbure de o
covasfianstigei.

elficace sur I"étnge d'eninde. Ainsi, 'ampli-
fication, fortemcnt réduite, n Tieu seule-
ment sur une courle partie rectiligne de la
caractézistigue, ¢¢ qui diminve, oo mime
supprime foute tendance & l transmodu-
Eiom.

Clest  pourguol, d'ailleurs, "hexode
changeuse de fréquence. gui  constitue
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péndralement 1'"Mape d'enlrde des récep-
teurs A. M, & lampes, est soumisz 4 o
C. A. G. Daps les appareils 4 transistors,

soul un étnge préamplificatear H. F,
Ampiitodes
asrarites
Limiteer
Fig, 1311 - Repriseatation
ichemobique & [Feetion den
limitour Famplilude .
EF83
4
"
X
:I',,,Ii !
i + 250 ¢

ilm— g e

Fig. 15-14. — Tebe ompéifi-
fnfcur de frigquessn [Biceme-
dinire svec Bvitemr. (Lo i
feve ¢l min on  zoevice auw
mayen de Finterruptour » 5]

peat &re commandé, puisgue ke chan-

gement de  fréquence  additil ne e
permet [ns,
15-13. — Limiteur d'amplitude

en F.M.

Leg perturbations troublant les dmis-
sioms de radiediffusion appardissent péng-
ralement sous forme de variations d'pmpli-
tude. En maclulation de frégoence, 'ompli-
tode de Pédmettenr demeure $male ) cepon-

-dani, gn chemin, ou sur le lisu de rdeeption,

dos décharges. atmosphériques ef uutres
sources  de parasites, tefles les moteurs
¢lectriques, Mallumage des poids lourds,
gle, peuveni prodoire des poinies  de
modulstion parasite de Pamplitude des
oscillations.

On emplose done, dans  les  récep-
leurs F. M., des circuits fawreurs d -
plizede qui rabotent le pointes de madila-
tion parasite. Ainsi, non seulemgnt [es
perturbations sonl supprimées, mnis s,
e détecteur F, M, produisant dés lors upe

amptitude uniforme, une régulation mwto-

matigue de Pamplification est  réalisée,
Les distorsions cidbes par 'écrétage des
sommeis des oseillations me sont pas @
craindre, car b circuits Fo L pe liveent
possage qu'ad la fréquence londamentake,
La modulation de fréquence, elleméme,
n'est pas modifiée par le fimdteur.

Le détectewr de rapport posséde une
action de limiteur tés efficace, et c'est
gette propriété qui e fait adopter dans un
grind nombre de réceprecs F. M.

15-14., — Limiteur o pentode.

Dung les récepteurs & lnmpes, ¢'est géné-
rilement le demier dapge de ["amplifics-
teur F. I qui assume, en ik, lo fonstion
de limiteur,

Pour cels, Ia fepsion d'écran de ceile
lampe doit 8irc plus faible gu'en récep-
tion A, M. ; elle est done ibalssde par un
diviseur de tension, connecté par le com-
mutateur S {fig. 15:-14). En plus, on intro-
duit un Rltre R C dans le circuit de grille.

Dru [ait de ceite Taible vnleur de so tension
d’écran, ba lampe =5t déjd suiurée par une
tension alternative faible de grille; =t, par
conséquent, les pointes positives ef néga-
Lives supéricurss 0 celle movenne sont
coupdes (fig. 8-4).

Le cournnt da grifle qul apparai alors,
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crbe aux bornes du filtre B C une chute do
tension qui, Jors des amplitudes élevées,
parie fe point de fonctionnement vers des
valeurs plos pégatives, phdusant Mampli-
fication. La frégquence de coupure de ce
filive est choisie de fagon 4 peemetire 4 la
tenzion de suivie les impulslons perture
balrices les plus rapides, et d'imprimer &
Pamplification les variofiom Corréspon-
chintes,

Mais tows Tes limiteurs ndosssitent une
tension d'entrés minimale. Ce n'est qu'd
partir de cetie tension (1 V pour le scldma
de 1a figure 1514} que leur actlon com-
mieice, la tension de sorlie restant prati-
quesnent inchangée, Une forte préampli-
fication est donc indispensable pour que le
limiteur agsse sur les signoux [uibles

15-15. — C.A.G. por la grille
SUppresseuse.

On peut, dung les apparsils 4 lampes,
renforcer 'action du fimitenr en appliguant
i In grille suppresseuse de la derniéee
amplificatrics F. I une tension de régula-
tion [ssue du cdémodulntenr F. M. Elbe
peut épalement, doailleurs, &re relide 4 la
ligne de C, A G, 11 232 possible nussi d'en
reiarder le [ooclionnement, afin que fes
signauy Tarbles ne zodent pas soumis &
"action du Hmdtewr. Ainsi, dong la figure 15
15, Ia grille supprosseuse est portée & un
léger potentiel positif par le diviseur de
tepsion constitué par les résistnnces de
S50 kS et de 20 kil ef celle de 6,8 ML en
sérig, Comnse dami In C A G. redardée
employée en réceplion A. M., e limiteur
n'entrera en action que lotsque I tension
de régulation sera plus élevée gue In pola-

risation positive,

15-16. — Etage préamplifica-
teur pour V.HF. a
C.A.G.

Les émetlewss locaux F, M. pulssants
créent les mémes difficulids de réception
que les émelleurs A, M., ks tentions
dienirde trop élevées snturant les dlages
suivants. Clest pourguol il est degalemenl
utile de diminuer 'amplification des Stages
preamplificateurs V. H. F. pour Ia rbcop-
tien de ces emetiours

Towefais, I modulation de frdguenos
ayant svantage de permetire de néaliger
lex distorsions d'amplitode, i1 n'est pas
ndispergably d'employer une [amps Q

20 w0

Eus,

Fig. 15-15% — Renforcessent
die Pacties duo  lmiteur, poe
epplicstion  d'ene tonsias de
régmlation  wuy [ grille
TUpEIMERE U

Vers #age
meluagmr

o e

 m—

ma,
=0
o

.

1551

&

TEngeon 500 g
e rigaladion l

Fig, 15-18 — Acheminemun?

do [z fensian di  réguletisn

dome um stoge aves geile
a la madie
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mente variable, ¢ la tension de O A. G,
peut ks bien &lre transmise @ une slmple
iriode.

Drans ks montages & grille commune,
celle-ct doit ftre mise & la masse par un
condenssteur.

15-17. — Limiteur & tronsistor.

Dans les récopteurs & transistors, o
limitatien est dgalement produite dans le
dernier 4tape F. 1., ot In saturation du
insistor entrzine Mécrétage des pointes
d'amplitade.

Muls pour dés tensionms alternatives de
collecteur &levées, comme pour des tensions
continues fortes, la capacité interne du
transistor. diminue. Cella capacité partici-
pant & I'accord du circoit oscillanmt, sa
varmtion provoque un désaccord, et il en
résulte une diminution de Pamplification,

Aussi, dang les récepleurs § transisions
comportant & bande des V. H. F., unz
résicance {fig. 15-17) est conneciée cn
série dans le circuit de collecieur du dernier
dage F. L. Cotte résidtance diminue |2ffet
de ln vaziztion de I capacitd Cee du
collecteur sur bo cirenit, mars d'autre part

15-18. — Courbe de régulation.

L'efficaciié de la C. A, G. 8¢ joge & 1a
forme de =a courbe, ou cowrbe de régwie-
rion, Le relsve s'effectue en augpmontint
par paliers réguliers, et dans ez mémes
conditions de  fonctionnement, 14 tea-
sion H. F. d'entrie, en meswrant chague
fois la tenslon de sortie,

Cowrlre ¥ > récepteur sans €. A, G
L'amplidfication §'ncceoit trés rapidement,
I'éfage de sortie st blentdl saturd, |s
vlume sonore doit étre réduil par In
manouvee du pedentiomdire

Courbe {1 : péogpileur &4 un seal éage
oemimands.

Coarde [l ; rvécepteur d deux &tages

commindés,

La courbe non numérotée est la courbe
pidaile d'un appareil @ C A. G. retardée,
Aprés Fapplication & Pétoge de puissance
de Il tension optimals donnond un fonc-
thonnement correct, fa C. AL G, jusqu’ici
redirdée, entre en action, et ln iension de
iortie demedre du méme pivesy malgrd

Le schéma de [a figure 15-16 comporte
un détnil remmrguable @ le circnit oscillant
d'anode est, en effef, um circuit en w,
rdakisé sous cette forme alin de micex ¥
imclure les capacités d'entrée et de sortie
des Fampes, :

Fig. 15:17. — HEtoge F.b &

rransister avoc  cheuld  lime-

teifr & réslvtence R de
whabllisatian.

elle crde une perte de tension de fréguence
intermédinire. Sa valeur, qul ne doil dong
pas &tre [rop dlevée, st habliiellement de
200 £3 4 1 k(L

T i w0 W
Yar (mot) o¥

Figa. 15-18. — Fentlong d'an

trde of de sortie diem récone

tour pour difféireates tenscar
do rigulation,

fes variations de la tension d'éntrée
Mais cetie courbe idésle ne peut &tre

obtenws qu'en soumetiant également un

dtage B.F. 4 I'netion de lIa C A G,




CHAPITRE 16

Les amplificateurs B. F.

16-1. — Diaogramme de principe
d'un amplificateur B.F.

La tension B. F. & exisiant & Ia sortie
du détecteur est beancoup Lrop faible pour
commander un  havi-parleur. Elbo  dait
danc &tre amplifiés,

Le préamplificatenr, comporiant géné-
ralemeat up #age & lamipe, ou un oo
deux étages @ transistor, sert en pramiar
lisu & D'amplification de tension. (Pour
Fet transistors, il s'agit en réaditg d'une
amplibcation de courapt, mads co fail, ici,
n'est pas pris en considératbon) L'étage
diéphaseer des montages push-pull s,
dans ce schéma, considéré comme appars
teaant an préamplificateur, qui délivre 3
Famplificateur In tension !

Lamplificateusr de puissance peut étre
constilué par une lampe finale unigue,
o par deux lnmpes monbées cn pushe-pudl,
ou blen par des transistors, GUx Auss pres-
gut lowjours montds en  push-pull. 11
fournit 1n poisnce Py nboessaire & §alis
meatatien du howt-padear,

Dans les récepienis  de . radiodiffusion,
trels Hapes amplificatenys fosment un
sapminble sufisant. Toute addition est
imuiile, et ne peat gulapporter des risguees
de saturation et d'wocrochages, ef dans bes
appaieils slimentés par le secteus, une
amplification  do ronflement  résiduel

Au lige de la partse H. F.-détection d'un
récepieus, on peut également brancher un
pick-up ou un magnétophone sur 'ampli-
ficateur B. F.

16-2. — Couplage R-C d'un
préamplificateur.

Ls ferme d¢ couplage R-C désigne un
made de moatags dans legoel denx quade-

DEYECT, ETAGE TiHaL

Friamglhil,

> %] >

[

+¥

-i-—_} -t
T T

Y i HR
Fagrag-dipqes
Eagaptaphasn

Fig. 16-1, — Schiéma dum
amplificabesr bosse {réguenes.

COUPLAGE R-C l
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F“Jld.ﬁn:ﬁ' g ioupligs
[ d amarbaprment [

Quedrigie] T4 W 171 | Quasnipote [
weplif : P : amplif
o . o
SRR,
Fig. ¥6-2. — Circuif B-C com-

ma  gquedripale  do  cswploge.

Frequence | -'np__;i

Fig. 16:3. — Diminution du
rampdificstian vare lex fedguoa-
e2s limitoy,

pdiles amplificateurs {lompes oo transistose)
gonl couplés par un guedripdle de cous
plage, ou damoriissement, comprenant
e condensatenr -, de fagon que ln fen-
sion de zortie du premier soit [rassmise
avec 12 moins  d'atidnuation possible 4
Iemrée du second pour ¥ &re 4 notvean
amplifige. '

A la sortie du premier guadripale est
connectée I résistance  Re  (résistance
d'anode, ou de collecteur), e & Pentrée du
socond & rdsstamos B {résstance de e
de prille. ou de basel.

Des exemnples d'amplificateurs B F. &
touplege R-C ont déjd &ié donnés dans les
figures 1016, 1021, 10.22, 11-%, 1 1-3 ¢f 114,

16-3. — Limites de fréquence

de la transmission par
couplage R.C.

L¢ condensateur Ce et ln risisiance R,
forment un filtre passe-hout amalogus

ol peprdsenté par la figure 3-35.

Aug fréquences bosses, I réactance du
condemsatenr Ce augmentant notsblement,
[a rension correspondanie diminoe sux
bornes de Ry, entruinant une dimisution
proporiionnells de lour amplification. Cette
dimdnution atteint HF 3 et cornsspond done
4 0,7 ar & la limite inférirure de Préquence fi.

158 000 :
¥ i R'Ktti;m kHz, ki ot pF)

Ln capacitd Cou oo 12 fipure 16-3 repré-
sente toules les capacités parmsites du
circuit gui, aux lfréguences ékevées, s'addi-
ticonenl ¢o paralléle sur 1o résisiance Ra,
Or, & cos feéguences, nous savons (fig 3-
3} que 'impiédance d'un cirenit R C en
paralidle diminue, entrainant ici une chute
de Pamplification. Certe chute, & la limite
supdricure de Mmbguence, [; oatieint égale-

155 000

i m(ﬂﬂm kLl et pF)

Les unitds utilistes dans ces formules
donnent lfeu guelquefois & des areurs au
cours du cnloul, lorsque, par exemple, los
valeurs des condensateurs sont donides
enpF, ou en nF, ou lisu de pF. Il faut dose
s'aocoutumer & calouler constamment avec
les mEmes wnitds pour éviter s confu-
sinns.

L'abague Il (poge 283) pormel d'cs-
timer rapidement Jes videurs approchées.
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16-4. — Le couplage R-C entre
c¢tages a transistors.

Le couplage B-C donoo une megvaise
ndaptation entre les élages & fransistors.
En effet, la faible valear ohmigue de [
résistance Rpg de la rone base-Emesteqr
du estond trénsistor (resstanos direcls
dfone diode) i, au point de wvoe de In
tension allernalive, connectée en paralléle
sur la nésigtance Ry, 4 travers le conden-
snteier Coo D oo Tait, la sorlie do premier
fransistor est s forfement charpée gue In
tengion e soitls baklise considérablament,
ef que "amplification’ maximale ne peat
ftre  obtenue

Ce montage £sf cependanl couramment
otilisé, car un &tage supplémentaire est
d"un prix de vevient infémear 4 celui d'un
P fior it cur,

La valetr ohimlque de [a résistances B pe
détermine les proprifiés de ansmission
du eouplnge. Lassque Bpe = 1 kL, o8 gui
est Fa valsur uswelbe, los régistances du divie
seur e tension de 14 base peowent Etre
négligées,

Pour b comdénsateur G, |es  valeurs
pratiques wvont de 2 & 16 pF. Avec B pF,
T Jimibe de fréquence Inffeicans f et de

[ 59 (K
b = 002 kHz — 20 Hz,

H =TT R
qpui &5t une valear Erés suffisante, La pola-
ritd du condemsatenr doit re respectée,
Dans les iransstors p-m-p. le collectear
du préamplifficatenr esl plus néptif gue fn
base de ['dage suivanl

Pour une Hemile supiricure de [méquence
de |6 kHz, ka copacité en parallée  Cu
aclmizsible esl
. 159 000 y
Cror T 10000 pF 10 nF

Mais on ne renconlre pratiqoemeni
Jomais de capacitds paralléles auss  Gle-
wvies, ot o limite supécieore de o hands
passanie ded amplificaleurs 4 transistors
i couplage B-C est loujours supéricure nux
fréguences audibles extrimes.

16-5. — Couplage R-C entra

ctoges a lampes,

Lo walear cbmigee de |a  pdslstonce
interne de la lampe de 1"étage préamplis
ficateur, ainsi gue celle de la résistance de
grille de 'dlage suivant, sont toutes deux
suffisamment dlevies par mapport 4 R,
et Ry pour me jouer aucon réle. La régiss

Fig, 14-4, «.— Tronsistzry cau-

plas pas R-C

Farlean's wawelles des cpmposanis

oy corgplope R-C
poir prEamplificetear §  irarsistons
R, Rg Ca
D 3 e 4,7 Do 1,25
& a i
6 kit 16 pF

12 k1
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Faleurs uwswelles powr Vo — 250

Ra 2R L1 E] i ] kK
Pps S0K) 200 2o kil
R 30 E 20 1o kL
h o=
‘ COUPLAGE
| PAR TRANSFORMATEUR

PLETELDETE B AR

Qeadraily de Laigm

| T e
i i

y f
4 Qradrlh| He ey
ol %) | i
ampil. 31 1 S |
= | & e

Waut-garlesr

S . s o e

|

Fig. T18-84, - L& fronsforma-
four commo moyss  de Gaison,

tance Ry peut, par ailleurs, étre chomsse
de forte valeur (TO0 KL} aves les lampes de
plissance).

Pour une limite inférieure de feéquence
d'enviren 23 Hz, le condensateur de coun-
plage Ce doil avoir une valenr de
C 15% 000 !
G~ vem = (WOMoF ~ 10nE.

Awed Cs = 5 nF, In limbe mnErieure de
fréquence /1 est encore de 46 He

La capaciié lotale en paralléde ne doit
pas nom plus &tre gubliée dans les ampli-
ficateiars @ lampes. Aves By, = 200 ki,
el upe limite, supéricure de fréguence f;
= I& kHz, elle ne doif pas dépasser :

i 155 000
Lhar = = .
el TR
Cefie  wvaleor comprend la  copacité

totule des lnmpes £ du Giblage..

Avec des rdsistances Ra plus faibles, les
rapports sont plug avantageax, mais les
condensateurs addifionnels (circoit correc-
teur de tonalité) et les Blindages de conne-
xions diminuent la limite supéricure de
fréquence.

Dans les appareile allmentés en aller-
matif, il existe toujours, enire be point Ua
et la masse, una faible tention résiduelle de
ronfement, Si elle parvient, par Ry, i =
grille de In lampe suivante, elle et fortes
menl amplifiée, et prodult un brudl ingaps
partable, Un décopplage de la haule ten-
siom, constitué par la résistance Ra et fe
condensatenr Of (Ag, 165y egt dono
indispensabis, Le coefficient de flirage
doit éfra an mmimum de 145

16-6. — Adoptation.

Les trunsformatedrs de lizison servent
# 1"adaptation de deux quadripbles ampli-
ficateurs soceess(fs, Dans les récepteurs
on b= emplole presque  exclusivement
comme transformateurs  d'atlagque  des
élages de puissance push-pull (g 16-6).
Hg mdaptent I rigoncs inteme - -des
transistors  préamplificateurs 4 celle d%en-
irde des étnges de pulssance el, an mime
fermps, ils débvrent les  deax  leosions
déphasées de 180° ndcessaires au push-
pull-

Les transformateurs: de sortie adapient
limpédance de sortie de étage final &
celle du haut-parcleqr.

L= mapport de transforssation « est
dgal au rapport du nombre de spires des
enroulements, B, M..
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Lorsque le transformateur est chargd
par Ia régistance Ry, cette chargs & sur le
primairg s mdme action gu'ane résistance
ohmique de vabeur égale & #* = R, La
résistance R, giofralement de faible
valeur, devient domc, powr ke peimales,
i oz plus grande

Pour wne valeur détermings de Ry le
rapport ® doit #re de:

16-7. — Self-induction du primaire.

Cest dans le transformateur de sorte

d'une lampe de pultsance que 'influencs

de [a seif-induction du primaire est ke plus
facilement analysée.

L= résistance intesoe Ry, et o résis-
tance extéricurs d'ancde Ra, donpant la
meilleure reproduction, lorment ensemble
une résistarce paralitle Ry de;

Ri ®x Ra

Ri + Ra

(formubs dams lagquellse By, — o = Ry,
c'est-a-dire est égale 4 'impédance de la
bobine mobile du haul-parieur « vos o du
primaire). En ouotre, 'induciance wl du
primaire est en parnlléie sur la résis-
tance Rp. Or, un bobinags ¢n paralléle ser
ure résistance $o comporte & ioverse d'un
condensateur (fig, 3-34).

Aux  friquences &evies, inductance
est &l gramds qu'elle peut &re népligbe, la
résistance tofale esl alors €pale 4 Ry

A o Hesite inférieure de frégquence [
per contre, inductance devient égale & la
résstance ohmique ; Ia pésistance totale,
ed, par conssgquent, Pamplification tombent.

Sefon 1a qualité de reproduction désiréa
pour les fréquences basses, In limite Infi-
rigare g6l fixés entre 30 et 50 Hz Les
vabeurs sont : :

Rp =wp o Ly =2mfi % 1,
Ry
I, =~ —— {&n L1 et i
-1 w Kfi { I‘L €l HI}
Une limite inféricure basse exige donc de
lFortes valears de L.

ExmmirLE, — EL 84 avec R — 4 000 1),
el R = 530 9.

40 000« 5200

15300 4600 03,
Pour une limite de frdquence de

404
mHE;Lt~m 18,3 H ;

4600
6,28 » 80
Il ressort de cette formule gue L, peol

Hf-

By ==

80 He: L, = = 0.5 H.

Fige T&T. —  Selfimduchion

of  nisisfonce  em  paralidle

#ans wn  bessformaicur  de
sarfio

Btre plus petite lorsque R ou R, sont plus
petits. C'est le cas ded transistors, qui ne
' pioessitent qu'un nombre de spires réduit,

Poor Ies autres calculs, voir ag para-
wraphe 2-23,
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Feg. 14-8, -— Biminufion &
Fessplificatien  lors da  eous
plige por tronclesmotous,

Fig. 18-9. — ModiEealion do
Vimpédance L per nappork
8 |lo reslvbance R

16-B. — Self-induction de fuite.
Lo limite supérieure de fréquence d'on
transformaienr dépend de sa s=ll-induction
de fuite Le Les enroulements primaire
el secomdnire n'dant Jamas couples A
100 %4, Ia fraction de Penroulement pri-
mitira qui n'est pos ceuplés aw secondaine
se comporte comme un bobinage: en @rie

aveo le primaire {Le fig, 16-8),

Plus In fréquence et &evée, plus Ia
chute de temsion dens Le est gramde, car
cel enroulemend, nEpréenls, aves la résise
limoe de chorge, une résistonce réelbs &
peu prés invarinbde,

Aux féguences &levées, la sedf-induction
de fuite produit dome une perte de ten-
tion aux bomes de sortie. Aussl, pour
Elever au maximum Ea limite supérieure de
fréquence, In dispersion doit-clle fre le
plus faible possible. Pour cela, dans Jes
iranslormateurs d large bande passants,
les  enroulements primaire. &l secondaire
sonl bobinés en sections aliernées, dtroite-
menl sermées,

16-9. — Importance de I'impé-
dance de la bobine
mobile.

Le hawt-peclear, an lant gue transducieur
chiclro-acoukligus, peut  Bire  comeidénd
comess in guadripole. Son cile est de irans-
formser une puissance élecirigos en pais-
e sonose. Mo, en outre, hes spires en
il de cuivee de 1o bohine mobile s"échauf-
fent. L& haut-parleur dissipe donc effecti-
vement de la puissance. La bhobine mohile,
P copstquent, représenle pour les édnges
de sorthe, non pas seulement une bobine
de self-indeclion, mois une résisiance ds
chiargs rickle,

Une formule empirique démonire gue
I'impédance 2 des haui-parlears est supé-
ricare deavicon 25 9 & Iz résislance en
courant scnling  ds b bohine mobile,
dioms

E=125R

5l [a résistance en courant conting d’une
bobine mobie ekt de 4 £, 'impédiance Z
= § [} Pour une pemiods EL 84, awvec
Ray = 5300 [} l¢ rapport de transfors
mation o dodi Eire de:

Ra 5200
== — - T e 32!
y J; J 3

Lez valeurs de L, (paragmphe 16-T), ef
ta r, oe sonl pas Lrés critigees, SUTCOLE
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lorsque  Pamgdificileur  comporie  ane
contre-régetion de  lession. Cellesci, en
effef, diminge [& rsistamce nbaroe de
I'emplificatenr, et s rend mdépendont de la
charge extiricuie. Des dcars allant jos
aquth 357 dans les valeurs de Ly et de
sonE & peine poroepdibles,

16-10. — Commande de puis-
sance (ow de volume)
sonore,

La communde mmnuelle de la puissnnoe
gofons &5 placée o Ventrée du présmpli-
ficateur B. F., ear, dans In partie H. F. ou
F. L, elle aurzit une influence sur e mode
d'sction de la C. AG, S=cls, l=s récepieurs
i amplification directe simples, sans C.A.G.,
anl une commands manuelle de sensi-
bilité agissant sur le signal d’entrée avant
bn défection.

Ea plagant le potentivmétre commnndant
fa pubssancs de sorte 4 Pentréds du pri-
ampliicateur B. F., toul risgue de ssiy-
rafion de [a premidre lampe est &liming,

Damg Paodition 4 faible  puissancs,
['orellle humaine est presgee insspsible
nuk nomes les plus basses du registre. Clest
pourqual, dans les appareils de bonpe
qualité, e poleatiomitre  de  puissance
comporic une prise silude vers DPexing-
mité inféricurs gul, lorsque som mivesy
et alteing, afiiblic Pamplifestion  des
motes aipuds el du médium en les dérivant
vers lo masse, fEvorisant ainsi les nodes
bmsses qui gardent proporionmellement
leur amplitede

16-11. — Commande d'atténua-
tion des « aigués ».

Pour ame bonne reproducion de la
paroks et e la musiges, on augmenis
P'omplification  des [iquences  élevées.
Un condensateur en parallile sur entrée
d'ung: lampe ow  d'un Crapsistor B, F
permet, forequion e dézbre, de rédune
In résistnnce A ces firdquences, el par consé-
cuent lear ampliflication. Uns atiénuation
progressive peut &ne obtenue 4 Paide d'un
patentioméire ¢n sfele avec un condens
satear [Ag. 16-11).

Un filire R-C connecté apris le démadus
latear {fig. 15-10 & peat dpalement avoir
une inflwence sur Jes potes alpugs, 'l est de
valeur suffisamment grande pour réduire,
non seulement In bension H. F., mais auss
lzs fréquences dlevées do repisire audibio.

COMMANDES DE
L'AMPLIFICATELR B.F.

'—L.EE DIFFERENTES

—— -

= ol e
LT

Fig. T&10. — Potantiomakre
de pusSsesis ioddre avec price
Py dofreibies  die  honsdite.

Feg. 1811, — Cormchiurs do
tonclikd  aves  lours  velours
usunilng
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16-12. — Commande d'atténua-
tion des « basses ».

En elevant bes fréguences trés basses,
I'amplificiteur donne une reproduction
ample ¢t chaude de In musigue. Mais, par
comire, |4 parole est nssourdss sl pen
intelligible.

Pour niluire amplification des notes
bassss, i suffit de conpecter un condensas
teur de faible capacitéd en edrie dans In
linison de grille d'un &enge B. F.

Dans le cas le plus simple, un commu-
tatesr o5b msis en parafléle sur oz conden-
soteur, 2 donne, fermd, wne reproduction
convenant A la muosigue, =t ouvert, & la
parode, Pour abledir une varlados conti-
nug enthe led: deux positions, ©f codnmiue
tmteur o5t remplact par un potentleniice
(P fig. 16-12L _

Dars les montages & lnmpes, les vileuss
: peuvent &tee, par exemple, de C = 500 pF,
Fip 761l — Rigioge des P = 3 M2, & Ry SO0 k2, Lowsque e

e T ‘potentiométre P est entiérement en cireuit,
la fréquence de coupure esi d'environ :
139 000
fe = = 0,64 kHz = 440 He
Les fréquences critiques de 50 et 100 Hz
sont donc considérablement affiiblies par
ot Monlage.

16-13.—Circuii filtre sur 9 kHz.

Les émetteurs ont entre eux unc # dis-
lance » en fréquence de 9 kHz, Deax
stationg e fréquences voisines, par exem-
ple les fmeticurs A = T40 kHz ¢t B =
749 kHz, peuwsnt done créer, por intec-
modubation, "apparition d'one fréguence
parasile de la valeur de I différence de
9 kHz

Dans les récepteurs de bonne quslize,
dont I reproduction des fréquences dle-
vics est excellente, on connecie en paral-
ltle sur la régistance de grille, ou sor io
translformateur de sorlie, un circuit absor-

Fig. 16-13, ~ Fillvga ¥ kHz & bant {oscillant séric) répld sor 9 kHz, qui
dans o cleuil de  sartie. affaiblit foriement cetle [méquence
s 1 16E — Ampiiticates B.E. 3
. EXEMPLES DE MONTAGES lampes & étage final
i ) e simple.

Clest, pour la partie B. F. d’un appareil
d'appartement, la solution la plus simple,
el In plus évidenis
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Fig T8-14. — Amplificotess de b

L'étuge préamplificateur, constitué par
I'tdment tiode de 'EABC 20, attague
& lampe de pussancs par couplage. R-C.
Celle-ci, de son obté, et adaplée au hant-
patlewr par Je transformatenr da sortis Ty,

Fonerions dez divers composinty. — Le
potentioménre de  commande de  puis-
sanes Ry, donr lu waleur todale et de
1,3 MO, comporte une prise dlleciuvde
03 MO de 'extrémité inférieure, par
Eaquefle e condensateyr s, ed sfrie dves
ba résistance Mo, dérive 4 la masse les
fréguences moysnnes  of algufs. Abnsi
forsque [a puissance de "sudition est
récuite jusquih un piveau correspondant
a un riglage de R, ed qu'll amortisse
foriement Ry los nolcs basses paraissent
repfiorcées, Cela et ndosseaine pour doniner
una meilleure impression  orchestrale en
fonctionnement & pulszance réduile. Par
contre, afin de me pas trop asaourdir
Paudition, jes frégueences ks plos élovies
sont transmises par le condensateur O

La tension de polasisation de grille est
obtenwe par chute de tension dans ks résis-
tance de fuite R, domt la valoor, trés
élevée, est de 10 ML,

Le rdle des résistances R,. R; et R;,
minst que ecelui des condensateurs G

fréquonce owes dioge de seatic 4 um sewml Suba,

et Cy, 0 ddji ¢t Aéfini dans le paragrapbe
16-5, L= condemsateur C,, réduit Mamplifi-
cation- des fréguencis—dlewies. Celn- est
souvent Indispensable pour combatire Ia
tendance & l'accrochage, qui se traduit
par des chulnfemenis. Lo msistance Ry
prévient la nalssance d'oscillations pum-
sites, oscillntions qui sont favoridées par In
grande pende des lampes de puissance, In
modndre fension parasiie ¢lant fortement
amplifide,

En outre, les connexlons peuvent,
elies seules, former des circulls escillanis
accordés sur les frdquences de' ka bande
0. C., allant parfois jusqu'd ["acerochage.
La pésistance d'amorlissement Ry, formant
avec la capacitd d'enirée g0 la lampe
fenvirpn 10 pFy un flire passe-bas, dont la
fréquance de coupure et 43 peu pres
i6 MHz, omréte ces oscillations. 11 est
guelquefois utile de porisr la valeyr de
cetbe mésistince jusqu’d 100 kfL

Le trunsformatedr de sorlle comports
un enroulement spécial pour la comtre-
réaction de teasion. Le fAltre passe-bas
constitné par R,; et Cg. soustrail bes
fréquences élevées & linfluence de la
contre-réaction, tandis que le filire passe.
hout, constited par Oy ¢t Ryp, agit de
méme pour les fréguences basscs. L'ans



250

RADIORECEPTEURS A TUBES ET A TRANSISTDRS

s=mble provogee done an aifalbllsserment
da médium, effer apalogue & celus dw
circuit de contre-rénction de la Agure 10-23.

La tension anodique de PEL 84 est
appligeés & une prise de Menroolemeont
primaire  du  tramsformatenr  de =orlic.
Celles d'éeran de 'EL 34, o d®anode du
préamplificaieor, soni prélevdss & exing-
mité du mime cnroubement, [

nouyeau par In résistance R, e e conden-
saleur Cy. Ce monotage prouit une certnine
compensation de la tension de ronfle-
menl résiduedls provennnt de Palimenis-
Lign, dont une irés petite. fraction est ains
appliquée. en oppositon de phass, sur
T'écran de. Ta lampe de puissamce, Les
Biches desant le tansformatear (fg. [6-
I4) indiguwent les sens des courants,

16-15. — Amplificateur B.F. push-pull & transistors.

En transsfors, méme les plas  petils
récepleurs e poche compoment un push-
pull de sorte, car, du fait de ln courbire
de o cnrnctérigtique de  bass,  1Etage
Enigue ne pept donner ung bonne repro-
duction, En  moniage push-pall, auw
contrairg, lss distoreions s annubent o elles-
miémes en grande partle,

Les faibbs vabsurs ohmigues &3 rdsis-
tnces o entrée des transErors de pelssanee,
el lz temsion nécessalrement édlewds du
sigmal, me permetient pas emplod d°un
couplnge R-C. Pour obienir I'adapiation

pussance Ry par le condensateur €, =
S5pF Les réigistances R, et By forment §a
divisear ¢ temxion de hase, e fixent,
aingi gque K, & point de fonctionnement,

Les condemsafears O, en parnlléle sur
[‘enroulenvent primaire do transformateor
de cowplags, el C,. sur & primaire du
trandformatenr dé socdse, limitent "ampli-
ficatlon des [équences Elevées, ol empé-
chiént la naizsance o “oscillations whra-

REiiibipi

Les rémistances B, el B, constitpent le
diviseir de ension des bases dos ransisions
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Fig, 18-15. — MAmvplificotess de besss foguence ovoe Efoge de sorktie on puak-gull.

cofrecie du circnt de eodlectenr du pré-
amplificatenr, il faut dompc emplover wn
tranaformateur de couplnge, qol, en méme
teamips, produira le déphasapee des rensions.

La bas= qduw premder iraneistor es)
connectés au cursenr du polentiométre deo

de 'étage de puissance. Lo thermistince
B, compense les wvariations de 18 tempé-
rature (Ha. 6-13).

La résistance variable Ry permet d afus-
ter le cournmt de collecteur & 4 mA, En
moniage push-pall, les transistors ravall-



LES AMPLIFICATEURS BF. 251

font toupsurs en clame AR, c'est-A-dire
avet un faibde courant cde repos & puis-
Rance sonore reduite, Le courant de eallec-
tewl me oroit gue lorsque In pulssance de
g0t est forement augmentds,

Afin diévieer Uinfluence d=s variatisns
de Ia lension d'alimentation, provoqobes

par les Tortes yorigtions de débil de 'étnge
des sortie sur s préamplificatcur, e courant
deceoliscteur de cg denier [nl est transmis
par wn filire B-C, constitué par la nésis-
flanca Ry et be condensatenr ©y 1L y a 13 des
risgues de déréglage des étages oscillatenr
3 0

16-16. — Etoge de sortie push-pull a grande puissance,

Pour ls grandes puissances  sonores,
comme par exemple, les instollations de
sanorieatlon, les élages de sortie nécesalisnt
une lension de commands deviée gu'un
¢ige prénmplificatenr unigue ne  peut
fournir, car, trop Faible, il est vite satuss,
et Ia distorsion devient trop grande. Cet

&lagn et bp déphasage Partant @i frame-
formpieur. Ta wme boucle de contoe
réaction sdlective, favorisant leg friquences
basses, retourne aud bormes d'une réss-
tamce de [0 1) connscldz A |'émetienr du
gecond  trapsitor, En paralléle sur le
primitire de T, un réesmg correcieur fise,

2x TF 80-30

Fig, 1816 — Amplificatour aves éheme priomplificotir push-puil

élage est aloss lui-méme monté en push-
pull, Il fant, de son ofibd, un préampli-
Fcateur et on imnsformaieur  d'allaque
push=-pull, fui fournissant des tonsions dée
phasées de 180,

Dhant ke schémn de la figore 16-16, e
fils d'zlimenlation et de polansation ont
gté omis, afin de simplifier la présentation
clar monlags,

Le premisr &tage du préampliGeateur
travaille avec le plus simphe des eircoits
employds pour la production de la torsion
de base - une sexle résistonee de 270 k)
conneciée entre base et collecteur. Cet
élage o8l coupld au second transistor par
e laison R«C. Le transformatesr T,
asare 4 la fois adapiation a0 troisiéme

composd d'un condensnteur de 100 aF
et d'une résktance de 150 0, &imine Lowt
misque  dlozciflmtions ultra-sonores

L'¥age de sortie est monté de facen
analogue avec deux transistors de puis-
sange. Le transformuteur de sorthe Ty est en
réaditd on awlodransformatesr, solution
intgressante dans les étages de pusshince @
tramsistors, dont 2 résistances d*adaptation
de collectenr & collectewr Ree n'est que
d'environ 20 a 100 £ En effed, pour
adnpier osite valsur d yne impécance de
5 1), par exomples, le primaire ne nécessite
qu'un nombre réduit de spires, gui peuvent
daone étre réalistes en Bl de fort dinmétre.
Un bobinoge & prises & une dispersion
maEing Elovke,
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16-17. — Principe d'un étage déphaseur & tube,

Dans les préamplificateurs 4 lampes,
Padaptation ii'est plus indispensable, Powur
bes linisons des Stages déphnseurs emplovés
dans fes moatages push-pull, on peus donc
utiliser des coupinges R<C. On obtient

PREAMPLIE

opposition de phase avec celle de grille,
Pur conséguent, lorsque la grille de 1'une
des lampes finnles est connectée directement
au préamplificatear, et si o grille de la
seconde est relide 4 une lampe supplémsn-

'hﬂ-'ﬁf.i'w"ﬂ'r
firdp gepipseup

Fig. 18-17. — Rkoge & orfie

ainsi & 1o foix un prix de revient plus bas
el une binde pasgante plus large qu'avec
des transfopmateurs, denx avantages non
négligeahles.

Le déphasage st crié dams un dlags
spécul.l pppeld dfphasewr, o guedguelfois
imverseur de phaze, appellation plas cor-
recte, dailleurs, d'apeés le paragraphe 8-3.
Nows avens appris, en effet (g 83 o),
que la tension dlanode &uns lampe est en

en push-pedl avec tube déphaseur,

tuire intercabée emire elle g1 le préam-
plificateur, 1 ¢n résulte forcément une
inversion de phase de 180,

Mais, pour que k= tensions appliquéss
aux deux grilles des lampes de sortie soient
tgales, l'invesseur ne doil pas amplifier.
La tension d'entrée gui Jui cst lransmise
#5t donc diminute par un diviseur de
tension, o blen zon amplificstion  est
réduite a | par conlre-réaction (1)

16-18. — Etage de sortic push-pull o déphaseur « poraphase ».

Le premier &lément de ln double-triode
ECCEBI gt 4 ln préamplification. 11
commande directement, par le condapsa-
teur Oy (Rg. [16-18), la pentode EL 95
supéricure, et en méme temps, cette lension
de commande, réduite par le diviseur de
tension consiitué par les résistances R,
et R, est appliguée par C. 4 Jo grifle du
second élément triode, A anade de celui-gi

apparait dong une ténsion déphasde de
130°, que le condensateur C, transmed 4 la
grille de la pentode knlérieure.

La résistance de fuite de grille R; de
eelte derniére n'sst pas connecife direcie-

i) M. 8u T, — Cec mode d'inversion de
phase o5l nomené o paraphase a.
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Fig. 16-18 — Ciresit complet d'um omplificatour besie fréquence == posh-puil

ment i la masse, mais i Ia réxistance R,
du diviseur de tension de grille. Elle cons-
titue donc un circult de contre-réaction
de tension allant de "anode de la pentode
4 la grille de ka dépha et TamEne
ainsi & 'oniié Je gain de 1"étage, La valear
dlevée de la résistance Ry = 47 kL, com-
pense la diminution de résistapce interne
causée 4 I déphascuse par In contre-réac-
tion de fension. Par contre, la résistance
correspondants R, de la branche supéricure
n'a gutuns valeur de 1 k.

Parfant d*un  enroulement spécial du

16-19. — Déphaseur cothodyne.

Un autre montage permettant d'obtenir
deqx tensiond en opposition de phase est e
déphasenr cathadyre, ou & charge partagée,
i consists en une lnmpe dont 2 résstance
de clirge est partagée en deux parties
égales, ontre Panode et la cathode (fig. 16-
1% a), cette derniére ne devant pas compor-
ter de condensatenr de découplage.

trnsformateur de sertie. wne boucle de
conlre-réaction apériodique aboutit & ["ex-
trémmité inféricure du polentiométre de
commande de pulssance, tandis qu'une
seconde, partont directement du secon-
daize du méme tronsfornsatear, of rendus
stlective par un corvestéur de  tonalité,
est relide i In cathode de la triode préam-
plificatrice.

Déux twesters épaulent e haut-pariear
principal, et le condensateur C, interdit
I'sccés de leur circult aux fréquences
basses,

Cre moniage & Gn comportement nns-
logue & celul d'une résistance d'anode
dont be point milieu serait, au poing de voe
du courant alternatif, connecté 4 ks masse
(fig. 16-19 &), et aux extrémités de laguelie
prendraient par conséquent  nalssance;
symétriquement par rapport & la measse,
denux tensions ¢n opposition de phase.
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Ces temstons peuyeni Bre prises respec- Lo risiztnnes de fuite de grlle de la
tivement sur 1'anode et sur la cathode, et déphassuse doll ére connectée 4 un point
transmises  directerment aux  prilles des  de |z rdsistanee de cathods donmant Ia
Inmpes de puisiance. tension de polarsation correcie

®

Fig. 18=19. — [ephessur cothadynag,

16-20. — Amplificateur B.F. push-pull & déphaseur cathadyne.
La triode de gauche V, st b premier Lo diviseur de tension comstitug par O,

étage du prénmplificatenr. Us correctenr Ry el Cp, permet le ndglage des o aiguds ».
de tonalité mssez complexe lul falt suite  Lorsgue fe curstur de R, est en hout,

Feg. 16-28. — Amplificotour basic Freiguesce over atoge déphasmur (volimic sewere ¢ L
mofes siguer: H; metor groves: B,
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I'ensemble  forme le  fltre  passe-huout
représentd en a de ba Ggure (620, gui
fevorise la tramemizsion des Mméquences
élavies & In grille de la seconde trinde V..
Lorsque ce mme ¢urséur ést tournd vers
I= has, on obilent |z filtre passe-bag repré-
senié en b, ot les [réquences élevécs
sant, ay condrades, atlénbées

Les valeurs du diviseur dé teasion forms
par Jes résistances R, R, of R, sont
calculées pour obienir le réglage des
%_basses », Lomsque 1o curséur de B, est
tournd vers le haut, 'ensemble constitue
le filtre passe-bas repedienté par le schéma ¢
de In figure 16-20. Los [idquences tres has-
aes predomiment alore auy la golle de la
lampe Vg et les notes graves soni rep-
forcées {on peut alors négliper la risistamce
de 1 MILIL R, en paralltle sur le conden-
gatear T La position opposée du cursenr
donne la Altre passe-hait o dent Maction,
au contruire, affaiblit fes notes basses.

Ce réseau correctenr n'est pas inclus
dans la bowcle de contre-réaction qui,
conatitids aniguement por les edastamoes
R, et B, est indépendante de ln fréguensce,
el apporie par conséquent une réduclion
undlormte des distorsions sur toule la bande
passanle:

Cepondant, 'engemble de ce coreciear
de tonalitd produst un fort nffaiblisserment
de “amplification, el ¢'est pourguol un
second Glage préamplificateur & & prévo
pvee [a triode Ve C'est dome sedlement
i 12 sulte de odlle-a que s trouve [ Mvers
sear cathodigue Vi, domt Pamplification
est également trés réduite, car lo résstance
de eathade Ry, non découplée, provogus
une forie contrecdaction d'intensite.

Les dew 1ensions en opposition de phase
somd prises aux hornes des résistances R,
et Ry, tandiz que Ia résistance R, produi
Iz tepsion de polacsation de grille,

16-21. — Amplificateur push-pull parallile,

La qualltt de reprodoction d'un ampli-
ficateur B. F. dépend en grande partis
de celle de son transformateur de sortie.

Un transfermateur a Inrge bande dolt
avolr une grande self-indoction primalee,
par consdquent comparter un grand nomlre
de spires, o pourtant le fil constituant
Venroulement dedt  Efre d'un  dizmétre
assez forl pour gue la résistance ohmigue
en courant coatinu demsure reladivement
faible. Enfin, malgré des eoroulements 4
fnible dispersion, des rofations de phase
peuvent towjours =¥ produire aux  fré-
quences élevées, rotations qui transfor-
ment ¥ite une coniré-rédction surle secon-
cdaire en une réaction {out couwrt,

1l semit osries plus svantageus de
connecter directemient la bobine mohile
du haut-parleur aux crcusts d'ancde des
lampes de sortke. Mals pour ¥ parvenir, In
bobhine devrit, 4 soB four, comporter un
nombre trés flevé de eplres, en fil de dia-
metre suffisant pour supporter inlensité
du courant anodigoe. Son poids semic
alors treop £levé pour lul pecmettre d atizin-
dre les vitesses d’cactlbation nécessaires & |a
reproduction des fidguences dlevées, Le
maximum  atteint  avjourd’hod dans oo
domaine est une bobine mobde d'impé-
dance Z = | kfl, Pour 'employer sans
transformateur, il faut donc réduirs 4 cefie

wabeur In chargs optimale de 'dape de
sotie:

Pour celn Gn Uedt Is raisonmsement siii-
vang ; dams un éage push-pull, et pour le
canrant altermalil d'dnode, les deux tubes
sont considénds comme €lant en série
C'est done la somme de leurs deux con-
rants alternatifs d'ancds gui alimente le
hayi-parlear; De méme, bwurs deux résis-
tances de charge s"additionnent presque,
car pour ung pestode EL & unique,
Rp = 45 k], & pour denx, Ray = T kLI,
Far conséquent, sl I"on imaginail un cirewit
dans lequel ks deus lampes seraient, foq-
jours au point de viee aliernatif, connecidss
en paralléle, ln valeur de la nisistance de
chargs optimale gabaiserziz assez pour
permettre 'adaptation directe, sans trans-
formateur, d'un hout-parbewr dimpédance
elevée, Le schéma do principe de la figure 16-
21 représents ot MOoRLage.

Pour le courznt conting d'apode, les
deux lnmpes sont en série. Les grilles sont
commandées, comme dans e montage
push-pull courant, par deyx tenstomns en
opposition de phase. Afin de rendre plus

cloir o fonctionmement pacticubicr, e

schdma comporie un teansformatour de

linitson push-pull, maiz bien entendu, en

pratigue on peul concevpir, per cxemple,
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Fig. 7421, — Princape an
'ampiificataur puik-peadl
paaaHEk.

Iimversion de phose pat on dape citlo-
dyne. Les petits symboles de courant alter-
malil indigeent In phase aux diférents
points duy monaps,

16-22. — Etage de puissonce

Lorsque la grille de la pentode T regodt
I'aglternance positive iy, |"altersance néga-
Live wmpu est appliquée & la grlle de Ja
pentode 1T (parties lachutfes des sym-
belesh. Dians ostte derndére, 4 fa sujte de
I'inversion de phase de 180% c’est Ialter-
tiance hachurds s qui apparait & I'anade,
car cette lampe fonctionne comme d"habi-

{ude avec sa cathode & la masse et son

anpifs 3 un potentiel posiiil devd. Ca Fonc-
tionnement peot 8tre cipligod & ume aofre
mansére ; lorsque la grille 1 devient plos
pasitive, le courant anodigos 1 augmente,
el la grifle I1 devenant plus négative, =
courant anadique 11 diminse.

Li femsion de commands appliquée & Ia
grille de Iy pentode supésbeere I praoduit sur
Panade Paltermance négative w.s, ow,
comme dans ['inversenr eathodyne, une
allernance positive wm sur la cathode,
et celle.ci f2it circuler le cooranl gy dans
la branche du hawi-parleur.

Par conssgquent, les deux couranld ano-
digues alternatifs s'additionnent, les résis-
tances dynamigues infermes des Fampes
gofil comnectées en parolitle, ka résistance
de charge s'nbaisse consldérablement. On
peul maimlenant ¥ adapier  directement
ke hawl-pardenr, dont la bobine mobile,
el oulre, n'est pos traversée par b courant
conln

Au point de vpe tension allermafive,
"entrée est donc connectée ¢n push-pall,
ef la soriie en pamlldle, d'ob e nom
A amplicatenr pusi-pall parafiele,

sans transformateur de sorfie.

Un type de lampe finals & ébé spécinle-
meat créé pour 1'amplificateur push-pull
paralléls : In peniode EL B6. Ce montnge
2 dte adopeé par | firse Phdies, et désigné
par la vocable w dtape final sans trons-
formatear »,

Comme  dans. le moniape préoédent,
les deax tubes sont en sérié, au point de
v courant continu. Il a'y & pas d'éinge
diéphasear, et, seule, la péntode IT st
cammindée directement, La penfode supés
ricure I, en effet, regoit sa tension de com-
mande de pnode de b8 penbods infés
fieurs, prise aux bornes de la résistance R
de X0 (0,

8i 'on compare ce¢ moniage aves le
schéma de In figure 16-21, on peut consta-

fer que la position des phases est correcta.
Une abternance positive apparail bien au
e instant & Panode T1 (ur), et 4 la
grille I (iwgr). Auw point de vue du courant
aliernatif, In cathode de In pemtode infé-
rieiee 8¢ (rouve ao potenbel de lo masse

Bien entendi, les distorsions erédes dons
In pentode 11 sonl transmises 4 la pentode
supérienre,  distorsions qui ne  peevent
s'annuler comme dans un véritable mon-
ags mh—pu]i. Toutefois, la  pentode
supéricurs avant une résistance de cathode
de valeor plus éevée (270 {1 contre 220 £33,
une certaing compersation &5t péanmoing
produite, Led étages de sortie eans trans-
formateur omt wun factewr de broit ieés
bas sur touie k= binds des awdio-fré-
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guences, mais les difficutés Jes plus grandes
résident dans Ia réalisation de haut-parkeurs
4 forie valenr ahmilque

16-23, — Prise commune au
pick-up et ou mogneé-
tephone,

Les prises uspellss 4 deux  broches,
pmplovées aulrefos pour les plek-up, ool
deé supplaniées par des comecreurs blindés
4 trols cantacts, permettant dghlement de
trangmeiice  directemeni 4 ["enregistreur
du magnétophone la fension priss 4 la
zortie de |2 dicde délectrics, Cotts tomsion,
en effed, correspond exactement A fa modu-
lation de "émettewr, puisquielle n'a pas
&i¢ modifite par Ie correcieur de tonalité
de "ampliicatear B. F., comme <'csl e
cas loreque 1'on connects enregistreur
sur les Bormes de sortie du hout-packour.

La figure 16-23 reprisente la prise du
connecteut et la commutation piacde sur
In positien  correspondant aw  branche-
ment d'uns émission F. M. 4 1'enfegis-
freur par whe résistance de 3 M relite
4 la beoche 1. Cette valeur ohmigue £levée
met £ Haison 1o tension issue de la diods,
gui, pour wi dmelteur locol pudssand,
peut atteindre  quelgues volts, avee la
fible résistance ohmique denirée di ma-
anétophone, of sbaisse 4 quelques milli-
volts, car la tession appliquée 4 1'enregls-
trenr dodt éure de ordre de celle fournie
par un misroplons.

Pour la reproduction de signoux de
pick-up ouv de magnéophone, ¢'est in
beoche 3 qui est ¢n service, Lo commu-
tatenr 5 2 o alors mis en position PLUL-M.
e commuiatcur pe dodl pas Etre omis,
sinon, I tension B. F. provenant du pick-
up ow du magndlophose powrrait &re
transoise  josau'd Ba diode, détectds, ot
devenir une cause de distorsion.

Omn devra également Faire on sorte gu'un
cnntact commandé par 52 mette bhien In
H. F. hors service logs du fonctionnement
en FLLI-M.

16-24, — Prise pick-up et prise
magnétophone sépa-
rees.

L& mtontage précédent o un inconvénisnt.

En eflel, pour passer du pick-up au magnt-
tophone, @l est nécessaire de changer de

tic sone trensdaieseboar,

Qo
MASNOIDSRDRE
Earugiats, Heprodectias

Fig, 18-23, — Reccordement
paur pick=up 58 mogniteghone.

17
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Qb L Q0
M ARNETORHGE
Rigredictin negiste.

Fig. 1824 — Niamchemanis

Ligurdy poHF  FopsoqEirement

ot bp Bectere du  mogmdio.

phane ot In paﬁlb‘vmtnl par
rl- -

connectear, puisque e récepieur ne com-
porbe quume prise,

Pour dwiter cette mancedvie, b schéma
représenté par la figurs 16-24 offre deux
prises  séparéss, l'une pour e mapod.
tophong, 1n seconds pour le pick-up.

Lo récepieur me posiddant go'on ampli-
ficateur B. F. elmple pour reprodoction
monpurake, les beochos [ el 3 de la prise
puck-np oot rbunies. Four la reproduction
stérdophoniqee, elles correspondent res-
pectiverment an canal dreit el aun canal
gauche

La chblape des prises permetl égnlemeni
'enreglstiement d'une fmusion F, M,
Le divisour de tengion consttué par bes
récietamees de 2 MR et de 50 k0 rédail In
tenslon & la valeur micessaire.

Le canal reprodoction emprunie [Ia
broche 1, e commutalenr 52 éant alors
placd Eur 1o position PLU-M., qui est
dpalemient valible pour le pick-up.

La prizse destinge au pick-up est profdote
d"un couplage éventoel avec |o magné-
Loplione por une résistance de 30 ki), afin
guee Jes deux appareils puissent  rester
COtiEeleE,

La compnraison des Pgures 1623 ¢f
16-24 momire que bes prises protiguedss sur
les appareils du commerce ne sont pas
tindardisées. Cependant, I broche | est
péntralement affeciée d |'enregistrement, e
la broche 3 a la reproduction, comme
indiqué dans les figures 16-23 et [16-25,

16-25. — Prises pour appareils
stérdophoniques.

Four les  magnélophones  slEréopho-
migques et pour Bes récepleurs  poasidant
i amplificatenr B B dlérdo, la prise ne
comporte plus irois broches, mais cing,
Les broches supplémentaires 4 el 5 sont
d#posies enirée ot  lrois  précddentes,
de fagon gue les conpeclewrs i Lrms braches
puissent Ggalement Elre @mplowds. permets
tant ging enrégistiement ou kb reprodoce
[bon aver wn dppanell monocanal.

La commuintion esl representée, dons kn
fipure I16:25 em position o reprodection
mapnétophone stérdn ». Le sélecteur 5 1
ek syr [ position P.LL.M., 53 et sur
i reproducticne-magrétophone &, et 513,
enfin, est sur la posilion stérén. Les sipnaux
siérépphonigues - sonl cannectés aux  bros
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Fegradaction shiren

_ Epevgistr. athres { magreapbans )

Strres

Hreite

Flgi 1425, — Beonchémdnd pior l'anrcgistremesnt #f 4 reproduction sbiminphomigues,

ches 3 {cannl gauche), et 5 (canal droit)
de In priss 4 <ing beoches. La prse A
trois broches destinde an pick-up est relide
guy dewx canaux de Pamplificatesr B. F.
par f& sélecteny S2 en positlon P.U. La
brocks 3 esi conmectée, comme cxlle de
"autre prise, nu conal gavchs; mass, il bo
ennal droft est connecté A fa broche 1.

Pour pick-up monaural et Cemissions
radio nopmales, le stlecieur 53 reste
fermé (il ne faut done pas presser b touche
stéréo). En séception mdio, les deux
canaux sont religs en paralléle par le sélec-
teur 51, of regoivent par conséquent la
méme tension de commande, Avant cha-
gue potentioméire de pulssance, se Irouve
un diviseur de tersion formé por leg edsis-

tances de 1 ML et de 100 ki3, dom Je
point miliey transmet aux broches | et 4
la méme tension provenant de la diode
ddtectrice, correspondant par consbguent
4 une émission normale & un canal.

Nous savors dijd que 12 disposiion des
COMNEXiON: dEx Prises pour magnéto-
phane n'est pas standardisée. 11 en ol de
meme pour s claviers de commutation,
duns lesquele certmines positions soat
quelquefols  dissimulées decriere @ autres
towches, Aussi, lomsgue, sait "enregisies
ment, s0it 1o reproduction ne fonctionne .
pas, ou bien lorsqu’il n'y a pas effet stéréo.
phonigue, il est préférable, dans [e doute,
el avant touls chose, de consulter tent
dfabord Je schima et Jo mode demplod

AMPLIFICATEURS 8.F STEREOPHOMNIQUES |

16-26. — Amplificateur B.F. & deux triodes

gt deux pentodes.

Powr montrer Festentiel de ces amplificareurs, Tex efrcuwlrs fore conylexes de camire-
régerion ef e carrection e ronalird gue comprenment lex appareils de tévie wont pax
@0é représemiés. On pa done comservd iol gue fes clecwits fonerionnelt priecipoa.

La technique stéréophonique place 1'in-
dustrie  devant je  probddmc swivanol
commenl produire des récepleurs compors
tunt depx canpux B, Fo 4 en prx peu
supéricur & cefui des réceptevis de méme
clasfe & un seql canal 7

La dépense minimale esl obtenue par b
solution représeqite dans lan Agure 16-26,
Une doubbe-tricde ECC B3I représente les
deux  préamplificatsurs, et deux petites
pentodes  EL 935 forment les éinges de
sartie, s demnidres, dans les nppareils
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. CICWT
de ewnire-rédeddins

EL 95
1“’_. i LA
“;‘," Ty

.

CISCHIT
di sabrw-cwpc b

Fig: Td=-3% — Amglificchour bome frbguence sfeniophossgue & doux Fubas,

construits depuis 1960, sont quelquelods
remplacies par une unique double-pen-
txde ELL 30,

Un @lément important des amplifica-
feurs siéréophomiques est lo commande
d'équilibrage des deux cannux, ou balouee,
Eile ¢si constitude, dams oo montapge, par
un pobentiomédre dond la piste est couple
gu milicy, chagoe partie ayant ume vabawer
de 3 MU, et ke curseur &tant conncclé 4 kn
masse, Les degx résissances de 47 ki
forment aves ot deux valeors des divi-

sers dle dension, et lorsqus le cursewr est
déplmod d*un colé ou de 'autrs, be gain
diminge dans 'un des cananx, tandis que
I'autre n'est pas inffuencé. 11 est possible,
amsi, d'dgallser Bes différences d'amplifi-
cation, et les dissymétries des haut-parleurs
et du local d"écovte.

La coupure de la piste du potentio-
mEtre st indispensable pour éviler Jfes
couplages, ou dizphonde, entre les denx
camaug, dont Uinfluence est primordinde
sur Peffet stérdophanique,

16-27. Amplificateur  B.F.
stéréo a deux éfages

préamplificateurs.

Lamplification prodoile par le montage
procédent peot Etre augmentée en rom-
pagant la double-triode ECC 83 par deux
pentodes EF B6. Toutefois, si 1on wveut
falpe travailler amplificatear avee une
!'nrie_mum—réucﬁun el U cormecieur de
tonalié analogue & cefui du paragraphe 16-
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Fia, 18-27. — Assplificobrer stérdophonique bowse fréquanse & feais fubes

20, 'emploi de deux triodes dans chague
canal ez bien préfémble,

Un renforcement supplémentaire  des
& basses » a & prévy, par augmeniztion
ds Ia charge aux fréquences basses dans le
gircuil anodique des lampes d’entrée. En
affet, bes réssaux de correction constitués
par los résistances de 100 k2 et Jes conden-
sateurs de 0,1 pF, favorisant la chute de
tension ux botnes de ln résistance totale
de charge, ainsi que ln transmission des
fréquences basses, provoquent une augmen-
tation -de leur amplificatiom,

L action de In balance sffpéophonique
peuat &#rs commansdée & Ia distance normale
de 1'dcoule, griice & un cible enfichable,

16-28. — Amplificateur  B.F.
push-pull stéréo.

Cependant, In meilleure gualisé de repro-
duction n'est abtenue que lorsgos les deux
canaux de Pamplificatear sont muonis
chacun d'un étags de sorfie push-puill. On
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peut, pour cela, eavissger 'emplol de deax Damnd Ja canal infécicur, un pobelo-
amplificntenrs 4 pos prés semblables & métre de 250 kLY, qul remplit 'ofice de
celui représentd par la figure 16-20. o balance », remplace cefte resisianes. On
L'amplification du canal supéreur est  cbtlont ainsi, suivant |a position du curseur,
réglée une fois pour toutes. Une bowcle de  une amplification plus forte, ou moins
contre-réaction indépendante de la fré-  forie. que celle du cannl supéricur.

+ Fp Y

GAUD=E

1RO

mm L 25
Lomtrweachian | sany

EL 35

LT TH

Fig. 18:38. — Amplificofeur stdndophansgus ovec dage finel oh  pesh-pull

quedice, constituds par une résistance de Les deux pentodes séparées EL 95 de
27 kil réaunit Penronlement secondades du chague canal peuvent &tre remplactes par
traneformatecr & la cathede de la seconde  une double-pentods ELL 80, cournmment
[eiode. employde depuis |96
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16-29. — Circuit de sortic stéréophonique composé.

L'expérience a moatré que Jes nofes
basses, n'ayant pas de directivité margquée,
n'interviennenl pas dans [effet stério-
phonigue. Diverses dispositions reposant
SUr o8 principe oe comportent donc qu'un
seul hout-parleur de basses, commun aux
dlenx canqu, ceux-¢i dtant par comsécuent
conneciés en paralltle pour les fréquences
les plus basses du reglstre,

<

des deux tramsformateurs est imise 4 [a
masse pour les fréquences dlovées par un
condensatenr de 0,1 pF, aux bornes
dugquel, par contre, se produit une chute
de tension aux fréquences basses Transmise
au H. P. de basses commun, gl et placd
an gentre du menble

Avec ung résitonce de charge Ha =
10 kD), wvaleur comvenant & I pentode

@q“

100 «F

£

TN

CENTRAL
freg, basses

I

Fim. 16:29. -— Broasehomont d'un Boubs poslfour sontrnl  pour  fregeenses  Bessesn

L une de ces dispositions est représenids
par Je schéma simplifié de la figure 16-29.
Chaguee canal de sortie alimeate dabord
uft tweeter reprodoizant le médium et les
aipuds, ot placé |atémlement dans =
meihie, Pour éargir o zoma découls
stéréophonique, ces hovt-pareurs peuvent,
grice A des connecteurs spécitux, e
coupés des amplificateurs, et remplacés
par des haut-parlenrs exiéricurs dsposés
an miguy, Lexirdmité inférizure de chacun

16-30. — Amplificateur B.F.

EL 95, I [riquence de coupure dy circwit
du Isut-parleur de basses est d'environ :

159 000 el
BT T el

valzur Telativement basse, sesurani  un
bon découplage entre les fréquences
moyennes de chague canal. 1 n'y & doac,
& travers Menroulement commun du trans-
formateur de basses, quiune nés falble
dinphonie des fréquences moyennés ol
édevées,

stéréo

utilisé en push-pull monocanal.

La dépense élevie enlrainde par les
lampes danz li regroduction stéréopho-
niggue ne permel gedre, dans les appareils de
clasme movenns, Femploi des élages push-
pull de sortie montés aupdravant én meno-
cannl,

On & done cherché un moyen de faire
travailler ca posh-pull ks lompes finales
des deux capaux sténdo, lors de la réception
de la radio normale ¢t pour ka reproduction
des frdguences basses. Lac fipure 16-30
représcaie un schéma dans kequel une
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242 |gaBg

80

& e 2
A4 W » ap 0
.Eﬁlhill - [ Arsias

Fig. 1838 — Ampdificedeur basie fréguonct slirésabenigue over disgpotition «a  push-pull
pour frégues ces Bassei

lampe inverseuse de phase connectés dans
un des gEnnux  permet  d'alleindre o8
réspiiak,

L'nmplification de cette inverseuse €
ramenée & 1 por s diviseur de tension,
formé por les réaistances de 2,7 MO et de
10 MG, connecté dans Ie circait de grilke,
¢l par la résistance de contre-réaction de
33 MO Les deux canmux onl aimal la
méme amplification. Les deax lampes sont
done commandées en opposiifon de phase,
L un transformateur de sortic push-pull T;
alimente un baut-pacleur de basses qui,
en mone comme oo siéréo, donne los
nmotes graves avec wne forte amplitede, of

aves leg faibles distorsions du montage
push-pull.

Par contre, les algués et ke mediom sont
reprodiits en  stécéophonie  price  auw
transformateurs Ty 6l Ty, doat les extré-
mitds o froddes » sont, pour les fréquences
élevées ¢l moyennes, mises & [a masse par
deax condensateurs de 0,15 uF.

La « balance » stéréo est constilsée par
une contre-réaction d'intensité agissant &
volontd sor 'ume ou sur D'autre triode
d'enipte, Ells est ddconneciée en fonclion-
nement moenocanal, afin que Pamplifi-
eation des deux canaux et la sortie push-pull
soient syrmélriques,




CHAPITRE 17

[alimentation

17-1, — Les différents modes
d’alimentation.

Tross modes d'alimentation permattent
de difftrencier trols catégories de récep-
ABITS ; '

Réceprears o pifes. Leur allmentation,
absolument indépendanie du secbeur, esi
assunde par des piles siches, ot quelquefois
par des zecumuliteurs rechargeables, An-
jourd'hui, ces réceplours sonl presgue
exclusivernent dquipés de t(ransistors per-
metiant ung gomommation exirEmement
rédaite.

Récepleurs powr seciewes alternatifs, Lo
lensions nécessaires au fonctionnement somnt
prélevées au soctour par un transformateur,
o qui permet la création de toules valeuss

de tension désirées, Jes tensions continued

d"anodes oblonues pouvant méme Mre
plug élovées que la dension de créte du
gectour. Des  prises sur  ['enroulement
primaire perméttent adapiation auwx diffé-
renies tensions des secteurs sans modifler
celles du sscondaira.

Récepreurs four eoirants. Dans cetie
catégorie,: les temsions de service sonl
prises directeement sur ¥ socteur, gqu'il zait
de cournnt conting ou afternatif, La tension
anodigue oblenne dtant & peu prés épale
A celle de ba gource d'allmentation, on e
pourra obteple sur un secteur de 110 ¥
que la moitlé de ln tension obtenue sur un
secteur de 220 V. Les filaments des bimpes
sonk connectds en série, ¢ une résidance
d'appeint adaple ensemble & 1z tension
taotale du eosteur.

== Teasinn radique
i 340 ¥
= : Claufage dne
: g tabes ds receptenr
' l ChanfTaqe 04
; g tphe Fedewenmir

o Tesgian

LTS ST

) ®

Fig. 17-1. — Difffsence un-

tra Polimenfofion en cosramt

sitemetif ot  Palimenietion

dite = waiversello & {(fows coue
ranks),



266

RADIORECEPTEURS A& TUBES ET A TRANSISTORS

ALIMENTAT IOM
PAR PILES ET BATTERIE

Cabitztnyr dr
I’ ﬂ.rg: de sarhi
Tragien de
w"rl:t-ﬂ.ar 13] r"
1"' circaik |-l| ﬁlr
g A
o
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Yrry e

“alpstnier™ JT_

Flg. §7-2 — BDifférentor mi-
sos @ |o masse dos piles dany
ez récopltemrs g Premuisbore,

iw

17-2. — Reécepteur a pilas.

n rencontre des réceplenrs 4 (ransisions
dans lesquels le pile positi§ de la batierie
dalimentation o5t i & masse (fg. 17-2 a),
et d'autres dnns kesquels, au conteaire, e
pile nématif occupe cotie méme poai-
tion {fig, 17-2 &), Dans 1"on oo Paotee cas,
un condensatear électrochimigues de 50 A
1000 wF est toujours connectd en paralléls
sur la batterie. Son rale est d nmortir, fors
des Tories pointes dynamigues, les baisses
momentanées de fa tension oux bormes da
a2 batterie, pamiculigrement  lorsgu’ells
“commence & 5'épuiser. Ce condensatenr
doit Etre placé derricre Pinterrupienr afin
gue. son courant de fuile e constitue pas
une charge pour In batterse lorsque ke
réceptenr st B PEpOS,

Dans In Rgure 17-2 o, les collectenrs des
transistors  de puoissance p-r-p sont ali-
mentés directement & partic du pdle néga-
uF da o batterie, Dans la figure 17-2 &
par contre, le phle positif est relié directe-
ment aux émetteurs de 1'éage finnl, Dons
les e cos, Iz tension destinée aux Etnges
préamplificatenrs  troverse wn filive R=C
{passe-bag), nfin d'ntiénuer les perturba-
tions engendrdes par les variations d'infen-
sl do courant des étages de puissznos,

Lorsguon effectss un dépannnge, an
chseryesa In polarié de la botterie par
rapport i ln masse avant de connecter un
wolimeétre 4 tengion contimue. Lo tession
de & batterie clig-meme doit Etre mesarce
lorsquwe appareil est en fonctionnemant,

17-3. — L’alimentation des lam-
pes botteries.

Chest unbguement par intérdt historque
qui e principe ded méceptours & lampos
batteries est bridvement évoqué lcl

Les filamente éfatent péodralemsent ali-
menids en parnlléle par la batlera de
chauffage B (fig. 17-3), ot quelgesfols aussl
connectds ¢n série, la remsion de fa bat-
terle H dewant alors &g aupmentbs en
constguence. Mais des circuolis d'équill-
brage eintent mebocssnites dans o cae, afln
ddviter des perturbations dang la pépart-
tion des tensions, du fall du relour des
cournnis anodiguess par e circult des fila-
Menis,

L'alimentation des anodes ¢kt fonrmes
par une batterie hawie tension &, de 45
A 13 W, dont le prin &elt relativement
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Fig. 17-1. — Lomges @ chouffape por Botherie olbwesléos en porolidle,

élevé, of dont la durde variait de 50 4
200 beures.

Un ciblage assez complexe, assogié
un  Tedresseur oW f  Un  Convertisseur,
rendait possible le fonciionfement, en
appartement, sur le secteur, ¢l én voiture,
sur la batterie de bord, afin d'économiser
Jes collfeuses batieries,

Aves Pavinement des transiBtors, tootes

17-4. — Tension de chouffage
des récepteurs pour sec-
teur olternatif.

Les lubes madio ot les ampoules déelai-
rage de cadran ent la mEme tension de
chauffage. Les filaments sont conneciés en
paralléde sur un enroulement spécial du
transformateur  d'alimentation, enroules
ment dent le point milieu ou 'une des
oxtrémités est relié au pole négatif de la
tension d'anode afin déviter Jes ronfle-
ments qui, malgré le chauffage indirect,
ne mangueraient pas de se produire. Liin-
temsdtd totale néceasaire est daake & Ia
somme des courants particuliers & chaque
tube. Exemple :

Courant | Tension
Tubes dechanls | de chauf-
fage fage
ECCES 0435 A
ECH 81 03
EF 89 02
EABC 80 045 63V
EL %4 0,74
Deux ampoules
¢ cadran de
chacuns 0.3 0.6
Total : 2745 A 63 ¥V

ces difficullés se sont évanouws. Le colt
des piles nécessaires nux appareils actuels,
étant donné leur basse lersion, est réduir,
tandis gue leur durde cst portée 4 plusieurs
centaines d’heures de fonctionnement,
Avec les trunsistors, o codieuse techni-
que d'adaptation au secicur ne paie plus
gudre, et les probiémes dans le domaine de
I'alimentation se simplifient

| TENSION DE CHAUFFAGE |

POUR ALIMENTATION-
SECTEUR

Ercaslpmpat !l

g chaufFage
R

i

. |
1 e g ~ dmpaale
L i ﬁ:lin
5
Flg. 17-4. — Circuit  de

choulfage doms un mheopiour
paus @pirand  alfernakif.
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tsmvaal o shawfage
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SICTEUR

R

Tk

Tensran  Feiate

$17
3
E_
!

fubag, du fllamant de fa
diaciebrage du cadean

I

e cheuffage —————=!

ot da lo rislifonco  yoriobds
do reglogs.
ExEMPLE !
Tenslon | Intessind
Tuhes de chauf- | de clauk-
fape fape
LT 85 2600V
LICH 81 0
LF a9 12,46
LIA B & 8.5 01 A
LIL H4 45,0
Lampes de
cadran 15,0
Total : 149.1 %

Lienroulement de chaoffage devea doanc
&re calculd pour 6,3 ¥ et 3 AL €l 1o puls-
aance dissipée serm de

P=63 %25 = 173 W.

17-5. — Circuit de chauffage
des récepteurs o tous
courants .

Les fampes doivent aveir un couwrand de
chauffage o%pale tensitd, Lewrs  fila-
ments; b ampoules do cadran el une résis-
tamce d'appolnt zonl conneclés én  série
A borne neEmes du dectour. Les nnpaales
de cadrn, phs sensibles aux pointes de
tenglon de la mise en servics, sont protdples
par ane thermistane: 4 foote réssiance &
froid (fig. 2-3 &), fgalement mise en sére
dans ls circuit, Afin gue le récoptour puisse
continuer & fonctionner lorsgu’ome de ces
ampodles wient & o griller », unc seconde
thermistance &5t conneciés on pacaliEle sur
elles (fp 17-%. HN'éanr normalement
Epumise gu'd In tension de chaufags de
Fampoule {(ou des ampoules), cetts ther-
mESIACE Nest pATcOUrnE goe par un falble
courant, et elle reste frolde. Mals st une
ampowle vient & briler, elle et aloks tra-
versée par le courant de chaulfage total,
ce qui oméne son échnufement. 53 nésis-
tance diminue, le courant reprend som
intensité i rapidement que 'audithon n'est
Pas interrompe,

Dinns l=5 récepteurs A mombre de lampss
élevé, et lorsque In fension dalimentation
est hasse (secteur 180 V), deux circuits de
chauffage en parafléde sont nécessaires,

Calew! der cirenits de chanffmge. Les
tengions des lampes, des ampouwles  de
cadran e des thormdstances additbonndes
donnent la temsion totale La différenoce
entbe oodte tension ef celle du gectewd
dofi &re couveris par la siasstamce d'ap-
point R, Loreque la tension oblofue esl
déjd fevée, la thermistance peut suffise
comms résistance  dappodnt.

Tansion Tension
d ablimentation  de chanffage totale

Cournnt de chauffage
22— 345,10 e
ol B
Puissance dissipds dans la rédsistance B
P=Uxl=100x01l=700W

Ry =

Ry = - T05 0
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17-6. —

Malgré le chauffage indirect, lorsgue bes
filamenis sont @ wn potentiel élavé par
rapport au pole négatifl de la haute tension,
be coutani de chauffage donne naissance &

Ordre de mise en série des filaments,

ment blindé et mis & In masse, afin guao-
cune oeciflation parasite me puisss &re
mayonnde. Il Faut donc qu'aucune poeiur-
baticn n'é¢mane du filament de la lampe.

| uUtCBs UABC 80

o

SICTEUR

e

Fig: §7-6, — Eaempls chiffwt de dfdements mis on sore.

usi ronfement, Les lampes les plus sensi-
bles dedvent donc Btre placées au début du
circuit de chaofMage, de fagon que ia
tensbon de ronflement qui leur est trons-
mise solt b plus faible possible, car elle est
amplifiée por les €tages suivanis,

Dang  les rieepleurs comportant s
bande V, H. F., I'tage le plus critique
# cc point de voe est le p.réﬂ.mghfm
teur V. H. F., gui dodl &be soigneuss-

17-T. — Circuit de

UL B84

UF 88 UCH 81 ]
Hﬁr ik 1:51:!.!

C'est pourgquai eelul-cl est souvent placé
et 18te du circuit de chapfage, Egalement
trés sensible nux romflements, le préam-
plificateer B, F, dojt élre mis en seconde
position.

La figure [7-6€ montre bien gue, dans un
réceplour tous courants, wne lension élevée
existe entre flaments ef cathades;

Dans la pentods UCH BI, efle est den-
viron 120 V.

chouffage « tous courants »

pour secteur 110 ou 220 V,

Lorsque k& commatalion esl en posi-
fion 110 V, deux circuits de chaufage sont
peévus. Le schéma de la figure 17-7 montre
gue dans 'un d’sux 3¢ rouvenl les guatre
tubes suivimis; UABC 81, UCH §l,
UCC 85 e UL 84, totalisand environ
100 V de tension de clauffage. Le second
comporte ['"dage F. L, représenté par
I'LUF 89, le tube redresssur UY 85 et les
ampoules servant 4 'éclatrage do cadran
avec keur thermistance de prodection contre
e paintes causées par s mise en service

Lanade du tube redresseur est toujours
soumise 3 I tension totale du secteur, de
fagon  que, sur 220 ¥, Ia puissance

entidre du fube final puisse Sre utilisée
Muis, & coite tension, la faible résistance
imterne de "UY 85 oblige & prévoir une
résistnnee d'amorissement de 90 (3 dans
le circuit danode, afin d'éviter, lors des
pointes de teasion, une émisslon catho-
digue trop viclente,

La commointion sac jes  difféeends
sectenrs  s'effectue  par  changement de
plaguettes @ bornes, donl les liaisons sont
représentées en bas & gauche de In figure 17-
-

Bien que sur les secteurs 4 cournnt
continu le redretsenr ne soit plus néoes.
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PG
i

UL ga

HEY 106 nd

Uy as

nry (11:--.- )
mf’ /[

COMTNANEUR  du FErgy ve
do il fer sestdares

Figh

galre. il reste cependant en elrewit, car i
protéee alors les condensateurs &lectro-

chimigues des [nvorsions de polarid
REDRESSEURS =
D'ALIMENTATION
RESESSEUA FILTRE
o remer —-|J+
Sesdrar _H_ “% x:::;
e
Fig. I7-8 — Didgromma

pour lo produstion do fundan
onodigue oy pedeisiewr,  of

civomit de I@tyog.

17F. — Commuialion pouf HiPrErembes

Liv salewe s dn bisian pb ée Contank
1‘|i|q|m valest posir 10 FHEE |
eridin whia-panrity |rlll'-l'5|flﬂ1 o
grdrn Aayioean l:l

fahaiens dm  regeou,

pouvant e prodigies par b2 maovals
branchemeni de ln prise de courant,

17-B. — Diagramme de prin-

cipe.

Les tensions de secvice des rdcepieurs 4
transistors, et la tension apodigue des
appareils & Imped, sont obligaroirensent
des iensions coniinues, obtenues, |lors de
Falimentation for uwn secieur abierpatil,
par redresserment d'une oo des deux alier-
nances, Lo walewr de la tension continoe
produite est alors bien souvent supdrieure
& In waleur efficace de la tension afiemative,
d cowse du premiler condenszteur de fil-
trage qui se charge 4 I valeur de criie.

Un filire L C dlimine ansyite In tension
résiducile de ronflement, = ln tension
redressda peat aleds Etre appliguée. auy
anodes, ou jus  eollecieurs.

17-9. — Grandeur de la tension
de ronflemant.

La gmmdeur moyenne de |8 (ension de
ronflement Aux bornes du premlor conden-
satour de filirape s cakule de la manigre
indiqude dons Bes  paragriphes 5-20 e
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3-23. Cette valear et ensuite réduite par le
filtte. L4 suivant, en fonction de son
coefficient de filtrape =, d'aprés b rela-
tions donoées au paragraphe 3-36 ¢l au
pacagraphe 3-3% Exemples ;

@) Redvestznrent o'wne jeule alternance :

=0 =3uF R=1k} 1—1imA.
Tension de ronflement aux bornes de C;
4.3 = 15

o - 211 Y.
Ceefficient de filtrage =
Sh= | 32
= ——— = ],
159
Tension d¢ ronflement aux bornes de C,
81
- 3“_" - ﬂ}i‘ v..
10,1

Bl Redrospement des dewy alternonces :

G=0C=324F L=5H, T=3 mA.
Tension de ronflement aux bormes de O,

2.1 % 50
— = 3B V.
iz B
Coeflicieat de filtrage =
1007 = 5 % 32
&3 35
Tension de ronflement aux bornes de €,
328
=1 === = 1D5 L}
= 0,052 ¥

Ces chiffres reprisenient des valeurs
efficaces ; les valewrs de créte aonl plos
élevées, D toules facons les dispersions
des caractéristiques apportent des pertur-
bations plus importanies que ne les lont
apparaitic les valeurs de fensions cl-dessas,

La tengion de ronflement so mesure aux
points & ot B (fig. 17-9), & nide d'un volt-
métre pour tension alternative & focte
résistance inferne, avec un condensatear
da 0.5 uF connectd en série, Elle s'éleve
généralement 4 3¢t jusqu'i 10V nu point A,
et it 0,04 jusgu'h |V au point B, Utiliser
d'abord la gamme de mamuce ka plus dlevés
afin d'eviter In surcharge de ['apparsl
par In pointe du couranmt de charge du
condensuteur de protection

17-10. — Redresseurs en
i pant »,

La supérioritéd des moniages ¢n poot
{fig. 5-22) les a fuit pdopler dans beaucoup
de récepleurs comportant un transformas
teur d'allmentation. Dans les appareils a
lampes, on adopte le filtrage R-C, plus

Frg. §79. - Mosure de &
temsion do  reafioment, gur
In sondenicteur de chorge <f
sur o gandenastowmr de fiitre,
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Fig. 17«10. — Circnity rodreg-
U,
al Redeesiement de o tan-
gian de résteu of distribution
#& b8 tensten confinue,

Ay

43y

18 b

économique (lig. 3-36), en prévoyant ume
compendation du roaflement par un enrou-
lement du transformatear de sortie (fig. 17-
10 a), procédé déjd mentionné dana le para-

griphe 16-14.
S5t Pour I'alimentation des amplificateurs 4
Flg. 17:10 b — Redressur transisions, toutefois, on utilise un Al
de la fension du réstes pear trage L C (fig. 17-10 &), un filtre & résis-
emplificotesr 4  bramsistors. tance provoquant ume chute de tension

trog forte bereque b consommation a‘ﬂ-hc,

_ o o 17-11. — Convertisseur a vi-
l COMVERTISSEURS K

Pour les récepteurs de voiture entidre-
ment dquipés de lampes, one tension
anodique de¢ 200 & 250 V est obicnue §
partir de - la bBatierie de démarrage du
maemr & l'aide deh  comveriforeur o
viwewr, dont la figure 17-11 o montre |
principe.

L basse tensbon continoe de I batterie
{6 ou 12 V) est & bachée s par Je vibreur,
et transformée en wme fension rectamE-

Bl e lnire ou trapézoidale. Chest denc nune
- sv 3 1B a5 = tension allermative qul est tansmise au
L b nr L el R transfarmateur-&évatenr, 4 Ia sortie du-
] qued efle atteint environ 250 Y, Ele st
R ensyite redressée o filtrde, et il en résulte,
enfin, la tension continwe danode de ln

valeur souhaiide
fig. 17:11 o — Printipe du La partie ka plus importante du conver-

vibrawe. tisseur est le vibrour, reprisenté schémi-
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LS

1 .-".‘.'ﬁ Fre

Iy

Fig: 1711 b = Dispesitien da I'zliman tetiss dun oulesedio éguipd de fubes.

Ligpuernent dans le rectangle délimité par Jes
trnits ea pointille de Ja flgwe 17-11 & 11
et copstitud par wne lamelle de contact
oscillanie 8 et par un bobinage d'excita-
tion Ly relid au contagt & Lienzemble
correspondant, en somme, 4 une sonnctis
#lectrique, La légdre Tamelle du contact
cantmnl enire en cacillation, ot met alter-
nativement le pdle de la bBatterie meiié
& la masse en Maison ave loi entrémibés
inférieurs of supérieure de 'enroulement
primaire du transformateur, dont k& prise

17-12, — Convertissour & un
51, dans un supechétdrodyne de voiture,
on remplace les lampes e puissance,
incommedes & cause de leur alimentation
o courant anodigue, par des transistors,
on peut Téduire la ftemsion d'anode des
Clages précedents a 100 ¥V, tandis que Ta
consommiioil  diminue melablement

miédiane est connestde au pile positif de la
batterie. Une tension allermative de forme
trapéznidale prend nalsance dans 1'corou-
fement, tension qu'il est possible désors
mais d"angmeanter et de redresser enauite.

Un filtrage séricux est nécessaire pour
piduire 2u minimum les perturbations qise
créent les étincelles produites par lo « ha-
chape » du courant conling par & contocl
oscillant. Ces intvitables parmsites ne
dobvent en aucun cas parvenic au récepieur,
d'oir ils seront rayonmés par Manlenme.

transistor,

La puissance continue néesssaive peut
alors dlre facilement fournie, & partir de ka
batterie du bord, par un convertissear &
transistor, monté en osgillntenr & réaction
inductive. La tension alternative produlte
est ensuile élevée par Je transformatsur,
dont une partie du primaire  conatitue

TF 77-30

17-12 =

Fig.
monophasé & Erandbdor,

Canviurtissaur

L



Zi'd

RADIORECEPTEURS A TUBES ET A TRANSISTORS

TF30

'enroulement de réaction. On  obtlent
Rinsk, aprés redressement et filicage, une
tension confinee denviron 100 Y,

La fréquence d'escillation de c& conver-
Lisseur 4 un Ctransstor peat &re choisie
beapcoup plus dlevie gue calle d™un vibreor,
d'ad une molndse dipense pour le filtrags,
Mais son prand avantags est sa durde
considérablement plus langue, bes contacts
mécaniques G5 vibrewrs etand  sowvent
sujets @ e délaillances.

17-13. — Convertisscur  push-
Sull & Fransitors

Pour de plos gmndes pulssances, par
exemple pour Palimentaton  d'amgplidfi-
caleurs équipés de tubes & parle de Ia
batterie d'ume voiture publicitaire, on
oimploiv un convertisseur consfitué par un
ttaga push-pull & transistors,

A ceile fin, on peut connecter en paral-

-

Fig. 17-11. — Ceaverlisseur hipbasé & tronaistars,

lte deux converisseurs 4 un étage simple
annlogues au précédent, avec un bobinage
commun. Le monage représents dans la
figure 17-13 peat fournly wne puissance de
50 W, aver une tension de 220 V. L fré-
quence d'oscillation dtant de 200 Hz, Ia
tension eésiductle de ronflement, dont k2
fréquence est de 400 Hz aprés redresse-
gl des deax aliernances par un moninge
g pant, est trés faible; ef un condensabeur
de 4 uF assure ddjd un bon Alirage,




CHAPITRE 18

L’automatisme
dans les récepteurs modernes

Les appareily o Pavanr-garde oa progids cormprennent sowvens w el'rmmff A
qire e recherche des starfons #f o aecord sur une statlon déterninde.

Maiy fes moniteges employés par les différentes firmes s'éeaviemt tellement fea wn
des anires, qu'll West poseible d'en donmer ei gu'in eolrl apergi.

18-1. — Principe da fonction-
nement.

11 est asscz difficile, pour des profunes,
d accorder exactement un réeapleur aur la
vérituble fréquence poricuse d'un émeds
teur, méme loragu’is disposent d'un lndis
cateur visel,

Le réglage de Doscillateur local, ao
cours ¢y femps, et sous des mfllmm
diversess, pout avair « glisst » inﬂ’lsam.ﬂ.'i&{lt
pouwr rendre Paccord exnct instable.
dans les oppareds  stleclils, wun nm:urd
ineeact enfraine une mauvase reproduc
tipn,

C'est pourquoed, dans ks récopieurs &
accord uwlonmtique, le rdglage du circuit
descillatzur est automatiquement corrigd
au maindre dcart de "sccord, de fagon
qu'il  comserve rigoupelsement  ln  fris
quence cormecte,

Les désaccords du gircuil denirée du
p:éampbﬁcmmr ne sont gindralement
pas corrigés, car cela nécmsiterall uno
dépense  Shovée, dautant  plus gue oH
désaccords n'ont gubre d'lnfoence sur la
qualité de la reproduction, & oo n'est qu'ils
imiroduisent parfoms des Inteclérances sup-
plémentaires avec des dmediours puissanis
voisins en fréquence de ['accord,

t ACCORD AUTOMATIQUE

—tl| HE o] uEinus et FIL

BECIL.
A Hrspei,
Qrgars
X =
i Y
B.F
Fig. 18-1, — Diegramms

d'un  dispositlf  pour  Figlage
prick  oufomatiqes.
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Principe o dixpositif, — Lorsque 'nccord
de Pogeillatewr est fux, In fréquence mier-
midisire est ou trop élevée, ou trop bosse
A Takde d'us détecteur F. M, délecteur de
rapport, ou dircrimiraiene, on peut créer
e langion continoe qui, pour un désag-
oord dans un sens acquisrt um potendicl
positif, et dans Tautre sens, un poenticl
nigatil, car la polarité de la fension détec-
(e par un démodulateur F. M. dépand du
gens de écart de fréquence (courbe en S

de in figure 14-K).

Cetie tension de « poursuile » commande
un o« dispositif @"accord %, gui régle @
nouveau 'osclilateer sur &=  fnéguence
exacie. La tension de régulation me doit
pas dépasser une valeur délerminée, de
fagon qu'elle ne resie efficace gque poor
une gzule Emdsmion

Ce principe &tait déjd conne avamt
1939, e il fut, & cette dpogus, employe
pratiquement sur  quelgres apparsils.

18-2. — La diode comme organe d'accord.

L'organe d'accord &talt aulrelois one
lampe ordinnire. Actsellement, on wiilies
de préférence des diodes, eaplobdes en
gt de non-conduction, dont Ia capacibd
varis avec la tension de polarisation (fig.
5.8 2),

Laccord  automatique,  aujourd hu
nommé plus couramment ceormanle afo-
matigue de fidgreics, oo C, A, F., est (rés
fucile & méaliser en V. H. F. (g 1%-2L
L'organe d'nccord st kol Ia dicde ao
gilicium OA 200, qu et coBneckds, en
$érie avec un condensdteur de 3 pF, en
paralléle sur le  boblpage acibatear.
Ellz es1, i partir de la haute tenzion, pola-

Y4 ECC BS
pilad

.'I.J-

DSCILLATENS

i

risée mn sand verss, 4 4 BV par one
résistance de 30 ML

Lorsque 1o fidquence mlermwkdiaiog
s'frarie, par exemple vers ooe Frégquencs
plas Eleyie, und fenslon algative est cobls
dans be discriminatenr, ¢f ln tension Hverse
appligese 4 1o dicde diminue. La capacitd
de celle-ci  aupmenic, et 8 fréquence
d'oscillation 8'abmisse josgu's o guelle
ait atleint & nouveau la walewr exacle

Ce circuit maintient 'aceord accrochs
sur un fmetieur peissant Gdiermind dans
une plape & déslve de £+ 300 kHz 0l
permel @ acerocher un fmetieur lorsgu on
eapproche & £ 13 kHz de sa Mréguence.

EABC 80

BETRETENR. KM,

fepr
T
|
LS
& dobp
M
13 kSy
i .r -i—l.-—_-

J I W\ : | o I
;]: nis & s glﬂﬂufinu ﬂ:lppfl

Fig. 18-L — Accord automotges por disds de nrglege.



L'AUTOMATISME

277

La capacité de ta diode OA 200 en sens
inverse varié. effre — 8 YV ol — 4 ¥, de 3
d 4 pF. En limBon avec le condensateur

fixa de 3 pF, les voriations de la capacits
tofale ne dépassent pas quelgues dixidmes
de picofarad.

18-3. — Accord automatique magnétique en V.H.F,

Une solution absolument diffécente,
en oo qui concorae |'organs d'accord, est
emplovée par fa firme Blasponk?. Le

EC 92

|
il
T &

proprement dit, connecté en paralléle sur
‘Be bobinage oscillateur, qui est done
accordé par varintion de self-induction.

[

RYIEIE dx
frig, Ieterms-
dinine i drea

Fages

HAptonnes
o farrite l
aE
Armant, S R
pErmphet i At
T Al
fr—l—
Hareke
Fp. 18- — Héghoge outomofiges mognétious dans fa bonde des endes wlkfa—couries

courant de communds avtomatigus Emane
towgjours d'un discriminatesr, mais il est
trangmis @ un petit Sectro-aimant, dans le
circuil magnédigoe duguél sont placeés en
siris un bitonnet de fercite &b un aimand
permanent {Ag. 18-3).

La permézbifité de ce bitonnet dépend
du Aux tedal des deux pimants. 11 supporte
Ienroulement  d’accord - complémentaire

Dés gue ln frégquence Intermédiaive
& dcarle de sa vakour normale, un courant,
négatil ou positif suvant In direction du
désaccord, circule dans Délectyo-aimant, ef
la vartation de sell-induction qul ea résulie
corrige de la sorte la freédquence do
1" oscillatens,

Le miéme principe est wiilisé dans les
télévmenrs Geyodip.

RECHERCHE AUTOMATIQUE DES STATIONS

18-4. — Recherche por moteur asservi,

On frouve dans des appareils construsls

par la firme Saba, un dispositil de rechorche

des stations par molear asecvi,
Pour obtenir la commande de ce moteur,
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une tension sl mlmﬁc sur le derpier
dtage F. L Transmise 4 la grille d'une
modulatrics, elle est modubée & In fnd-
quence du secleur (30 hertz), et ampli-
fide. Puis, elle parvient & un discriminpteur,
monté de fagon a fonctionner également
gur 10,7 MHz et sur 472 kHz ans commu-
lation, Dhans ce discriminateur, une tension
ds modulation proportionnelle 4 In fré-
quénce portéuse prend malntesant nais-
since de fagon elassigue,

Cetre tension de commande et & nouven
amplifife par une seconde lompe, dans e
citeuit d'anode de laguelle et conpecié
Penroulement du mateur commands. Celui-
ci agit par use transmission convennble
sur Nleaszmble dit bloc d'aceord, ¢ toarne,
dans la direction tendant & réduire le
désaccord. Jupqu'd oo que le2 comdensa-
teurs variables sosent sur 'accord exact,
La précision de cel accord est supdrienn:

i celle obtenue par commamde manyelle,
Enfin, dans ce dispositif ce n'ost pas scule-
meat Paccord de Toscillateur qui est
commandd, mals aussi celwl du cireit
d enirée,

Une pression sur une fouchs mel le
molser en marche 3 [a pecherche d'on
acoord  sar b gamme  fout | emdifre.
Lordgu'un  émetieur a8 rencontrd, Ia
recherche s'artéte, ef In commands aulo-
matigue aehive [Maceord. Si le progrmmme
i plalt pas, unc légére pression sur ln
teuche remet e madear en marche jusgu’
I'émetieur sulvant.

Afin d'éviter tout bruit désagréable, une

commutation coups amplificateur B. F.

au cours des recherches o des roglages.
Lo dispositif peut #re commamdé a dis-
tance a "pide d'un cible. Enfin, un second
motenr pest pormetire dgalement a dis-
tance Ie réglope de la puissance sonore,

18.5, — Réceptour de voiture & recherche automatique

des stations.

Dans différeats modéles de réoeptours
de voiiure, un dispoaitif mécanigue assure
Ia mﬁmhu des sfations at Maccord auwta-
mofiguess, oo gui &t particulibfroment
egréable dans nn véhicule en marche, oi
Paccord manuwel est ohligatoirement (res
malaisé,

L'occord est effectué par une lame de
ressort teadoe par un puissant dlectro-
nimant. La détents de oo ressort entraine

e déplacement des novaux des hobinages

du variométre suffisamment pour couvrir
toute uni gamme. La vitesse de ce déplace-
ment ¢st raleatic par un dispositel déchap-
pement, qui erméte lo mouvemsnl  des
noyaux o8 guun émelteur puissant est
tencontet. Une nouvelle pression sur la
touche de commande ¥ remet en route.
Lorsque 1aiguille indicairice est parvenie
& T'extrémité du cadran, un confact parti-
culier déclenche & nouvean Pexcitation de
Pélectro-aimant, Je ressort s= tend, ks
noyaux des babinages retombent & leur

position de départ, gt le jen recommencs.

Dautres récepleurs anta ont un clavier
comportant des touches correspondant i
des positions pré-réglées sur des dmetteurs
déterminds, griice 4 ume combinaison de
commutation d¢ gammes d'ondes o
d'accord mécanique. Une pression  sur
'une de ces toucles connects la gaming
désirée, ef donne, en méme temps Paccard
pri-établi ef fixe sur un émetteur,

Les stations cocrespondant & ces réglnges
fixes somt donc toujours retrouvées par
une simple pression sur  wne  fouche.

En pérond, les schinms des appareils
comportant ce genre de cirouits sont tobs
complexes, ot sane Emdmaturms des oon-
tructenrs il est difficlle de sy retrouver.
Cependant, avec dei connaissanees de
base approfondics, du nivean de celles
qu'il est possible d'scquéric dans cef
ouvrage, on peut parfailement se meltre
au courant des particulatités de ces mon-
fapes.




CHAPITRE lg

La radiodiffusion
stéréophonique

La swerdophonie radiodiffusde w'exr possible actiellement gulavec dewx  émelfeurs
ol denx réceprenvs différepts, Cependant, Wl existe divers procddds de modulation stéréo-

Phanigue par wn sem’ Eorelionr,

Un de ces procédds deit #rve choisi &w conwrs de comfErences  intermarionales. of

Propadd powr  Déiablissement  de sigrions  persnettout

" Econtn

dows ez d{férents

Payr el par conscguent, fa ponsiruction  dappareils pouwoar ftre exporids,

Ce procédé devea dgalement, ¢t de la manidre la plur simple posiible, permetire
Pagencewent swpplémeniaive des récepienrs mormawx. De plus, les Smissions  sréréo-
Phowigues devrout Eire compatibles avee les émisaions e rodia ordinalres,

Les dewx paragrophes swivamis dommens, rés ruceinctemens, gquelgnves solution: powe

réceptenes e radiodiffesion stéedaphorigue,

19-1. — Stéréophonie par double

d’'un émetteur,

Dans oo procddé, congy par 18 Docleur
Griese, be canal siéréo A esf modulé norma.
leement 4 Ia fréguence habituells de modu-
lation de 30 Hz & 15 kHz, tandis gue les
fréquences correspondant au eecond camal
stdnée B sont trunsmises & un dlage oscilla-
teur-milangeor, et changfes eén une hands
de feéquences ultra-sonores de 30 - 50 kiiz,
Ce procédé est connu et employé ca 1ék-

modulation

phonie & fréguences porleuses. La hande
correspondant ay cannl B modole ensuites
fa méme fréquence porteoss de |'émetteur.

Le réceptenr correspond @ pen prés & un
micapleur W, H. I, normal. Mais le pre-
muer étage B.F. doit avoir une bande
passanle de 50 kHz A I sortie de ced
Stage, un flire passs-bas sépare le canol A
(30 Hz 4 I5 kHx), qui est amplifié, et

o S e P Ve —
i | ’
= —
. | FiLtie A le... B4 kHs ! E_""EE -
- FIMAL
| parse by | ny
r < ' 30k Hn. 50 kHs |
1% ET&EE AMPLIE | | |
£V MELANG. et 8t erace | | 30 Hr 15 ks
pear sndes demodulateuy BE | [ |
Altra-rewtes i l | 5
FILTRE | a* |4 ﬂ:gf :
et deendal 8,7 :
Fig: 19-1, — Radiodiffasion | |
stérbephonique  par  doohis | |
moduletien @'un  Emedtcur, L fompigineat |
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transmis &u hauot-parleur cormespondant,
Paralleloment, un filtre passe-haut livre
patiage & In frdquence de 30 - 50 kHz du
canal B, qui, par un démaodulzieur spécial,
#3t ramendz & 30 Hz - 1% kHzx amphifiés,

et transmiss an second hant-parleur.

SuppMmzal de dépsies par mppoit
un réoepleur actuel comportant un Ampli-
Goateur B F. siéedp ; deus flires &6 un
démadulator.

19-2, — Stéréophonie par modulation alternde d'un émetteur.

Ln modulation de 'émetieur est, dans co
procédé, sowimnise & des impulsions d dchan-
tilonnnge d‘une fréquence supéricgre A
celle de la bande andlo, par exemple
33,5 kHz, de lagon qus, durant les altei-
nunces positives de ces impulsions, o'est-
-dire durant I 000 00013 500 = 30 micro-
secondes {(us), il soit moduld par les
informnticns provenant du camni A, o
durant les alternances négatives, par celles
du canal B, Les deux informations sont &
mouveny séparées dons fes réceptenrs, et
lransmises A canaux B, F.

Li modulpiion de chacun des cammis
est done, théoriguement, hachée par des
impulsions sulvant des pauses de 30 ps.

T

‘—-n.n.__-.——l-;.-._

— - s

dage

La partie V. H, F., 'amplificateur F, 1.,
et le démadulateur du réceplour corres-
pondent 4 ceax d'un apparsil normal,
mais la bande passante doit &tre an moing
de 33,5 J{H: Aprds le démodubateur, les
signaux A — B sont transmis & 1'élage

-u:amnmmusur La féguence des Impulkions

d'echantillonnage est filtrée par un circuit
oacillant, puis amplifite. Elle commande
alors ko commumteur de fagom  que,
durant 30 ps Je canul B, F, A ou B
{cest-i-dlre celui pour lequel il n'y a pas
de modulation & cef Instani) soit mis 4 Ia
masse (fig 19-2). Alnsd, les deux canaux
repoivent (ogjours leus medolution res-

3
| ETAGE
B, f A
| i) -
| ;
|
|
i
[
|

1% ETABE: AMPLIF -

ET mEeaKs. Eheei® A+B ,

g i deeadslatrar [ !

wltra=tourtes | 1

i -
Y | H fragr 5
135 B o sl
Fig. 1832, — Rodiadiffusion M !
sterdophanigue per madulobon L_ BMPLIE ' Actiasne & 355 Imu
F“H"ﬂ ﬁ!uﬁﬂﬁ HAENT
i35 ks Feg . acoupbigus

Cet snsemble do pointes et de creux est
.aphm par un flire, et 'oreille n'entend
qu'une fidtle reproduction stécdopho-
nigue,

En dehors de 'émission stérdo, la fré-
guence des impalsions d'échantilonnage
& 33,5 kHz est également fransmize, car,
& la réception, efle est nécessalre au déco-

pecdive d&o momseikl exact.

Maturellement, 8 commuoiaiear n'es
pas mécanique, mais dectronique, J1 est
conatitué par deux diodes 4 costal qul,
commatdées par les alternances de Ia
fréquence  dimpulsions, sont exploitées
altermailvement en seas dirept, ou ea seps
imvrs,

19-3, — Le procédé stéréophonique F.M. américain.

En 1361, un procddé de radic-sténbo-
phonie ¢nn F, M. pour un dmettear 'V, H. F.,
u épd [ntreduit aux Erate-Unis. T emploie
ung podicuse pnm;imtr. qui est modulée
avee la somme des signaux A -+ B, of une

soqs-poriciEe de 3% KHE surmaodolés pac
ln différemce des signaay A — B,
Ca procédd a d'rillears toutes fes chances
d'étre adopié en Furope. Depuis 1963, il
est utitisé par In mdiodiffusion allemande.
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