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Pour une parfaite
utilisation de l'octode

Le montage le plus rationnel .
assurant ie maximum de rendement
et une compléte stabilité
sur ondes trés courtes

L’octode est la lampe changeuse
de fréquence la plus perfectionnée
du marché actuel. Construite selon
les plus récentes indications de la
science radio-électrique, elle est cée-
pendant d’une mise en ceuvre trés
simple Et c’est cette particularité
séduisante qui permet d’affirmer que
I'octode constitue la solution si long-
temps cherchée du probléme du
changement de fréquence par une
seule lampe
I’élégance, qui aux yeux des moins
avertis caractérisent, en effet, dans
le domaine scientifique, la perfec-
tion définitiv d’un appareil.

L’octode, lampe a 8 électrodes
dont 6 grilles, peut étre considérée
comme constituée de deux lampes
superposées :

Une triode formée par la cathode
et les deux premieres grilles,
deuxiéme jouant le réle de plaque.

Une hexode formée par la cathode
fictive qui prend naissance un peu
en deca de la « plaque » de la triode,
par les 4 grilles restantes et par
’anode ; cette hexode, du fait de la
réunion des grilles 3 et 5 et du bran-
chement de la grille ¢ a la cathode,
fonctionne en réalité a la- manieére
d’une penthode.

La « triode » d’une octode est
montée en oscillatrice (oscillations
locales), la « penthode » de cette
octode est montée en amplificatrice
modulatrice & pente variable (la
grille 4 sur laquelle on applique les
oscillations dont on désire changer
la fréquence est 4 pas variable).

La triode vient moduler ’émission
cathodique de la penthode et produit
ainsi le changement de fréquence
par modulation, méthode la plus mo-
derne et la plus efficace.

La triode est, on le sait, le meil.

TN

7

NS

Fig. 1

leur dispositif oscillateur connu ; la
penthode est la plus efficace des

amplificatrices. L’équation de fan.
taisie.
triode -+ penthode = octode

constitue un moyen mnémotechnique
de garder toujours présents a l'es-
prit les avantages et les caractéris.
tiques de l’octode.

La figure 1 donne le schéma de
principe de 'octode AK1 et la corres-
pondance des €électrodes et des bro-
ches du culot.

Le montage de l'octode est simple.
On monte la triode constitutive en
oscillatrice par couplage électroma-
gnétique grille-plaque en insérant
deux bobines couplées mutuellement,
I'une entre la grille 1 et la masse,
Pautre entre la grille 2 (plaque ogeil-
latrice) et une tension de 70 v. envi-
ron. La bobine grille est accordée

par un condensateur variable (qui |

commande la fréquence des oscilla-
tions locales) et le -circuit-grille
comprend le condensateur et la ré-
sistance que l'on retrouve dans cous
les schémas de triode oscillatrice
correctement établies.

La penthode constitutive est uti-
lisée comme suit : Les grilles 3 et
5 réunies sont portées a la méme
tension que la plaque oscillatrice de
la triode constitutive, la grille 4 et la
grille de commande ; dans l’anode
on insére le primaire du transforma-
teur moyenne fréquence.

En général- l'octode fonctionne
avec n’importe quel bobinage, avec
une tension écran et « plague oscil-
latrice » déterminée sans grande
exactitude : en un mot I'octode n’est
pas une lampe critique et ce a’est
pas 14 le moindre de ses attraits
pour l'usager moyen. Cependant une
lampe de la qualité de 'octode méri-
te d’étre utilisée avec quelques soins
et 'adoption de valeurs trés exactes
pour certains des organes de ces

C’est la simplicité, !

la |

incompléte,

leur étre utile.

OUS avons voulu, par I'édition réguliére de feuillets de documentation technique, mettre
rapidement & méme les techniciens amateurs et professionnels de bénéficier des der-
niers travaux exécutés dans les principaux Laboratoires de T.S.F. du monde, en leur
évitant lobligation d’une compilation de documents difficile, onéreuse et souvent

Dans ces feuillets, nous vous présenterons exclusivement des ELEMENTS PRATIQUES
qui seront la conclusion d’études, d’expériences, de mesures, de rapports, etc..., que nous aurons
suivis ou sur lesquels nous serons documentés. Nous garderons pour nous la fastidieuse théo-
rie, n’en extrayant que des éléments précis, nécessaires A une application facile et efficace.
Nous espérons que linitiative que nous prenons sera appréciée par tous les radio-électriciens
avides de documentation pratique et notre plus grand désir, en entreprenant ce travail, est de

schémas d’utilisation pratique se
montre indispensable lorsque !'on
| désire obtenir le maximum de rende-
ment de la lampe surtout sur ondes
courtes.

Le plus récent schéma d’utilisation
| de l'octode AK1 est représenté par
la figure 2. Ce schéma ne différe
que trés peu de celui qui a été jus-

res suivants :

{ 1°. — Le condensateur de grille de
{la partie « .riode oscillatrice » est
| 100 upF au lieu de 1.000 puF comme
il a été spécifié jusqu’'a présent, cet-
te valeur plus faible augmente enco-
re la souplesse de fonctionnement du
dispositif et assure la suppression
des blocages qui pourraient étre dans
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certains cas constatés en ondes trées
courtes.
2°, — La tension de 70 v. commu-

| ne aux grilles 2, 3 et 5 de l'octode
n’est plus obtenue pa:r chute le long
d’'une simple résistance de 20.000 a
30.000 ohms, mais par un dispositif
potentiométrique constitué d’une ré-
sistance de 20.000 ohms et d’une ré.
sistance de 15.000 ohms montées en
série entre la masse et le + H.T., la
résistance de 15.000 ohms étant du
coté du -+ H.T. Cette maniére d’ob-
tenir la tension de 70 v. par poten-
tiomeétre n’est pas absolument indis-
pensable, mais elle n’est pas compli-
quée et assure une rigoureuse stabi-
lité ainsi qu’une grande régularité
de fonctionnement, qualité qui ne
saurait étre dédaignée dans les ré-
cepteurs modernes.

3°. — Il peut y avoiwr intérét a dé-
coupler le circuit d’anode de ’octode
en particulier dans le cas ol cette
lampe éqguipe un montage & grand
nombre d’étages. Pour assurer ce
découplage on insére dans Ianode de
'octode entre le - H.T. et le pri-
maire du transformateur moyenne
fréquence une risistance de 5.000 a
10.000 ohms. 10.000 ohms est un
maximum qu’il n’y a aucun avantage
a dépasser. Cette résistance est com-
binée comme & l'ordinaire avec un
condensateur « by pass » de 0,1 uF.
La présence d’une résistance dans le
circuit plague de Voctode diminue
sensiblement le courant ancdique dé
ja trés faible de cette lampe et con-
tribue en conséquence & réduire le
bruit de souffle qui atteint ainsi des
valeurs exceptionnellement basses.

4°, — Il est important, dans le but
de faciliter en toute circonstance,
'amorcage d’oscillation dans la par-
| tie triode de l’octode, que la résis-
| tance de fuite soit montée entre
grille et masse et non entre grille et
cathode. Cette résistance doit étre
traversée par un courant d’environ
0,16 mA pour les petites ondes et les
grandzs ondes et de 0,06 & 0,07 mA
pour les ondes courtes.

5°. — Quoique 'octode fonctionne
avec les bobinages oscillateurs les
plus divers, il est recommandé que
ces bobinages (surtout celui de gril-
le) ne soient pas trop amortis On
est ainsi conduit & adopter du fil
de 15/100 de mm. de diamétre pour
les enroulements grille et plagues
dans le cas des grandes ondes et des
petites ondes et du fil de 10/10
émaillé pour la grille et de 15 a

| 50/100 deux couches soie pour la pla- |

| que dans le cas des ondes courtes.
| Une lampe de la qualité de l'octo-
|de AK1 utilisée comme il vient d’étre
i spécifié dépasse de loin, par ses per-
| formances, et sa régularité de fonc-
| tionnement, toutes les lampes du
| marché destinées a remplir les mé-
mes fonctions, c’est-a-dire le change-
| ment de fréquence proprement dit.

qu’ici préconisé. Nous ferons a son |
sujet les remarques et commentai- |

Conseils pratiques

pour la réalisation
des récepteurs universels

La mise au point récente de lam-
pes dites universelles a permis la
réalisation de récepteurs fonction-

| nant indifféremment sur secteur -al-

ternatif et sur secteur continu, ré-
cepteurs dit CC/CA. Ces récepteurs
tres séduisants ont conquis tout de
suite la grande vogue. Malheureuse-
ment ils n’ont pas toujours été cons.
truits suivant les indications d’une
technique précise et ont souvent été
réalisés d’'une maniére un peu empi-
rique.

C’est que le probléme du récepteur
universel, du poste « tous courants »
pour employer une expression fort
répandue, est un probléme nouveau
dont les éléments essentiels ne sont
fixés avec quelque certitude que de-
puis quelques mois & peine.

La technique du récepteur univer-
sel est donc délicate et par la nou-
veauté et par la complexité des pro-
blémes qu’elle souléve & chaque ins-
tant.

Nous nous proposons d’examiner
aujourd’hui quelques aspects de la
question et de donner guelques con-
seils pratiques pour la réalisation de
récepteurs CC/CA.

EXCITATION DU HAUT-PAR.
LEUR. — Comme dans tout récep-
teur moderne, le haut-parleur d’un
récepteur universel est du type élec-
trodynamique. Le probléme de l’exci-
tation de ce haut-parleur est ainsi
un des premiers qui se pose a la sa-
gacité du technicien.

Dans un récepteur du type conti-
nu, l'excitation du haut.parleur €élec-
irodynamique est purement et sim.
plement montée en paralléle sur le
secteur.

Dans un récepteur du type alterna-
tif, on utilise généralement I’excita-
tion de I’électrodynamique comme
bobine de filtrage, mais il est égale-
ment possible de brancher cette exci-
tation en paralléle sur la haute ten-

sion ou encore de lui assurer une |

alimentation indépendante.
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Dans un récepteur du type univer.
sel, devant fonctionner indifférem-
ment sur alternatif et sur continu,
I’excitation se branche en paralléle

! sur ’entrée du filtre, aprés le redres-

sement (excitation paralléle) ou en-
core se trouve montée & la sortie
d’'un redresseur spécial (excitation
séparée).

On peut darz ce dernier cas de
I’excitation séparée utiliser une val-
ve redresseuse biplaque dont une
diode est consacrée a l’alimentation

L haute tension du récepteur et l’autre
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+a lalimentation de l’excitation du

haut-parleur.

Ainsi la figure 1 montre une CY2
montée de maniére & alimenter par
une de ses diodes les circuits haute

tension du récepteur et par l'autre |

I’excitation du haut-parleur électro-
dynamique

Cependant la disposition de la fi-
gure 1, trés logique en théorie, se
heurte pratiquement a P’objection
suivante : la diode chargée de I’ali.
| mentation anodique débite beaucoup
| plus que celle qui fournit l’excita.
| tion du haut-parleur, la valve s’use
inégalement.

I1 est de beaucoup préférable

| d’adopter la Jdisposition de la figure
| 2 qui uniformise le débit et par suite
| l'usure de la valve. Malgré une fabri-
i cation trés soignée, il est impossi-
| ble d’éviter que certains a-coups de
courant ne provoquent la surcharge
d’'une des cathodes d’une valve de
i redressement montée en paralléle.
C’est pour cette raison que nous
avons indiqué *figure 2 deux résis-
tances R. Ces résistances, inutiles
| dans le cas d'un secteur 110 volts,
{ deviennent trés indiquées dans le
| cas d’un secteur a 220 volts. La va-
| leur exacte de R n’est pas critique
| et une valeur d’une centaine d’ohms
| convient. Mais, comme nous allons
{le voir, on peut demander i ces ré-
| sistances 'accomplissement d’un ro-
ile’ supplémentaire et dans ce cas la
i détermination de leur valeur la plus
| favorable devient nécessaire.

COMMENT OBTENIR
A LA SORTIE DE LA VALVE
DE REDRESSEMENT LA MEME
TENSION DANS LE CAS D’UN
SECTEUR ALTERNATIF ET DANS
CELUI D’UN SECTEUR CONTINU ?

Considérons une valve de redresse-
ment V, une CY1 pour fixer les idées
alimentant un filtre dont le conden-
sateur d’entrée est le condensateur C
(iig. 3).

Etudions la tension aux bornes de
C suivant que le secteur branché a
I’entrée de la valve est continu ou
alternatif.
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Dans le cas d’un secteur continu
de 220 volts, par exemple, la tension
aux bornes de C est de 220 volts en
négligeant la chute trés faible qui se
produit dans V dont la résistance in-
terne est trés petite par construc-
tion.

Dans le cas d’un secteur alternatif,
le condensateur C ,se charge aux
tensions maxima (la tension nomi-
nale du secteur n’est que ce que 'on
appelle la valeur efficace). La ten-
sion maximum d’un courant alterna-

tif s’obtient en multipliant pary/ 2
la tension efficace.

Pour un secteur de 220 volts, la
tension maximum est de

220 X \/ 2 = 310 volts
toujours abstraction faite, bien en.
tendu, de la chute dans la valve.

Cet exemple montre clairement
que le récepteur ne .se trouve pas
dans les mémes conditions d’alimen.
tation pour un secteur continu que
pour un secteur alternatif.

I1 y a donc toutes chances pour
qu'un récepteur universel mis au
point sur continu ne fonctionne pas
identiquement sur secteur alternatif
et réciproguement. Pour égaliser les
tensioiis de cnharge du condensateur
quelle que soit la nature du secteur
disponible il suffit de monter au

| tance de valeur convenable.

{ point marqué R, figure 3, une résis-,

Cette résistance provoque une chu-
i te de tension plus faible sur continu
| que sur alternatif ol les valeurs ins-
tantanées du courant prennent des
valeurs bien plus fortes que sur con-
tinu : les valeurs de la tension aux
bornes de C en alternatif et en conti-
nu se rapprochent I'une de I'autre.

_Un autre avantage de la résistance
série dans lalimentation haute ten.
sion est de' mettre la valve redres-
seuse & l’abri des sortes d’ « extra-
courants » qui se produisent lorsque
le récepteur est rebranché sur le sec-
teur avant que les cathodes soient
complétement refroidie.

Le tableau ci-dessous donne les
valeurs a4 donner & -R dans le cas de
différents secteurs et de différentes
valeurs de la capacité du premier
condensateur C.

Lorsqu’on a affaire 3 une valve
biplague, montée comme la CY2 de
| la figure 2 par exemple (cas trés
| répandu dans la pratique des forts
débits), on introduit une résistan-
ce R dans chaque connexion d’anode.

Dans le cas d’un secteur d’une
tension inférieure & 127 volts, la ré-
sistance série n’est pas nécessaire,
parce que la différence entre la ten-
sion maximum et la tension efficace
est petite et qu’il n’y a pas de sur-
charge temporaire a craindre.

FILTRAGE. — Le probléme du fil-
trage est toujours assez délicat dans
un poste secteur. Dans un poste uni-
versel, le filtre joue un role essentiel.
De lui dépend le plus ou moins bon
fonctionnement du récepteur.

Les considérations mathématiques
qu’il est possible de faire & propos
des filtres sont parmi les plus abs.
traites que l'on rencontre en radio-
électricité. Aussi nous contenterons-
nous d’énumérer quelques résultats
pratiques. :

Le condensateur d’entrée du filtre
doit avoir une valeur €élevée pour
fournir une tension redressée aussi
importante que possible et pour as-
surer & l’excitation une alimentation
suffisamment libre de composantes
alternatives. On adopte en général la
valeur de 32 uF.

Le condensateur de Sortie du filtre
doit étre également assez fort pour
supprimer toute composante alterna-
tive génante. Sa valeur varie prati-
quement entre 2 et 16 uF.

En gros, pour fixer les idées, on
peut dire que les deux condensa-
teurs doivent étre de valeur élevée
pour compenser la faiblesse du coef-
ficient de self induction que les cir-
constances de résistance ohmique et
d’encombrement obligent & donner a
la bobine de filtrage.

N’oublions pas, d’autre part, que,
dans un poste universel, on n’utilise
habituellement qu’une alternance du
secteur et que la fréquence la plus
basse & €éliminer par le filtre n’est
pas de 100 périodes, comme dans le
cas d'un poste secteur alternatif
classique, mais de 50.

La bobine de filtrage doit présen-
ter une resistance de 100 2 200 ohms
au grand maximum et un coefficient
qui, pratiquement, ne pourra dépas-
ser 7 ou 8 henrys, étant donné les
limitations de résistance et d’encom-
brement. I1 faut veiller & ce que le
circuit magnétique de cetie bobine
ne se sature pas, et pour cela un
entrefer de quelque 1/10¢ de milli-
metre s’impose.

Pour éviter les saturations et les
chutes de tension exagérées, on peut
prendre la haute tension d’alimen
tation de ’étage BF immédiatement
a4 l'entrée du filtre. Cet artifice a
l’avantage de donner une tension
plus forte pour cet étage BF et de
faciliter le filtrage de 'alimentation
anodique des autres lampes.

Il est particuliérement recomman-
dable dans le cas d'un étage BF
push-pull.

On a pensé a brancher la bobine
de filtre dans la branche —. Avec
cette disposition on peut utiliser la
chute de cette bobine & la polarisa-
tion de la basse fréquence.

Mais alors, entre la cathode et
I’élément chauffant de la détectrice,
se trouve appliquée la tension exis-
tant aux bornes de la bobine de fil-
trage. I1 en résulte des ronflements
souvent ~redhibitoires. Aussi cette
disposition ne devra-t-elle étx:e em.
ployée qu'aprés essai trés sévére.

TENSION DU SECTEUR

CAPACITE EN C

VALEUR DE R

170 - 250 volts

127 - 170 volts

{ au-dessous de 127 v.

32 uF 125 ohms
16 uF 75 ohms
8 uF 0 ohm
32 uF 75 ohms
16 uF 30 ohms
8 uF 0 ohm

résistance inutile -

Tmn A TOCOTA
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L'octode et le

bruit de fond

Le bruit de fond produit par une
lampe de T.S.F. quelconque pro-
vient en premiere ligne de I’ « effet
Schottky »

On appelle « effet Schottky » cer-
taines irrégularités du courant ano-
dique qui donnent naissance. dans
le circuit d’anode, a des courants
alternatifs de tres faible amplitu-
de et de fréquences trés diverses
L’ensemble de celles de ces fréquen-
ces qui se trouvent dans les bandes
d’accord des lampes subséquentes,
est amplifié par ces lampes et se
traduit dans le haut-parleur par le
bruissement bien connu qui est
plus ou moins fort suivant les lam-
pes employvées et les dispositifs mis
en ceuvre. On voit que c’est sur-
tout le bruit de fond qui nait dans
la premiére lampe qui est redou-
table, car il est amplifié par toutes
les lampes suivantes.

Quoique le bruit de fond prenne
naissance dans le circuit d'anode,
il est commode pour le raisonne-
ment de le considérer comme pro-
voqué par un ensemble de tensions
alternatives virtuelles attaquant la
grille. Ces tensions virtuelles sont
S_fois _plus petites_que le courant

alternatif de bruit de fond dans Ieﬁ

circuit d’anode.

Dans le cas d'une lampe amplifi-
catrice, S est la pente ; dans le cas
d’'une changeuse de fréquence. S
est la pente de conversion.

Lorsque l'on a affaire & une lam-
pe changeuse de fréquence. les fré-
quences des tensions virtuelles de
grille different. bien entendu, de
celles du circuit plaque de la va-
leur de la fréquence des ondes lo
cales.

On substitue en pratique, a l'en-
semble des tensions virtuelles de
bruit de fond se trouvant dans la
bande d’accord du récepteur, une
seule tension que l'on appelle la
tension équivalente de bruit de
fond.

Le bruit de fond. considéré com-
me la résultante des courants alter-
natifs parasitaires du circuit d'a-
node, est proportionnel & la racine
carrée du courant d’'anode Ia. La
tension équivalente de bruit de
fond est donc :

Via
Th = ¢ —
S

On trouve Th er &V lorsque la
est exprimé en mA et S en mA/V.
¢ est un coefficient de proportion-
nalité d’environ 0,9 quelle que soit
la lampe considérée.

Dans le cas d'une lampe chan-
geuse de fréquence. S est la pente
de conversion,

Calculons la tension équivalente
de bruit de fond Th d'une penthode
HF, comme la E447 par exemple.
On-a

Va5
Fb =09 e = 0,95 »V

Pour une octode on a :

V115
Th—:09 = 1,6 £F
0.6 S
On voit donc que loctode se

i port

trouve, au point de vue bruit de
fond. dans un rapport trés avan-
tageux avec la penthode HF consi-
dérée comme ampl:ficatrice HF.

Pour I'heptode américaine. on
trouve 35 wV. chiffre bien plus
considérable que pour loctode
il est d’expérience courante, d’ail-
| leurs, que le bruit de fond est trés

| caines.

Mais * ne suffit pas d’employer
(une bonne lampe comme ['octode
| pour éliminer le bruit de tond. il
| faut encore empleyer une antenne
suffisamment développée pour que

musique

le rapport soit de

bruit de fond
valeur telle que la musique se dé-
:T‘l(‘hc trés nettement du bruit de
fond.

En général. ce rapport ne doit
pas étre inférieur a 100

Donnons un exemple numérique
| pour fixer les idées sur ce point
[ important.

L'intensité sonore d'une récep-
{tion T.S.F. dépend. on le sait. de
I'amplitude de l'onde porteuse et
de Ta profondeur de la modulation.

Supposons. pour simplifier le rai-
{sonnement. que cette modulation
'soit constituée par une seule fré-
quence musicale, un ut3 par exem-
ple. Supposons que le taux de mo-
dulation soit de 80 %. En admet-
|tant que nous désirions que le rap-

| musique

soit égal a 100.

| bruit de fond

{la modulation correspondant au
bruit de fond doit étre le 100° de
celle de la musique. Cette modula-
jtion « bruit de fond » devra donc
{étre ici de 0,8 % au maximum.
(Avec une octode. la tension équiva-
(lente de bruit de fond est. nous
{I'avons vu, de 1,6 2V en moyenne.
Cette tension correspondant a une
modulation de 0.8 %, l'oscillation

porteuse d’attaque devra étre au
16
0.008

Tous les signaux correspondant
a moins de 20" #V donnent un ran-

moins de = 200 ~V.

musique

port de valeur in-

bruit de fond
suffisante : le bruit de fond géne.

Les 200 #V concernent l'attaque
de la grille de commande de l'oc-
i tode. Pour que le plus de stations
possible donnent une attaque égale
ou supérieure a 200 #V, il y a inté-
rét a utiliser une antenne assez dé-
veloppée.

® & @

Nous insistons sur le fait
qu’a antenne égale, un récep-
teur équipé avec une octode
donnera toujours de meilleurs
résultats, en particulier en sen-
sibilité et bruit de fond, qu’un
autre récepteur équipé avee

génant avec les heptodes améri- !

| bar

Comme toute grandeur physique,
la sensibilité d’un appareil de T.S.F.
est susceptible d’étre concrétisée
un nombre. On dispose ainsi
d’un moyen commode de juger du
mérite d’un récepteur et de com-
parer divers récepteurs entre eux.

On a convenu de définir comme
suit la sensibilité d’un récapteur.

C’est l'amplitude du signal d’atta-
que (onde entretenue modulée ap-
pliquée aux bornes « antenne »,
« terre » du récepteur. onde modulée
4 un taux fixe par une fréquence
fixe). qui donne a la sortie du ré-
cepteur une puissance modulée mi-
nimum fournissant une audition ac-
ceptable en haut-parleur. Plus cette
amplitude est faible, meilleure est
la sensibilité du récepteur considéré.

Cette amplitude s’exprime en mi-
crovolts (symbole uV). Par exemple
un récepteur présentant une sensibi-
lité de 20 uV est plus sensible qu'un
autre récepteur présentant une sen-
sibilité de 50 «V

Pratiquement, ramplitude du si-
gnal d’attague produisant la puis-
sance moduléz que l'on s’est fixé,
autrement dit la sensibilité, varie
avec la fréquence de !’oscillation
porteuse du signal d’attaque. On
peut donc tracer dss courbes de va-
riation de la sensibilité en fonction
de la fréquence de l'oscillation por-
teuse du signal d’attaque. Il est done
bon, lorsque P'on dit quz la sensibi-
lité d’un récepteur a telle valeur,
de préciser la fréquence de l'oscilla-
tion porteuse du signal d’attaque.
Souvent, lorsque l'on dit que la sen-
sibilité est N, on entend par 12 la
sensibilité maximum, c’est-a-dire,
d’aprés la définition de ladite sensi-
bilité, la valeur minimum de N.

Précisons maintenant les circons-
tances dans lesquelles se font les
mesures.

Le signal d’attaque est créé par le
générateur HF. C’est une tension
haute fréquence (oscillation entre-
tenue) modulée 2 30 9 par une os-
cillation basse fréquence de 400 pé-
riodes par seconde. L’amplitude de
ce signal est variable griace a un
dispositif potentiométrique appelé
atténuateur (1) et qui permet de
faire varier cette amplitude entre
1 microvolt et 1.000 microvolts par
exemple. La fréquznce de ce signal

1.500 ke/s.

L’influence de Pantenne n’est pas
négligeable, on applique donc le si-
gnal d’attaque & travers une antenne
fictive constituée par un condensa-
teur de 200 uuF, une bobine de 20 uF
de coefficient de self induction, une
résistance de 25 ohms non inductive.
Cette antenne fictive correspond a
une antenne réelle d’une hauteur ef-
fective de 4 meétres. Lorsqu’une ten-
sion HF de E uV est appliquée entre
les bornes antenne et terre a travers
une telle antenne fictive, tout se
passe comme si une station d’émis-
sion créait a4 I’endroit de la récep-
tion un champ dont la composante
électrique aurait une amplitude de
E
—4~ wV par meétre et que on dispo-

sait d’une antenne de 4 meétres de
hauteur effective, hauteur effective

un autre type de changeuse de
fréquence, |

(1) Atténuateur parce que a I’entrée de
cet appareil la fension est de ’ordre de
quelques volts.

est également variable entre 150 et |

qui est de l'ordre de grandeur de
celle des belles antennes extérieures
habituellement utilisées par les usa
gers.

La puissance modulée

suivante :
de sortie du récepteur, par linter
médiaire d’un filtre de sortie (self et
capacité), sy une résistance R non
inductive. Pratiquement, cette résis-
tance est de 4.000 ohms lorsque la
lampe de sortie est une triode, et de
7.500 ohms lorsque cette lampe est
une penthode. On monte aux bornes
d- cette résistance un voltmeétre al-
ternatif sensible (par exemple volt-
meétre a cadre mobile combiné avec
‘un redresseur au cuivre-oxyde de
cuivre). Lorsque l'on connait la ten-
sion E aux bornes de R, on calcule
la puissance W fournie & R par la
relation classique

W —re
R

Pour que la puissance étalon ae
0,05 watt soit développée dans R, on
doit avoir :

E=¢V 005 XR

E et R étant exprimés en volts et
ohms. Pour R — 7.500 ohms on a

ona k= 141 V.

Le montage de I'ensemble de I'ap-
pareillagz est représenté par la fi-
gure 1.

Le générateur étalonné en fré-
un oscillateur basse fréquence (II)
qui fournit la tension de 400 pério-
des.

La tension HF est mesurée a la
sortie de I par un voltmeétre sensible
(1IT1)

Fig. 1
Disposition de I'appareillage nécessaire & la
mesure de la sensibilité d'un récepteur de
T.S. F. : I Oscillateur entretenu réglable

générateur HF) ; II. Modulateur basse
fréquence ; IIl. Voliméire de sortie de
loscillateur ; IV. Atténuateur ; V. Antenne
fictive ; Réc. Récepteur en étude ; V1. Me-

sure de la puissance modulée.

La tension a 1a sortie de l'atté-
nuateur (IV) est égale & la lecture
du voltmetre III divisée par 10, 100,
1.000, 10.000, 100.000, ete..., suivant
la position du curseur sur latténua
teur (1). Cette tension est appliquée
aux bornes du récepteur a travars
'antenne fictive (V) dont la cons-
titution a été donnée plus haut. A la
sortie du récepteur se trouve le dis-
positif de mesure de la puissance
modulée (VI).

Le protocole des mesures est alors
trés simple :

L’appareil récepteur en essais
étant accordé sur la fréquence du gé-
nérateur I, on augmente l’intensité
en agissant sur le réducteur jusqu’a
ce que la lecture du voltmétre de
sortie corresponde 4 la puissance de

(1) L’atténuateur cst pratiquement gra
| dué en microvolts.

choisie
une fois pour toutes » est de 50 mil- |
liwatts. On la masure de la maniére |
on fait débiter la lampe |

E = 19,4 V et pour R = 4.000 ohms ‘

quences (I) est modulé a 30 9 par|

LA SENSIBILITE
~des appareils de T.S.F.

Définition --- Meéthodes de mesure.

Appareils employés. --- Quelques résuliats pratiques.

;50 mW. La position du curseur de
|Patténuateur donne alors la sensibi-
| lité en microvolts.

En faisant varier ia tréquence du
générateur de 600 a 1.000 ke/s par
exemple, on obtient une courbe de
| la sensibilité du récepteur dans la
bande P.O. Ainsi la courbe de la
figure 2 représente la courbe de sen-
sibilité dans la band: P.O. du récep-
teur Philips 830A. On voit que la
sensibilité de ce récepteur qui est
dans la bande considérée en moyen-
ne de 40 «V est d’autant meilleure
que les ondes a recevoir sont plus
courtes. Avec I’Octode-Super 521, la
sensibilité moyenne est de 9 uV.

En maniére de conclusion, nous
allons donner quelques commentai-
res d’interprétation pratique de la
sensibilité d’un réceptaur.

Considérons un récepteur branché
sur une antenne bien dégagée d’une
hauteur effective de 2 m. Dans un
grand cantre, il est difficile de dé-
passer cette valeur de hauteur ef-
fective. Une antenne intérieure a
une hautsur effective de quelques
centimeétres

300 218~

e
1400

Ke

1000 1200

Fig. 2
T'vpe de courbe de sensibilité d'un récepteur
dans la gamme petites ondes (200-500 m.).

rendant le jour, la plupart des
émissions lointaines ne donnent au
centre d’écoute gqu'un champ électri-
que de quelques microvolts par
metre. En multipliant ces valeurs
par la hauteur effective de I’antenne
pour obtenir la tension qui attaque
I’appareil, on constate que la plupart
des émissions ne produisent que
guelques microvolts.

Un récepteur trés simple 4 deux
ou trois lampes, d’'une sensibilité de
500 microvolts, ne permettra pas de
prendre les émissions de 100 #V/m ;
tout au plus pourra-t-il recevoir les
émetteurs donnant en plein jour
250 uV/m, ainsi que les émissions
locales.

La sensibilité de l'appareil. 830 A
est de 40 microvolts en moyenne.
Elle ne permet donc pas d’écouter
les émissions de quelques microvolts
seulement ; les autres sont norma-
lement entendues, surtout pendant
la nuit. ot l'intensité du signal est
accrue par les phénoménes de ré-
flexion de: ondeas (rayons indirects).
Dans ces conditions, nous pourrons
recevoir avec cet appareil 20 sta-
tions donnan: un champ de 300 mi-
crovolts par meétre et une dizaine
donnant un champ de 5.000 micro-
volts par meétre :n plus des émis-
sions locales

Avec un Super Octode dont la
sensibilité est de 9 uV en moyenne,
le nombr: de postes que l'on peut
recevoir est beaucoup plus considé-
rable. Ainsi il y a une trentaine
d’émetteurs européens donnant cou-
ramment en France. la nuit, un
| champ de 300 uV. Avec un Super
| Octode, il suffira théoriquement
! d’'une antenne de 3 cm. de hauteur

| etfective pour les recevoir.
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Adaptation du haut-parleur Amifcte

a la lampe finale

Il ne suffit pas d’avoir une lam-
pe finale de qualité, susceptible de
fournir la puissance modulée que
I'on désire, il faut encore que le
couplage du haut-parleur soit cai-
culé de telle maniére que, d'une
part, la puissance modulée soit ob-
tenue avec sa valeur maximum et
la distorsion la plus réduite possi-

ble et que, d’autre part. les condi- |

tions de fonctionnement de [’en-
semble lampe finale — couplage —
haut-parleur soient indépendantes.

lampe présente un courant plaque 220 volts (200 volts anode, 75 volts

de 40 mA pour une tension plaque
i de 200 volts et une tension d’écran
{de 75 volts. I.'impédance optimum
{4 insérer dans le circuit plaque
| sera

| 200

t ——

| 0,040

5.000 ohms

| Cette tension plaque de 200 volts
}correspond a une tension de sec-
teur de 220 volts. Si I'on avait af-

e
3

ohms

Ja

/S5

I
'
1
i

90

7000 72000

Fig. 1

dans la . us large mesure possible,
des fréquences que l'on a en vue.

Actuellement les triodes ont a|
peu prés totalement disparu com- |
me lampes finales et l'attaque du |

haut-parleur est pour ainsi dire
exclusivement confiée a une pen-
thode. Cest donc le cas de la pen-
thode que nous considérons uni-
quement ici :

Dans cette page de documenta-
tion technique nous désirons sur-
tout donner des renseignements
d’ordre pratique. Nous laisserons
donc de coté la théorie pour arri-
ver immédiatement & ses résultats
et &4 ses applications.

Impédance optimum
du circuit plaque

L’impédance optimum & insérer
dans le circuit plaque (primaire du
transformateur de liaison dans le
secondaire duquel se trouve la bo-
bine mobile du HP électrodynami-
que) est celle qui permet d’obtenir
de la lampe finale en l'espéce
penthode — la plus grande puis-
sance modulée. Cette impédance
optimum Z est donnée par la re-
lation

(1)

Vv

I

V étant la tension appliquée &
la plaque, I le courant continu cir-
culant dans la plaque.

Cette valeur optimum Z est
indépendante de la résistance in-
terne Ri de la lampe car nous sup-
posons avoir affaire a une pen-
thode pour laquelle Ri est infini
pratiquement.

La relation (1) est trés simple
mais sa méconnaissance peut me-
ner au mauvais fonctionnement de
la lampe.

Toute circonstance faisant va-
rier V. _(changement de

de la tension d’écran et de la ten-
sion plaque) fait varier-Z, impé-
dance optimum & insérer dans-!a
plaque.

Considérons, par exemple, le cas

de la penthode finale CL2. Cette

secteur. |
par-exemple) ou I (modifications |

faire 4 une tension de secteur de
[ 110 volts, la tension appliquée a la
| plaque serait ( apres chute dans
| le filtre) de 100 volts ; on applique
alors 100 volts & I’écran ; le cou-
rant d’anode est de 50 mA et l'on a

100

% 2.000 ohms

0.050

Cet exemple montre que les
variations de Z lorsque varient les
conditions d’'alimentation plaque
peuvent étre considérables.

Comment réaliser 'impédance
optimum ?

L’impédance optimum une fois
calculée, il faut réaliser cette im-
pédance.

Jadis. avec les
électromagnétiques, on insérait di-
rectement I'enroulement dans la
plaque de la lampe finale ; on réa-
lisait ['impédance optimum en
choisissant le nombre de spires
de manieére a réaliser la valeur
cherchée.

Mais les haut-parleurs électro-
magnétiques sont - actuellement
abandonnés au profit des
parleurs électrodynamiques. Dans
ces derniers l'encombrement et !e
poids de la hobine mobile sont tres
limités. La réalisation de !'impé-
dance nécessaire ne pourrait s'ob-
tenir avec un diamétre de fil pra-
tique.

On surmonte la difficulté en fai-
sant usage d’'un transformateur de
couplage dont le rapport de trans-
formation tel qu’il est défini en
Electrotechnique Générale est don-
né nar la relation

n=¢%

Z ét nt I'impédance optimum cal-
culée-—comme il a été précédem-

bin> mobile du haut-parleur.

Supposons avoir affaire a4 une
i bobine mobile de 15 ohms d'impé-
! dance.

i

Dans le cas d'un CE2 sur secteur

haut-parleurs |

haut- |

ment dit et z 'impédance de la bo- |

écran), on aura
/ 15
n == / =
\ 5000 183

Pour une CL2 sur secteur 110
volts (100 volts anode et écran), on

a
\/ 2000 115

On voit ainsi que le rapport de
transformation du transformateur
{ de liaison doit varier avec l'ali-
mentation de la lampe. Pratique-
ment on emploie des transforma-
teurs a rapport variable par pri-
ses sur le primaire.

Mais il ne suffit pas de calculer
le rapport de transformation du
transformateur de couplage du
haut-parleur, il faut encore dimen-
sionner convgnablement la self in-
c.ction du primaire (10 henrys en
moyenne) et obtenir cette self avec
un diametre de fil et une section
de noyau correspondant a !'inten-
| sité du courant plaque qui traver-
se le primaire. Ce sont 1a des ques-
| tions classiques en matiére de
| construction de transformateur.

1

15 1

Influence des variations
| d’impédance de la bobine
mobile avec la fréquence

| Dans ce qui précéde nous avons
| supposé que l'impédance de la bo-
| bine mobile était constante et nous
13 avons notamment indiqué dans un
exemple une valeur de 15 ohms
| pour cette impédance sans faire
| d'hypothéses sur l'influence de la
| fréquence.
| En réalité cette impédance varie
| avec la fréquence. fréquence qui
{ s'étend pratiquement entre 20 et
{10.000 périodes par seconde (fré-
| quences acoustiques).

; Pour des impédances inférieures
| ou sunérieures a 'impédance qui a

% servi aux calculs. la puissance mo-
{ dulée fournie par le haut-parleur

| est moins grande que celle que
L’idéal serait
donc que les impédances corres-|
fréquences |
peu de |
d’autre de la valeur qui a'
corres- |
pond a une certaine fréquence que |
fréquence de |

| 'on désire obtenir.

pondant aux diverses
acoustiques varient
part ~t
servi

tres

aux calculs et qui

! 'on
base.

peut appeler

rale de |
I'impédance d'une bobine

I"impédance
avec la fréquence.

n'est pas constante. On calcule
done 'impédance optimum & insé-
rer dans le circuit plaque pour une
| certaine
fréquence de base. Le choix de cet-

sonance.

Intenses dans la parole ou la mu-
sicque. En pratique on obtient des
valeurs tout a fait acceptables
| quand le couplage du haut-parleur
est calculé pour une fréquence de
base choisie vers 800 ou 1.000 pé-
riodes par seconde.

Conclusion

La meilleure lampe finale du
monde peut étre rendue pleine-
me.t  inefficace si son circuit
| d’anode est couplé de maniére dé-
fectueuse au haut-parleur. L’ame
du couplage est le transformateur
de liaison qui doit étre calculé
pour la lampe et pour la bobine
mobile du haut-parleur.

La figure 1 montre I'allure géne- |
courbe de variation de:
mobile
de haut-parleur électrodynamique
avec la fréquence. Apres un maxi- |
| mum did a un phénomeéne de ré-|
‘ augmente |
L'impédance

fréquence prise comme

L’amplification basse fréquence a
résistance est revenue en honneur
avec la faveur exclusive dont jouit
{actuellement la détection diode. Cet-
| te détection, qui s’effectue dans des
| conditions de pureté remarquables,
‘ne fournit que des tensions détec-
tées faibles dont l’amplitude est
beaucoup trop petite pour attaquer

' de maniére satisfaisante la lampe |
de sortie. Il est donc absolument né- |

cessaire de faire subir au produit
de la détection wune amplification
basse fréquence de tension. Une tel-

fournie par le montage dit a résis-
tance dont la figure 1 donne le sché-
ma général de principe. recl et re2

chauffage indirect), r est la résis-
tance d’anode, C le condensateur de
couplage, R la résistance de grille.
L’amplification effective Al de la
lampe I, c’est-a-dire le rapport des
amplitudes a la sortie a’b’ et des
amplitudes &4 l’entrée ab est égale,
pour une fréquence f, &
ke-7i

A =

(==
k étant le coefficient d’amplification
statique de la lampe 1, p la résis-
tance interne de cette lampe et Z
'impédance pour la frégquence f du
circuit constitué par I’ensemble r, C,
R

.Al augmente avec k et le rapport
Z
— . Al ne dépasse jamais k et est,

p
en pll‘{atique, compris entre 0,5 k et
0,75

Dans un amplificateur BF & résis-
tance deux capacités jouent un roéle
, important :
et la capacité effective Ce qui se
| trouve montée au bornes de la ré-
| sistance de grille R.

Plus la capacité C est
| mieux sont transmises les fréquen-
‘ces acoustiques basses (fréquences
{ inférieures & 100 par seconde). Plus
la capacité effective Ce est faible
'mieux sont transmises les fréaquen-
ces acoustiques €levées (supérieures
a 2.000 périodes par seconde).

La capacité Ce est complexe. Elle
| est constituée en fait de quatre ca-

pacités élémentaires montées en pa- |

rallele et qui, par conséquent, |
s’ajoutent.

1°). — Capacité anode cathode de
la lampe 1.

2°). — Capacité grille cathode de |
la lampe 2. o

3°). — Capacité grille anode de

la lampe 2 multipliée par le facteur |

(1 + A2). A2 étant P'amplification
effective de la lampe 2.

4°). — Capacité entre connexions.

le amplification est trés simglementj

sont les résistances de cathode (on |
suppose avoir affaire & des lampes a |

la capacité de liaison C |

élevée, |

ur basse fréquence 2 résistance

~~—

avec le plus grand soin et sa valeur
bien réglée pour assurer le passage
des fréquences basses. I1 y a cepen-
dant une limite supérieure & ne pas
dépasser pour C car si sa capacité
est trop forte sa résistance de fuite
se trouve diminuée, fait qui se tra-
duit par l'amplification d’une ten-
| sion positive sur la grille de la lam-
pe subséquente 2 : la source anodi-
que débite alors a travers R et la
résistance de fuite de C.

Il n’y a jamais intérét a dépasser
1 0,05 uF pour C

Dans la pratique on n’utilise guére
qu’un seul étage amplificateur basse
fréquence de tension a la fois. Il est
possible dans ces conditions de met-
tre en ceuvre des lampes a fort k
et & p élevée comme la triode E499,
la penthode E446 ou encore I’élément
tétrode de la E444.

I1 est possible en modifiant le cir-
cuit d’anode de la lampe 1 et le cir-
cuit grille de la lampe 2 de donner
a la courbe de réponse (amplifica-
tion en fonction de la fréquence) de
I’étage amplificateur BF a résistan-
ce de la figure 1 toute forme dési-
rée de maniére a compenser telle
distorsion qui se produirait dans une
autre partie de I’appareil. Par exem-
ple, on peut désirer augmenter 'am-
plification des notes élevées par sui-
te d’une sélectivité trés poussée de
la partie prédétectrice, sélectivité
qui a pour effet de « couper » les
| dites fréquences élevées.
1°). — Pour amplifier de maniére
| plus importante les fréguences bas-
ses, on monte a la place de r une
self (qui assure le passage du cou-
rant plaque) shuntée pa: un ensem-
ble résistance et condensateur en sé-
rie : I'impédance du shunt augmen-
te lorsque la fréquence diminue.
Four obtenir un effet moins marqué
on peut shunter-le condensateur sé-
rie par une résistance. En faisant
varier les éléments du circuit plaque
ainsi constitué on est maitre d’agir
sur la forme de la premiére partie
de la courbe de réponse.

2°). — Pour amplifier de maniére
plus importante les fréquences éle-
vées, on constitue le circuit plaque
| de 1 par une résistance en série avec
une self : "impédance d’un tel systé-
me augmente lorsque la fréguence
augmente. Pour obtenir un effet
moins marqué, on shunte la self par
| une résistance. Par un correct équi-
libre des valeurs des éléments cons-
| tituant le circuit d’anode on peut
| donner a la partie « frégquences éle-
vées » de la courbe de véponse telle
| forme que les circonstances exigent.
1 §’°). — Pour moins amplifier les

fréquences basses que les fréguences

——aEnn

2c1

C

te fréquence de base dépend de 1a |
répartition des fréquences les plus

De toutes les capacités consti-
i tuant Ce, c’est la treoisiéme qui in-
flue le plus énergiquement. On voit
Tintérét qu’il y a a utiliser comme
lampe de sortie une lampe & capaci-
té grille-anode faible. La E443H pen-
thode BF de puissance est une lam-
| pe de ce genre.

En pratique, on donne & r une
valeur comprise entre 2 et 3 fois la

résistance interne p de la lampe 1. |

La zrésistance R dépend de la lam-
pe 2.

R = 1 mégohm pour une lampe
de 3 & 6 watts.

R = 600.000 ohms pour une lam-
pe de 9 & 12 watts.

R — 300.000 ohms pour une lam-
pe de 25 watts.

Le condensateur C doit étre choisi

-HT+

~\

Fig. 1

| élevées, on place en série avec le con-
| densateur de couplage C un second
| condensateur qui diminue la valeur
| etfective -de la_ capacité de liaison.
| Pour obtenir un effet moins marqué
|on shunte le second condensateur
| par une résistance.

| 4°). — Pour moins amplifier les
Efréquences élevées que les fréquen-
| ces basses, on place en série avec le
condensateur de couplage C une self.
| Pour obtenir un effet moins marqusé,
| on shunte cette self par une résis-
| tance.

Les quatre dispositifs présentés ci-
{dessus, utilisés séparément ou en
| combinaison, permettent de donner 2
| la courbe de réponse d’un amplifica-

teur BF absolument la forme que
| 'on désire.
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L’influence de

la courbure

des caractéristiques

nes

sans

Dans un temps qui
bien loin on admettait dis-
cussion que la caractéristique des
lampes amplificatrices devait étre
droite. C'était un dogme qu'on ne
pouvait méme point mettre en
doute.

Aujourd’hui, c'est tout différent
Les caractéristiques ne sont plus
droites, sauf pour I'amplification a
basse fréquence. Et, dans le fond,
il serait bien embarrassant d'étu-
dier un amplificateur & haute fré-
quence avec des tubes dont Ia
caractéristique serait idéalement
droite. Il faudrait faire appel a des
ruses d'Indiens pour obtenir un ré-
glage de sensibilité.

Avec les sélectodes, ou lampes &
pente variable, c’est tout simple. On
applique une polarisation convena-
ble sur la grille de commande de
la lampe. Ainsi la pente au point

de fonctionnement devient diffé- |

rente.

Or,;
écran ou une penthode on peut ad-
mettre trés simplement que le gain
par étage est proportionnel a la

pente du tube au point de fonction- | sents qui ne I'étaient point dans la

nement, et & I'impédance d’'utilisa-
tion.

Cette pente variant progressive- |

ment avec la polarisation on a ain-
sl un moyen extrémement simple
de régler I'amplification a la va-
leur désirée.

Mais la pente n'étant pas cons-
tante, il s'ensuit nécessairement
que la caractéristique n’est ras
une droite. On est alors en droit de
se demander si
une caractéristique courhée n’'en-
traine pas certaines conséquences.

Effets de la courbure

Un simple examen de la situa-

tion nous met en présence de trois
faits indiscutables qu'on peut résu-
mer comme suit :

1. La lampe produit une certaine |

distorsion.

2. La profondeur de modulation
de la station écoutée est augmen-
tée.

3. Si plusieurs oscillations atta-
quent simultanément la grille de
la lampe, il y a modulation des
unes par les autres. En d’autres ter-
mes, le tube a la propriété de mé-
langer les fréquences

Les conséquences que peuvent
avoir ces propriétés sont plus ou
moins graves. Il est intéressant de
Puayoir les déterminer.

Distorsion

Cela ressoriimmédiatement de
en de ladsig. 1S

’fb
w
=
o
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on-sait—quepout.un. tube i

le fait d’utiliser |

pas | sinusoidale. Dans ce cas les ampli- | tion peut avoir

tudes en b et en d sont égales.
Apres amplification, l'oscillation
devient A.B.C.D. On voit immédia-
tement que l'amplitude en B n'est
plus la méme qu'en D. Sans aller
plus loin, la forme de l'oscillation
n'étant plus sinusoidale on peut

conclure qu'il y a distorsion. Si, en |

particulier, nous soumettons, a la
lampe, des oscillations & haute fré-
quence, modulées par son pur nous
trouverons dans I'anode que la mo-

(

_Fig..1_ i

dulation ne correspond plus a4 un
son pur. Des harmoniques sont pré-

modulation primitive.

Cette constatation permet, d’ail-
leurs, de définir une mesure de la
distorsion : il suffit dapprécier
l'amplitude relative de I’harmoni-
que 2, par exemple.

Profondeur
de modulation

En méme temps quon observe
I'apparition d’harmoniques indési-
rables, on constate que la profon-
deur de modulation est augmentée.

[

Hig, 7

On arriverait trés facilement a dé-
montrer ce résultat en établissant,
avec une oscillation modulée, la
méme construction que la fig. 1.

Ce phénoméne n'a qu’'une impor-
tance assez faible. Toutefois, il
peut avoir des conséquences appré-
ciables lorsque la station que l'on
recoit a déja une profondeur de
modulation importante.

La détection rigoureusement li-
néaire est un idéal qu'on peut pres-

| que atteindre lorsque la modulation

est peu profonde, Si la modulation
est trés profonde; cela devient plus
difficile et une distorsion se pro-

duit alors.

,Um%rindirectement, l'augmenta-

L tion de la profondeur de modula-

<

<

pour conséquence
la production d'une certaine dis-
torsion.

Modulation
a 50 périodes

Le troisiéme phénomeéne peut
|avoir des conséquences plus graves
si des précautions particuliéres ne
sont pas prises.

Supposons — et le cas est assez
fréquent — que, par suite d'une
induction, d'un couplage quelcon-
que ou d'un défaut de filtrage, une
tension alternative a la fréquence
du secteur soit imprimée a la grille
d’entrée en méme temps que l'os-
cillation a4 haute fréquence qu'il
s'agit d'amplifier.

Si la caractéristique était droite,
cela n'aurait aucune importance.
On trouverait bien, dans le circuit
anodique, la composante amplifiée,
a 50 périodes. Mais I'impédance de
liaison est pratiquement nulle pour
une telle fréquence. Dans ces con-
ditions le trouble disparaitrait im-
médiatement.

Or. nous savons que la caracté-
ristique n’est pas droite. Cela veut
dire que tout déplacement du point
de fonctionnement correspond a
un changement dans I'amplifica-
tion obtenue.

Ce point de fonctionnement se |
déplace a la fréquence que l'on dé-
sire ; mais il se déplace aussi a la
fréquence 50 que I'on ne désire pas. j
Dans ces conditions, il est évident
que l'amplification variant 50 fois
| par seconde l'oscillation a ampli-
fier se trouvera modulée a cotte

fréquence.

Clest ce que nous avons voulu ex. |
I primer en disant plus haut que le!
tube avait la propriété de mélanger |
les différentes fréquences que I'on |
| trouve dans le circuit de grille.

!
" Conséquences

Les conséquences peuvent étre
‘gra\'es. On observera, par exemple,
|que le récepteur ronfle. Tout se
| passe comme si la tension anodi-
| que était mal filtrée. I] Yy a un
’bourdonnement de secteur. Natu-
rellement, le renforcement du fil-
trage n'apporte aucune améliora-
tion. Nos lecteurs sont maintenant
a méme de comprendre pourquoi.

Le phénoméne est généralement
insignifiant pour des émissions re-
lativement faibles. I devient plus
important pour des émissions puis-
santes.

Nous verrons plus loin comment
on peut éviter ce défaut grave.

Transmodulation
ou eross-modulation

Avant d’atteindre la grille de la
l‘ lampe d’entrée, les oscillations que

| telles que la caractéristique ait la

I'on veut entendre rencontrent au

maximum deux circuits oscillants.

Encore, dans la plupart des cas,
le circuit est-il unique.

Dans ces conditions, la « bande
bassante » est forcément assez lar-
ge. Nous ne serons pas étonnés (Iei
constater que des oscillations, pro- |
duites par une station puissante
de longueur donde voisine, peu-
vent atteindre la grille du tube.

En vertu de ce que nous avons
exposé plus haut la lampe opérera
le mélange des fréquences, et cel-
demeureront

les-ci inséparables

par la suite, quelle que soit la sé-
lectivité des autres circuits.

Le phénomene peut étre couram
ment observé. Le récepteur étant
réglé sur une émission, on observe
comme des chuchotements ou des
crachements dus & la station dont |
la longueur d'onde est voisine
c’est la transmodulation. Les fré-
quences parasites sont trés aigués.
Cela se concoit ; les bandes latéra-
les ne se touchent que par leurs
extrémités et celles-ci correspon-
dent précisément a l'extréme aigu.

En poussant a I'excés la sélecti-
vité des étages suivants on pour-
rait supprimer le phénoméne. Mais
cela serait di simplement au fait

3

qu'en réduisant la bande passante
on a éliminé les fréquences acous-
tiques élevées aussi bien celles de
la station désirée que celles de la
station brouilleuse.

La forme
des caractéristiques

On peut deviner sans peine que
la forme des caractéristiques puis-
se avoir une grosse influence sur
I'intensité des phénomenes que
nous venons de signaler.

Si I'on pouvait faire des lampes

forme d'une parabole; d'une ellipse
ou d'une branche d’hyperbole, ces
phénomeénes seraient 3 peu pres

complétement évités. En tous cas,

ils deviendraient pratiquement né-
gligeables.

Mais la forme des caractéristi-
ques est beaucoup plus complexe.

Cependant, les différents mode-
les de tubes que nous avons a notre
disposition ont, de ce point de vue,
des qualités plus ou moins grandes.

Les tubes américains ont tous
des caractéristiques donnant heau-
coup de cross modulation.

On peut classer les tubes euro-
péens de la facon suivante : E445,
E455, E447, AF2. Ainsi, le tube
E445 permet de réduire considéra-
blement la transmodulation. On de-
vra donc T'utiliser chaque fois que
ce phénomeéne devra étre évité dans
la mesure du possible.

On peut dailleurs tracer pour
chaque tube une courbe donnant
les tensions admissibles sur la gril-
le pour une augmentation donnée
de la profondeur de modulation,
de la distorsion ou de la transmo-
dulation (fig. 2,3 et 4).

Ces phénomeénes admettant la
méme cause peuvent étre mesurds
par la méme courbe.

Conclusion

Faut-il insister sur ce fait que le
phénomene le plus génant est la
transmodulation ? On remarquera,
que, pour chaque type de lampe, il
existe une valeur de pente ou, ce
qui revient au meéme, de polarisa-
tion permettant d’'admettre, sur la
grille, une tension maximum.

Suivant le type de récepteur que
I'on aura en vue, on utilisera tel
ou tel tube.

Pour éviter la modulation de ron-
flement, il faudra éviter tout cou-
plage parasite avec le secteur. Pour
ne donner qu'un exemple, il fau-
dra, par exemple, éviter qu'une
‘connexion reliée au chauffage vien-
ne au voisinage de 1a grille du tube
d’entrée.

Contre la « transmodulation » on
peut opposer la barriére dun cir-
cuit oscillant supplémentaire. Mais,
il faut bien étudier la combinaison.
Parfois, le remede pourra sembler
illusoire. On peut remarquer qu'en
général le nhénomeéne sera plus
marqué pour des valeurs de pente
plus élevée. En ajoutant un circuit
oscillant, on diminue d'un coté le
phénomeéne, mais on I'augmente de
Tautre par ce simple fait qu'on
diminue la sensibilité totale. Par
le jeu du controle automatique de
sensibilité, une tension incidente
plus faible pourra produire plus
intensément le phénoméne- qu'on
veut éviter.

Un des meilleurs moyens d’éviter
la transmodulation est de soigner
tout particuliérement la qualité du
civcuit d'entrée. Plus la courbe de
résonance sera bonne et moins le
phénomeéne sera sensible. Et il le
sera d’autant moins quon pourra
admettre un couplage plus faible
de l'antenne,
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Réglage automatique de sensibilité
C.A.V. ou antifading

Quest-ce qu’un récepteur C.A.V. ?|
C.AV. « commande automati-|
que de volume ».
Cette expression laisse croire qu’il |
s’agit d’un réglage de puissance, alors |
qu’il s’agit, en réalité, d’'un réglage
de sensibilité.

Il est donc bien préférable de par-|
ler d’'une commande ou d’'un réglage !
automatique de sensibilité. Un récep- |
teur muni d’un tel dispositif a pour!
caractéristique de modifier automa- |
tiquement sa sensibilité, suivant que
la station qu’il recoit est puissante ou;‘
faible. Sa tendance est donc de ra-|
mener au méme niveau de réception
les émissions proches ou lointaines, |

puissantes ou faibles. Par ce fait mé- | les

me, il s’oppose aux variations d’in-|
tensité causées par le « fading » ou |
« effet d’évanouissement » ; c’est
donc un récepteur avec régulateur
antifading.

Principes utilisés

Que peut-on faire pour modifier la
sensibilité d’un récepteur équipé avec
des tubes modernes & pente variable
(sélectodes) ? On modifie la polarisa- |
tion de la grille de commande. i

Pour arriver au résultat que nous |
cherchons, il faut donc que toute aug-
mentation d’amplitude de la station
écoutée ait pour conséquence une aug-
mentation de la polarisation. |

Dans tout récepteur, il y a un dé-
. tecteur. Le récepteur réduit a sa plus
simple expression est encore un dé-|
tecteur. On peut prouver que, dansl
tous les cas, l'effet de détection est!
un effet de redressement. On trans
forme du courant alternatif en cou- |
rant continu. L’intensité du courant |
—continu est d’autant plus grande que |

idéale. En effet, pour qu’il y ait aug-
mentation de régulation, il faut évi-

| demment qu’il y ait une augmenta-

tion de tension au détecteur. Et ce
simple point démontre bien que la
régulation idéale ne peut &tre obte-
nue, tout au moins par ce procédé.

Augmentation de la régulation

Nous appelons « tension de régu-
lation » la tension dont nous pour-
rons disposer aux bornes de la ré-
sistance Rd.

Nous avons plusieurs procédés pour
nous approcher davantage de la con-
dition idéale définie plus haut.

a) Lampes amplificatrices spécia-

Nous pouvons, tout d’abord, choi-
sir une lampe amplificatrice A pré-
sentant des caractéristiques plus fa-
vorabies. On sait que P’amplification
est proportionnelle & la pente. Il fau
dra donc choisir une lampe telle que
la variation de pente en fonction de
la tension grille soit aussi rapide que
possible. A titre indicatif, nous don-
nons, figure 2, un diagramme don-
nant les variations de la pente.

| volts. Nous pouvons évidemment am-
| plifier cette variation & l’aide d’un
montage approprié. Si le résultat de
cette opération nous donne un gain
de 10, nous pourrons disposer d’une
tension de régulation de 2 X 10 —
20 volts. Cela est considérable, et I’on
peut penser obtenir ainsi une régu-
lation excellente.

Nous donnons figure 4 un exemple

d’application de ce principe. Voici
comment s’explique le fonctionne-
ment. Supposons que la résistance
cathodique RK soit connectée & un
point présentant une tension négati-
ve de 80 volts par rapport 3 la mas-
se duchéassis. La lampe amplificatrice
est une triode, par exemple. Son cou-
rant cathode est de 4 milliampéres ;
la résistance RK est de 20.000 ohms.
La tension de la cathode est donc de
20.000 X 4 = 80 volts par rapport
au point —80. C’est donc exactement,
au repos, la tension du chéssis. Les
sélectodes sont réglées, par ailleurs,
pour étre au maximum de sensibi-
lité.

Dés qu’une tension sera redressée
par le diode, il yauraapparition d’une
tension continue aux bornes de Rd.
La grille de la lampe triode devien-
dra donc négative par rapport & sa
cathode. Par conséquent, le courant
anodique va diminuer. Ce courant
traverse RK. Il n’y aura plus équi-
libre entre le —80 volts et la chute
de tension dans RK et le point mar-
qué AVC va devenir négatif. En fait,
il deviendra négatif pour deux rai-
.sons :

= —3° Chute dans Rd ;

une simple résistance Ra reliée 3 la
masse du chassis.

La tension anodique est,
séquent, égale & la tension
sente lextrémité — de R,
port au chiassis. C’est donc
dans le cas choisi.

Les tensions sont réglées pour que
l’appareil soit au maximum de sen-
sibilité en I’absence de signaux.

Dés qu'une tension & haute fré-
quence est appliquée a la grille de
la lampe, il se produit un courant
anodique.

Celui-ci crée une chute de tension
aux bornes de Ra, utilisée comme
tension de régulation.

L’amplification de la régulation ob-
tenue par ce procédé est du méme or-
dre de grandeur que par le procédé
décrit sous le paragraphe I.

par con-
que pré-
par rap-
80 volts

Régulation différée ou retardée

Supposons que nous réalisions un
des régulateurs décrits, dont I’action
est importante ; soit un régulateur
agissant sur plusieurs lampes, soit
encore un systéme de régulation am-
plifiée. .

Il est évident que la moindre onde
porteuse présente & l’entrée va pro-
voquer une réduction de sensibilité.
La tension soumise a la détection
sera plus réduite et, conséquence iné-
luctable, la tension transmise a la
lampe finale® Dans ces conditions, il
est possible que la lampe finale ne
puisse fournir sa puissance normale
que pour des stations exceptionnelle
ment fortes. C’est pour éviter cet in-
convénient, d’autant plus grand que
la régulation est meilleure, qu’on a
été amené a créer la régulation dif-
férée.

Avec ce dispositif, la régulation
n’entre en action qu’a partir du mo-
ment oll la lampe finale recoit une
tension suffisante pour que la puis-
sance de sortie soit convenable.

On comprendra immédiatement
Tintérét du systdme en jetant un
coup d’eil sur la figure 6

-~

==

a4 3,3 — 1,3 = 2 volts soit transmis
a la plaque 2 pour que la régulation
commence a agir.

= =)
CAvV

+HT

o =)

Fig. 7

Au lieu d'utiliser un dispositif po-
tentiométrique comme celui de la fi-
gure 6, on peut, plus économique-
ment, emprunter cette tension a la
polarisation de la lampe BF, par
exemple.

Ce dispositif est naturellement ap-
plicable & la régulation simple aussi
bien qu’au systéme de régulation am-
plifiée par une lampe auxiliaire.

II. — Cas du montage figure 5.

L’effet de retard est obtenu immé-
diatement. Il suffit d’appliquer 3 la
grille de la détectrice plagque une po-
larisation supérieure 3 celle qui est
nécessaire pour amener la coupure
du courant de plaque. Le régulateur
ne commencera & entrer en action
que lorsque la tension a haute fré-
quence sera supérieure a ce supplé
ment de polarisation.

I1 sera facile d’agir & volonté sur
ce retard en modifiant, suivant les
besoins, la résistance R1. Il y aura
tout avantage 2 rendre celle-ci varia-
ble. En agissant sur elle on obtien-
dra, en effet :
1° Réglage de sensibilité du récep-

grande. - s Aoats : Jans regulahion 20 Au-dela de ce point, régulation
o) Lon THE paser ce courant N MajS il fant Gramiiner oviroblSme o ss T B G LI O o lion <iflerc diftérée 4 volonté, =
g e e imetance, il se 2 |sous dautres aspects. Une lampe a mécanisme b Bott possible dobtentr 2 ree =
duira par une différence de Dotentiel, | faiple recul de grille aura des ten- des tenstionis récnll)lation consideral ke oAl Conclusions pratiques
et celleci sera proportionnelle au dances plus grandes & produire de la < ) Requiziion z -
courant. | distorsion, de la surmodulation ou de > e a T Pour conclure cette étude, il fau-
Pour obtenir la régulation automa-| 15 cross-modulation. D’autre part, i1| . 1I. On peut aussi obtenir une am- | 1§ +——% — dra indiquer a nos lecteurs comment
tique, il suffit- d’appliquer la tension | est indispensable que la polarisation | Plification de la régulation en pré | fs : : il faut logiquement appliquer les in.
continue ainsi obtenue sur les lampes appliguée soit plus grande que la ten- | YOYalt un détecteur spécial, précéde § dications que nous venons de donner
amplificatrices. | sion haute fréquence développée sur | PAr un étage supplémentaire d’ampli- | | & Gl dif i ce hestines anl bons
Le schéma d’un tel dispositif est| grille de la lampe. fication & haute ou & moyenne fré e vent se présenter.
donné figure 1. Dans le cas ot l'on utilise une|duence. On revient ainsi & un sché LD 1000 12090 1° Récepteurs trés simples utilisant
> | hexode E449, surtout si la tension de | M2 da}n§ }equel le 'dlode d_etecteqr 2 Tension o enliee J | une lampe automodulatrice (pentho-
0N régulation ~st appliquée sur les deux est precgde par un étage qui ne’falt = de HF)
A D grilles de commande, il est indispen- | P2S Partie de la ligne normale d’am- . Fig. 6 La régulation n’est évidemment ap-
HE sable de prévoir une prise d’antenne plification. . . : plicable qu’a I’étage MF. Utiliser,
HE spéciale pour les stations locales. Si. Ce procédé n’a guére recu la con- | Pour que la lampe finale puisse dans ce cas, la régulation non diffé-
non, on pourrait craindre une distor. | Secration deﬂla pratique. Il a Iin- fournir sa puissance normale d’uti-| rée par diode. On emplmer’ai par
sion assez importante. conveénient d’€tre compliqué, coliteux l{satlon, il est necessaire que la ten-| exemple, une binode, dont I’élément
; et diminue notablement la stabilité | sion soumise au détecteur soit au diode assurera simultanément les
b) Action sur plusieurs lampes. du récepteur ; des précautions tou- | moins de E. fonctions de détection et de régula-
Un autre moyen consistera i utili- | tes particulidres doivent étre prises Jusqu’au point A (courbe I), la ré | tion.
l ser des lampes présentant un recul | pour éviter les oscillations sponta- | gulation n’agit pas. Si le régulateur | 9o pecepteurs simples, utilisant une
o de grille plus grand, mais a appli- | nées. n’entrait pas en jeu, la courbe con-| ,.ipde et une sélectode.
o = - S qu;zrtglmtiltanement la tension de ré- III. Enfin, on peut utiliser, pour tinuezjait suivant le trajet pointillé. La régulation ordinaire peut étre
= - 1+ | | g}l ation sur Adeux lampes ou méme obtenir la regula_,tlon’. la tension four- Mais, au point A, le régulateur en- envisagée, mais la régulation différée
T e SRSt S o .y | Bie par une détection utilisant la|tre en action. La courbe présente un| oot intéressante. On utilisera une dou.
(e C <X | | On’sapp:roche ainsi davantage d’u- | courbure de plaque. Une telle détec-| coude ejc se poursuit en approchant ble diode (AB1, ou CB1), dont un
I | ne régulation parfaite. Cela se com- trice peut, en effet, étre considérée | de I'horizontale. élément servira pour la détectio
3 bt : ; e i L be II d & 2 N
s prend immediatement, puisque la di- | comme I’équivalent d’un étage HF ou a courbe correspond au MEMe | pgytre pour la régulation différée.

Fig. 1

Les oscillations & amplifier sont
appliquées sur la grille de la lampe A. !
Au repos, les tensions sont réglées
pour obtenir le maximum d’amplifi-!
cation.

Les tensions amplifiées sont trans-|
mises & un diode détecteur. Au re-
pos, le courant créé dans le diode est
trés faible. La tension aux bornes de !
Rd est de l'ordre de 0,25 volt. Mais|
dés que des tensions sont redressées, |
on trouve aux bornes de Rd une ten-|
sion téléphonique, appliquée aux lam-
pes suivantes, et une tension conti-
nue.

Pour le fonctionnement de P’anti-
fading, il faut opérer la séparation de |
ces tensions. Clest le role du vérita- |
ble filtre constitué par les capacités |
et résistances R1, C1, R2, C2. A tra-|
vers ce filire, la tension continue est |
appliquée sur la grille de A. Ainsi, |
grace a ce montage, I’apparition d’une |
oscillation sur la lampe se traduit |
par l’application d’une tension de po-!
larisation, produisant une diminution
de sensibilité du récepteur. Cette di-
minution sera évidemment d’autant
plus grande que la tension d’entrée
sera elleeméme plus grande. On ob-
tient, par conséquent, ’effet régula-
teur que ’on cherchait.

Quelques réflexions

Nous serons amené a faire plus
loin la critique de ce montage. Ce- |
pendant, il est intéressant d’en fixer
exactement certaines caractéristiques. |
Remarquons d’abord que le SYS- |
téme ne peut donner la régulation'!

| minution de « gain » touche simulta-

nément deux étages.

Un autre avantage, c’est que, dans
le cas d’un appareil & changement de
fréquence, on réduit notoirement le
bruit de fond en réduisant I’ampli-
fication de la modulatrice ou de la

i lampe de moyenne fréquence. La lam-

pe octode (AK1, CK1) se préte par-
ticuliérement bien a cette applica-
tion. S

L’augmentation de la régulation
est nettement mise en évidence par
le diagramme de la figure 3

2)

MF suivi d’un diode détecteur. Ce
procédé rejoint donc le précédent,
sans, toutefois, présenter les mémes
inconvénients.

Nous en donnons un exemple figu-

o

re o.

=
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Fig. 3

Mais on ne doit pas non plus per-
dre de vue ce gue nous avons exposé
dans le précédent paragraphe. Il faut
que la régulation permette la récep-
tion de la station locale et qu’a ce
moment la polarisation appliquée sur
la lampe d’entrée soit assez grande
pour- permettre le fonctionnement

| normal.

c) Régulation amplifiée.

I. Supposons que le réglage sur
une station quelconque fasse naitre
aux bornes de Rd une tension de
2,25 volts. La tension au repos étant
de 0,25 volt. La variation est de 2

Fig. 5

La détection normale est obtenue
par les procédés habituels. La ten-
sion & haute fréquence développée
entre les bornes du dernier circuit
oscillant est transmise 2 la lampe dé&
tectrice régulatrice par l'intermédiai-
re de la capacité de 500 micromicro-
farads.

La tension de grille, déterminée
par la_chute de tension dans R, est
telle que le point de fonctionnement
au repos correspond exactement 3 la
naissance du courant anodique. Cette
tension de grille est fixée 3 un point
présentant une tension négative im-
portante par rapport au chéassis
80 volts, par exemple.

La plaque de la lampe comporte

type de régulateur, mais non différé.
La tension minimum E n’est atteinte
qu'au point B, qui correspond ap-
proximativement & une tension d’en-
trée trois cents fois plus élevée que
le point A.

Ces ‘chiffres font comprendre que
Peffet de « retard » est & peu prés
indispensable avec un régulateur ef-
ficace. Mais comment obtenir cet ef-
fet . ?

1. — Avec un diode.

C’est en général assez simple. On
utilise une anode de redressement
différente de I’anode normalement
utilisée par la détection. Le montage
est tel que la plagque du diode de ré-
gulation est négative par rapport a
la cathode. Pour qu’un courant se
produise, il faudra donc que la ten-
sion & haute fréquence vienne au
moins contrebalancer cette tension
continue. Il sera plus facile de saisir
le principe en se reportant 2 notre
figure 7.

La détection normale est obtenue,
comme dans les conditions habituel-

-les, par le diode constitué par la ca-

thode et la plaque 1.

La tension & haute fréquence est
transmise au second diode, compre-
nant la cathode et la plaque 2, 3 tra-
vers le condensateur Cl. Mais il est
aisé de voir qu’entre la cathode et
la plaque 2 est appliquée la tension
existant aux bornes de R. Le courant
& travers un diode comme le tube AB
se produit dés qu’une tension de
—1,3 volt est appliquée entre cathode
et plaque. Si la tension aux bornes
de R est de 3,3 volts, il faudra donc
qu’un signal correspondant au moins

3° Récepteurs trés sensibles possé-
dant un étage HF (sélectode), une
octode et un étage MF (sélectode).

La régulation différée doit étre en-
visagée. Il est intéressant, dans ce
cas, de diviser sur un potentiométre
la tension de régulation. On appli-
quera la totalité sur la lampe d’en-
trée, une tension plus faible sur I'oc-
tode et une tension un peu plus fai-
ble encore sur la lampe ME-

On peut aussi obtenir le méme ré
sultat en réglant les différents éta-
ges avec des tensions d’écran diffé-
rentes pour donner aux tubes des re-
culs de grille différents, de telle sorte
gu'une méme polarisation correspon-
de & un changement différent de la
pente.

4° Récepteur de luze.

La régulation amplifiée par triode
(E424N) ou la régulation par ampli-
fication régulatrice (E446) peut étre
envisagée. I1 faut disposer dans les
deux cas d’une tension négative im-
portante par rapport au chassis. On
peut se servir d’une fraction de la
tension nécessaire pour Iexcitation
du haut-parleur.

Dans tous les cas, il faut prendre
garde que, dans le cas de la E446, la
tension maximum existant entre ca-
thode et filament ne doit pas dépas-
ser 40 volts. Dans ce cas, la détection
plaque est obtenue dans de mauvai-
ses conditions. Pour éviter cela, on
peut utiliser un enroulement de
chauffage séparé pour la régulatrice.
L’inconvénient est peu important,
puisqu’il s’agit d’un récepteur de luxe
dans lequel le prix de rewient est une
question secondaire.
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Hltres de bande

(SUITE ET FIN)

On démontre que si f1 et f2 sont |
les fréquences des deux maxima du |
courant et de la tension secondaire
dans le cas d’un couplage serré, ces

deux fréquences sont li€es a la fré- |

quence de résonance f, par les re- 1
lations : | critique k, est de —— c’est-
£ \/ 10.000
e | a‘dire 0,01.
(3) 1—'—k_ La courbe D du groupe II de la !
2 jfigure 2 montre que, pour un cou- !
2 = ——— | plage légérement plus fort que le
1—k | couplage critique ko, il se produit

Si T'on désire’faire entrer en jeu
les longueurs d’onde correspondant
a fl et f2,on a :

égaux de la figure 3. Ces circuits,
qui sont supposés présenter tous

| deux un coefficient de surtension de
100, résonnent séparément sur 1.C00 |
ke/s et leur coefficient de couplage;

dans le secondaire un net effet de
filire de bande. La courbe D a, en
eifet, une forme voisine de la courbe
caractéristique idéale du wvéritable

N =1 V14K filtre de bande (figure 4). C’est pour-
(4) quoi on a pris I’habitude, d’ailleurs
Ay —Ng VIER critiquable, de donner & des disposi-
3
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L Fréguences en hilocycles par seconde |
Fig. 2
Les courbes du groupe | donnent les variations du courant primaire,

les courbes du groupe 1l celles du courant secondaire, courant provoqué

par [application dans le primaire
différence de potentiel alternative
1.060 kilocycles et

du dispositif de la figure 3 d’une
de fréquence variant entre 940 et
de valeur 1 volt.

Dans chaque groupe, la courbe A correspond a un coefficient de couplage
k = 0,001, la courbe B a k = 0,003, la courbe C & k = 0,01 (coefficient

de couplage critique kO pour
k = 0,015, la courbe E a k =

Ayant obtenu f1 et f2 par les re-,

|
| au-dessus de ko, le nom de filtres de
| bande.

Pour un tel « filtre de bande » il
| est intéressant d’établir la relation
qui donne la largeur de la bande
passante f2-f1 qui correspond figure

lations (3) précédentes, des relations
assez complexes que nous ne vou-
lons pas introduire dans ces consi- |
dérations élémentaires donnent tou- |
tes les précisions voulues sur la va-
leur des intensités primaire et se-!
condaire et de la tension secondaire |
a ces fréquences, ainsi que sur la
valeur des minima & la fréquence de ;
résonance. :

Tous les phénoménes que l'on ob-’
serve lorsque l'on fait varier le cou- |
plage de deux circuits oscillants ac- |
cordés sur la méme fréquence, sont |
concrétisés et résumés par les cour- |
bes de la figure 2 qui donnent les |
courbes de résonance du courant pri- |
maire et du courant secondaire du
couplage des deux circuits oscillants |

les circuits considérés),

la courbe D a
0,03 et la courbe F 3 k = 0,06.

tifs analogues & celui de la figure

[2 & la bande 1.005 — 995 = 10 ke/s.

Les relations (3) précédentes don-
nent immédiatement :

{ fo fo
2-f1 = —
VvV 1—k AV EEEET
c’est-a-dire :
£2-f1 V1+k — Vi—xk
fo V 1—k

puisque (1-+k) (1—k) = 1—k-.

dans lesquels k est réglé légérement |

Principes
e et résultats pratiques

de calcul

Avec une erreur de lordre de k,
on peut écrire :
f2-f1

fo

Comme, dans la pratique, k est de
P’ordre de 1 ou 2 centiémes, ’erreur
| commise en faisant usage de la re-
| lation (5) est faible et admissible.

On estime la qualité d’un « filtre
de bande » du type de la figure en
recherchant si le courant secondaire
est le méme pour la fréquence de ré-
sonance et les deux fréquences ex-
trémes f1 et f2.

Pour que ces trois valeurs du cou-
rant secondaire soient pratiquement
égales, c’est-d-dire pour que le cou-
plage constitué par deux circuits os-
cillants identiques (L = L’, C = C’
iet R = R’) produise un effet de fil-
| tre.de bande satisfaisant, on montre
|auwil faut que le produit du coeffi-
' cient de surtension de la bobine par
{ le coefficient de couplage k soit égal
3

(5) =k

14 —.

iy 2

{ On a ainsi :

‘ 3
L (6) Sk— —
! 2

Pour obtfenir le méme effet de fil-
{ tre de bande avec deux bons circuits
}oscillants (S grand) et deux mau-
{vais circuits oscillants (S petit) il
{faut, dans le premier cas, réaliser
jun couplage k nlus petit que le se-
¢cond.
| Si E est la tension alternative ap-
pliguée au primaire et E’ la tension
qui apparait aux bornes du secon-
daire, on a, lorsque la condition

3

Sk = — est remplie :
2

E S

B3

| Sile primaire était seul, E’ étant
i alors la tension aux bornes de la bo-
{ bine de self L ou du condensateur C,
i on aurait :

; B

| — ==

| E

|ainsi qu’il résulte de la définition
i classique du coefficient de surten-
| sion dans un circuit série.

Le fait de coupler au primaire
considéré un secondaire identique, le
| coefficient de couplage vérifiant la
relation (6), diminue le coefficient
de surtension effectif de moitié.
| Cette perte de tension aux bornes du
, secondaire peut étre considérée coin-
me le revers de la médaille, la con-
séquence inéluctable de l’améliora-
tion de la courbe de résonance ef-
fective du circuit couplé, le prix
payé en sensibilité pour obtenir la
| sélectivité. Dans les récepteurs mo-
| dernes cette perte est compensée
{ dans une trés grande mesure par les
| amplifications considérables four-
nies par les lainpes penthodes moder-
‘nes des types ATF2 et CF2.

Quelques remarques sant ici utiles.

L. — Les raisonnements auxquels
nous venons de nous livrer sont va-
lables non seulement pour des dispo-

i sitifs & couplage électromagnétique
avec primaire et secondaire accor-
i dés sur la méme onde, mais encore
| pour des dispositifs & couplage élec-
| tromagnétique mixte, et couplage
électrostatique. Le point capital est
que primaires et secondaires se trou-
vent accordés rigoureusement sur la
meéme onde. Cet accord identique ri-
goureux peut d’ailleurs s’obteuir
pour des valeurs différentes de L et
de L, de C et de C’. L’essentiel est
que Yon ait LC = L’C’.

II. — La largeur f2-f1 de la bande
passante dépend de la fréquence mé-
diane (fréquence de l’oscillation por-
teuse dans le cas de la radiophonie)
f,, ainsi que le montre la relation
(5) de tout & I’heure. Lorsque f, va-
rie, f2-f1 varie. C’est ce oui se nré-

sente lorsque Uon désire réaliser un |

III. — Dans ce qui précéde, nous

effet de filire de bande dans un sys- | avons supposé les deux circuits cou-

teme @’accord, ou dans un transfor- | plés accordés rigoureusement sur la
mateur haute fréquence : il est alors | méme fréquence. Si un désaccord
nécessaire, pour que f2-f1 reste fixe | prend naissance entre ces deux cir-
(généralement a 9 ou 10 ke/s), aue | cuits, on n’observe plus les courbes
k varie. Cette variation de k s’ob- | de résonance parfaitement symétri-
tient, soit en faisant varier & la|ques de la figure 2. La fréquence de

main le couplage électromagnétique |
des deux selfs, soit en réalisant un |
couplage mixte électromagnétique}
et électrostatique (1). Cette derniére |
solution assure automatiquement la |
constance de la largeur de la bande |
passante pour toutes les fréquences |
f, sur lesquelles on désire pouvoir:
s’accorder. !

S’i] est assez facile de maintenir |
constante dans des limites accepta- |
bies la largeur de la bande passante.

couplage la plus basse est d’ampli-
tude plus forte que la fréquence de
couplage la plus haute. En particu-
lier, aux alentours du couplage ecri-
tique, l'effet de filtre de bande, tel
que le représente la courbe D du
groupe II de la figure 2, est complé-
tement détruit.

Un désaccord de 1 9, suffit a pro-
voguer d’importantes déformations
des courbes de résonance. Ces dé
formations s’opposent au fonctionne-

*

150pp F %

; TR
Fig. 3

Couplage de deux circuits oscillants identiques. Les courbes de réso-

nance de ce couplage sont celles de la figure 2. Le coefficient de

surtension de chaque circuit est supposé égal a 100. La longueur
d’onde d'accord est de 300 métres.

=
1701 H % §l7alaﬁ %: 150pu F

il est impossible de satistaire, pour | ment normal du dispositif—dans ia
toutes des valeurs de f, d'une zone | plus grande partie des applications
assez large, la relation (6) qui est|auxquelles on le destine.

la condition pour que I’effet de ban- |

de soit satisfaisant. | ® e
En effet S est proportionnel & cha- |
que fréquence de résonance. Puisque§ CONCLUSION
2nf,L '
Sa— —R— Aux points de vue respect de la

bande de modulation et élimination
On est conduit, d’autre part, pour | des fréquences extérieures & cette
assurer la constance de la largeur | bande, la courbe D du groupe II
de la bande passante, & faire varier | constitue le meilleur type de courbe
k de maniére inversement propor- !de résonance, pratiquement réalisa-
tionnelle au carré de f, ainsi que | ble. Malgré tout, si la bande de mo-
nous venons de le voir dans la note | dulation est respectée, I’élimination
(1). Le produit Sk varie donc de ma- | des fréquences brouilleuses n’est pas

=
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Fig. 4
A gauche, schéma classique du véritable filtre passe-bande, dit, par
contraction, filtre de bande. A droite, courbe de transmission du filtre

passe-bande.

Comparer cette courbe a

la courbe D du groupe 1l de

la figure 2.

niére inversement proportionnelle a
f, et ne peut rester fixe comme I’exi-
ge la condition (6). Suivant I'impor-
tance des variations de f, cette im-
possibilité se fait sentir de maniére
plus ou moins génante.

(1) Dans un couplage électromagné-
tigue de deux circuits oscillants dont
on fait varier en méme temps la fré-
quence de résonance par variation de
capacité, k reste fixe. Done, si f, aug-

| totale et si cette élimination est to-

tale, la bande de modulation subit
d’encore assez graves atteintes. On
retrouve, atténué il est vrai, le cer-
cle vicieux que I’on rencontre dans
le cas d’un simple circuit oscillant
(cadre, couplage direct, ete.).

Dans les postes modernes, la mul-
tiplicicité des émetteurs radiophoni-
ques a obligé a rechercher avant
toute chose la sélectivité et l'on a
été conduit a réaliser des circuits.
couplés a « effet de filtre de bande »

mente, la largeur f2-f1 de la bande
passante augmente dans les mémes |dans lesquels la bande passante est
proportions. plus petite que 10 ke/s (par exem-

Dans un couplage électrostatique, ie

coefficient de couplage k est inverse-;

ment proportionnel au carré de f, ainsi
que le montre une relation classique.
La‘' largeur de la bande passante est
donc inversement proportionnelle a la
fréquence f,. En dosant convenablement
le degré de couplage électromagnétique,
on obtient une bande passante de lar-
geur pratiquement constante pour tou-
tes lee fréaiiencae dA’aronrd

ple 8, 7 et méme 6 ke/s) et qui éli-
minent les fréquences aigués dz la
bande de modulation dans des pro-
portions non négligeables. Cette sé-
lectivité a donc été obtenue aux dé-
pens de la fidélité de reproduction.
Tout l'art du constructeur consiste
donc 2 réaliser un compromis accep-

table entre la sélectivité et la fi-
FUS IS
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CONSIDERATIONS GENERALES SUR LES
DIFFERENTS SYSTEMES D’ETAGE DE SORTIE

Dans nos pages « Dernieres
informations Techniques »,
N° 3 et N° 6, nous avons traité
de [Pimportante question de
I'étage final. Nous avons donné
la regle générale du couplage
du haut-parleur (N° 3) et indi-
qué linfluence de I'impédance
du circuit plaque sur la puis-
sance modulée fournie par la
lampe (N° 6). Nous allons au-
jourd’hui considérer les diffe-
rents modes d’amplificetion BF
de puissance pratiquement em-
ployés dans la technique de la
radio-réception (classe A et
classe B) et indiquer, pour ces
deux groupes de montages, en
maniére de résumé, les for-
mudes fondamentales donnant
Iimpédance optimum du cir-
cuit plaque, la puissance mo-
dulée, le rendement, le rapport
de transformation du transtor-

inateur de liaison du hau@—p»arr- :

~teur:—Ces formules sont don-
nees sous leur forme simplifiée,
obtenue en admettant :
1° Que les caractéristiques
des lampes sont des droites
dans leurs parties utilisées:

27 Que le courant grille ne
prend naissance que lorsque la
grille est positive;

3° Que la résistance interne
des pentodes est infiniment
grande;

4* Que I'impédance du cir-
cuit de sortie est indépendante
de la fréquence, autrement dit
qu’il s’agit d’une résistance pu-
rement ohmique.

Nous distinguerons le cas de
la triode et celui de la pentode.

H

Etage simpie classe « A »
a triode
L’impédance optimum Ra du
circuit d’anode d’une triode
montée en amplificatrice de
sortic classe A est égale au
double de la résistance interne
" Ri de la triode.
Ra = 2 Ru
Le point de fonctionnement
pour la tension-plague normale
Vao est choisi de telle tacon que
le courant plaque au repos la.
.soit égal au quart du courant
plaque obtenu pour 0 volt
grille. La puissance Vac la du
courant continu circulant dans
la plaque ne doit pas dépasser
la dissipation plaque.
L’amplitude de [I’oscillation
plaque est Ia, celle de la ten-
sion d’anode (tension amx bor-
nes de Ra) est 14 Vae.

La puissance modulée est :

We = 14 Ia Vao
Le rendement r est donc :

r = 259%
Le rapport de transforma-
tion du transformateur de sor-

tie est :
T
primaire = Ra

Z étant I'impédance du haut-
parleur, considéré comme une
résistance purement ohmique.

1
Etage simple classe «A»
a pentode
L’ impédance optimum du
circuit d’anode est égale au
tapport de la tension plaque
par le courant plaque :
Vao

secondaire

Ra =
las
Le po.i’nr’g_ggﬂt'qm:_tionnement

~doit étre choisi au milieu de la

caractéristique courant plaque-
tension grille.

La puissance modulée est :

W, = VZ las Va.
et le rendement théorique est :
r =50 %.

Le rapport de transforma-
tion du transformateur de sor-
tieest :

Vac

Z étant I'impédance du haut-
parleur considérée comme une
résistance purement ohmique.

Hi

Etage classe « A »

constitué par deux

lampes en paralléle
Les deux lampes (triode ou
pentode) en paralléle peuvent
étre assimilées a une seule
lxmpe de résistance interne
moitié. L’impédance optimum
est moiti¢ de ce qu’elle serait
dans le cas d’une seule lampe.
Le courant anodique est dou-
ble, ainsi que la puissance mo-
dulée. La puissance anodique
¢tant également doublée. les
rendements ne changent pas
Les rapports de transformation
doivent étre multipliés par v2.

v
Etagepush-puliclasse A,
Chacune des lampes d’un

étage push-pull classe A fone-
tionne dans les conditions d’un
étage simple (triode ou pen-
tode). La puissance modulée
est le double de celle que

fournit une seule lampe, mais
Pavantage sur la disposition en
parallele est que le transfor-
mateur de sortie n’est pas
saturé, les deux composantes
continues s’annulant dans le
primaire.

L’impédance optimum de la
fotalité du primaire du trans-
formateur de liaison est :

Ra = 4 Ri
dans le cas des triodes, et
Vao
Rag— 2
Iao

dans le cas des pentodes.

Le rendement est toujours
25 % pour les triodes, 50 %
pour les pentodes, puissance
modulée et puissance plaque
éiant chacune multipliées par
deux.

Les rapports de transtormu-
tion des transformateurs de
sortie sont :

Z
Ny
1 Ri
pour un étage pus-pull classe A

triodes, et

N= V
2 Vao
pour un étage push-pull classe
A pentodes.

\

Etage push-pull 3 deux
triodes classe « B » sans
courant grille

Le point de fonctionnement
pour une tension plaque de Vao
est choisi pour Ias = 0. Chaque
lampe ne fonctionne que pen-
dant une alternance; une des
Iampes traite un groupe d’al-
ternances, Iautre traite I'autre
groupe.

L’ impédance optimum de
chaque circuit d’anode est ¢gale
& la résistance interne de la
triode. L’'impédance optimum
totale du primaire du transfor-
mateur de liaison est :

Ra = 2 Ri.

L’amplitude du courant ano-
dique la est égale a la moitié
du courant plaque I pour 0 volt
grille; on a donc :

1 Vao

=
2 21 “Ri

Lia valeur moyenne du cou-
rant anodique est :

la =

2 I
Im = — la = —
™ ™
La puissance modulée est :
1
W = — la* Ra = — Va. 1
8

La puissance plaque est -

! sible si la

. Vao Ik
Wa = Va, Iln =
T
Le rendement est alors :
Wo T
r— =—=239,3 %
Wa 8

Le rapport de transforma-
tion du transformateur de sor-
tie est :

n: Ia max. Ri

Vi

Etage push-pull 3 deux
pentodes classe «B»
sans courant grille
Le point de fonctionnement
est choisi pour fa = 0, c’est-a-
dire au point de rencontre de
la  caractéristique avec Iaxe
des tensions grille. Ce sont les

conditions rencontrées peur-tes—

triodes. Mais ici Pamplitude du
courant anodique la est égale
a la valeur 1 de ce courant pour
0 volt grille, et cela quelle que
soit la valeur de Pimpédance
Ra du circuit d’anode. La va-
leur de cette impédance est
limitée par la condition que
Pamplitude de la tension a ses
bornes ne doit pas dépasser
Va, tension plaque. L’anode ne
doit pas, en effet, devenir né-
gative. Si I'on adopte pour Ra,
impédance totale du circuit
pilaque, sa valeur maximum,
on a donc :
Va.

1
La valeur moyenne du cou-
rant anodique est :

Ra = 2

2
Im = — |
T
La puissance modulée est :
1
Wo — —— IVa
2
La puissance plaque est :
2 Vao
Wa = Va. [m — |
™
Le rendement est :
W, T
r = = — — 785 9,
Wa 4

Le rapport de transforma-
tion du transformateur de Sor-
tie est :

secondaire VAT
N: e \/l S
totalité primaire 4Va

Vil
Etage push-pull
3 deux triodes classe «B»
avec courant grille

Le courant grille est admis-
lampe attaquant

| aux

l'étage est capable de fournir
la puissance absorbée par le
circuit des grilles.

L’amplitude d’attaque de la
grille n’est pas limitée a Vg,
valeur annulant le courant
piaque. Mais [Pexistence d’un
courant grille pendant une par-
tie seulement (partie rendant
la grille positive) de Palter-
nance est une cause de défor-
mation. Aussi n’applicue-t-on
aucune polarisation negative
grilles des lampes de
I'étage classe 15 avec courant
grille : le courant grille existe
ainsi pendant ['alternance en-
tiere. L’absence de polarisation
grille simplifie les montages en
question. Mais il est nécessaire
d’utiliser des triodes a coeffi-
cient d’amplification K éleve,
pour. que, a 0-volt grille, le
courant d’anode soit suffisam-
went petit. De telles lampes a
fort K et a pente normale ont
une resistance interne Ri trés
grande.

Les courbes caractéristiques
courant plaque-tension plaque
de triodes de ce genre ressem-
Llent beaucoup a celles des
pentodes. Le courant d’anode
ne doit pas dépasser la valeur 1
a partir de laquelle il ne croit
plus proportionnellement a la
tension grille. Si I’on adopte
cette valeur | comme amplitude
maximum du courant d’anode,
on obtient la puissance modu-
Iée maximum en permettant a
la tension anodique de prendre
son amplitude maximum qui
est Va.. On a donc pour chaque
lampe :

Vas
ra =
I
Done :
Vao
ra =2
I

Les conditions sont ici a pﬁeu
prés identiques a celles du pa-
ragraphe précédent. Donc :

VVo:yzlvao
r=178,5 9
e,
N= V
2 Ra
Vi

Etage Push-pull 3 deux
pentodes classe «B»
avec courant grille

Cette disposition n’offre au-
cun avantage sur le systéme 2
deux triodes, pour lequel le
rendement théorique maximum
est déja atteint.



