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: trees ‘dans les problémes d’électmtechnique, eha-
que ‘fois que le régime n’est pas sinusoidal. La
“présence d’harmomques modifié le comportément
des appareils vis-afvis dé la tehsion fondamen-
tale ot -introduit, & part les erreurs de mesure,
des erreurs de calcul, les Fofmules classiques
n’étant” valables quen régimé sinusoidal pur,

Ceux qui omettent ces détails, dans la techm-
que des mesures en particulier, sont appelés &
en” faire les frais t6f ou tard. -

~ Signalons gue la phase de chaque harmonique
jone un rdle non négligeable. On peut, dans cer-
tains cas, enregistrer une erreur de 10 % pour
un appareil & redresseur et une erreur de 50 %
dans une mesure de pertes dans-les tbles magné-
tiques, lorsqu’on mne filtre pas suffisamment le
courant utilisé.

11 nous est impossible d’énnmiérer ici la multi-
tude de perturbations imputables aux harmoni-
ques ou & des tensions indésirables, notre article
étant consacré su principe et & Putilisation d’un
amplificatenr sélectif. '

Nous appellerons amplificateur sélectif un dis-
posﬂlf électronique dont la courbe de transmis-
sion rappelle celle d’'un circuit résonnant (fig. 1)
et dont la tension de sortie est supérieure 2 la
tension d’entrée, lorsque 'accord ‘est réalisé, Dans
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1a 11égat1ve, -il s’agit non pas d’un amplificateur.
mais d’un simple filtre passe -hande.
Llexpériénce monire qwan amplificatear A con-
tre-réaction sélective, comme c’est le cas présent,
peut étre assimilé, an point de vue de la sélecti-
vité, &4 un circuit résonnant de surtension Q
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constante, quelle que soit la fréquence d’accord
dans la bande d'ufilisation (fig. 1 bis). £

Si une tension U, sinef attaque Venirée de.
Pappareil de gain G accordé sur la fréquence
f= /2%, on recueille ¥ Ia sortie une tension :
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Fia. 1 bis. — Courbes de gélectivité d'un circuif réson-
nant; affaiblissement (dB} en fonction du désaccord
Af/f. 81 ¥m esl Pordonnée du maximum de la courbe
de résonance et I Yordonnée corfespoudant 4 I'dcart
Af, Paffaiblissement est donné par

Nap ==20.log _Ii"i

le facteur S étant égal 4 Lo/R.

La méme tension U, de fréquence { + 4f, donc
de pulsation o 4+ Aw engendrera une tension de
sortie diminuant & désaccord a croissant :

A Ao
5 Rlaion
Cette tension est donnée par :
: GU,
2 ==
2 4 a2
Vives (35)
GU,
V14 2 Q)

Lorsque le facteur de surtension @ est égal &
100, un désaccord de 2 % fail tomber la tension

de sortie & une valenr /17 = 4,12 fois plus fai-
ble {perte de 20 log v/ 17 = 12,3 décibels environ).

& =

G,

pour w< 4%

La perle de niveau en décibels est donnée par :

A =101og {1 -+ (2 Qx)?)

L’affaiblissement pt‘)m‘ Pharmenique p de la {ré-
quence d’accord se calcule an moyen de :

A =10%og {1+ Qx(p—1/p)?]

=20 log Q {(p —1/p)

Pour une surtension égale & 100, cel affaiblis-
sement est donné par le tableau suivant :

1

Rang Affaiblissement
de Yharmonique en dh
p: S - 35,2
- S 48,5
I PR cens 51,3
5..... ie... 83,6
Govron S : 1
Y -, 58,7
Boovinnnn RV K

I} est intéressant de conmaitre également Daf-
faiblissement d'une fréquence gf lorsque Pappa-
reil est accordé sur la fréquence pf, notamment
en #nalyse harmonique ot p et ¢ sont des en-
tiers désignant les rangs des harmonjques consi-
dérés, On a :

A —10log| 14 z(i’___i.'“’]
- g[ 0 q p)

Bien que la sélectivité d’un circuit résonnant
puisse étre la méme que celle d'un amplificateur,
Putilisateur de ce dernier bénéficie des avantages
suivants :

1° Consommation de pulssance insignifiante,
Pentrée s’effectuant sur une résistance de 100 (0600,
ce qui est loin d’8tre le cas pour wn ¢ircuit com-

- prenant une bobine et un cohdensateur, ol Pac-

cord se traduit par un maximuwn de consomma-
fion;

2° Souplesse du réglage de l'aniplitude de la
tensien de soriie sans augmentation de la con-
sommation, ce réglage se faisant dans le circuit de
grille 4 hauie impédance de la lampe d’entrée;

3° Facteur de surtension pratiquement cons-
tant dans toute la bande de iravail, la- contre-
réaction sélective étant réalisée au moyen d'un
circuit fte comprenant pas d’inductances. Ces der-
niéres sont toujours A surtension variable en rai-
son de la -variation de la résistance éffective avec
la fréquence du courant;

4° L’enirée est complétement séparée dé la sor-
tie au point de vue de la consommation. Pour une °
puissance d’entrée de quelques centiémes de mi-
crowatt demandée 4 la source, il est possible de
consomimer une puissance de quelques dizaines
de milliwatis 4 la sortie .permettant d’actionner
convenablement un appareil 4 redresseur par
exemple. La consommation des circuits réson-
nants est presqgue toujours prohibitive dans la
technique des courants faibles;

5° Llintroduction de Pamplificateur dans un
circuit n'améne que pen de perturbation dans le
forictionnement de celui-ci et Pappareil fonctionne
A sélectivité constante, alors que la moindre
charge aux bornes d’un circuit résonnant eniraine
une perte de sélectivité souvent prohibitive,

Nous enfrevoyons déji les causes susceptibles
de limiter la sélectivité de notre amplificateur !

a} La tension de bruit de fond due en partie
aux tubes, en partie au secteur d’alimentation;

by Les tensions pavasites diverses captées par
induction, capacité ou fuite;

¢) Les composantes indésirables de la tension
branchée 4 Dl'entrée (harmoniques par exemple);




— 3 —

o) Linstabitité de fréquence de la lension étu-
diée ne permettant pas de travailler cn prégime
accordé de facon permanente,

Avantuges el inconvénienis d'une sélectivité
trop poussée ou insuffisante.

@) Une forte sélectiviié est intéressanie pour la
protection d’un eircuit contre les ienmsions indé-
sirables. Cependant, Pinstabilité de fréquence de
la source empéche de travailler en circuit ac-
cordé durant Pexpérimeniation et Dacuité de ré-
sonance réelle est bien plus faible que Pacuité
théorigue. '

Citons le cas d’un généraleur basse fréquence
4 battements fravaillant & 1 000 Hz avec un glis-
sentent de fréquence irrégulier de 2 Hz, Pour une

- surtension Q = 200, linstabilité de 2 Hz, repré-
sentant un désaccord de 0,2 %, entraine une perte
de niveau de:

i0log [1 + 2(Qu)?| = 10logll + (6,8)2]

=215 dB.

‘ce qui représente unme chute d’environ 40 % de
~la tension de sortie par rapport 4 sa valeur maxi-
. mum, d’oit une surtension réelle de 120 an lieu
de 200.
Le désaccord provenant d’un glissement de la
_ fréguencé du secteur, d’une variation de la ten-
sion ‘on simplement de la température de ceriains
circuits de Jappareil ou de Pair ambiant, est gé-
néralement négligeable pour un amplificatur sé-
. lectif bien congu;
_.a, 1) Une pésopance trop, floue ne, donne gubi¢ sa-

e e Uikidisfaction, dwpoint de vue de la sélection des ten-

_ ' sions; mais la fension de sortie ne réagit pas &
.+ \ine légére instabilité de fréquence ou A une forte
. .variation -de la tensioh du réseau, de Yordre de
0%, ‘ N
" L’expérience montre que la surlension équiva-
. lente des amplificateurs & contre-réaction sélec-

tive de fabrication courante ne dépasse guére 100.
On pent ceries pousser la sélectivité au prix de
fortes complications ¢t non sans angmenter dans
des proportions considérables le prix de revient.
Le danger d’accrochage d’oscillations eroit avec
le gain et la sélectivité, surtout aux fréquences
élevées ou le fonctionnement risque de devenir
instable. B

L’amplificatenr décrit dans le chapiire suivant
réalise un affaiblissement de 35 dB spr Pharmo-
nique 2, Il. est donc assimilable, au point de vue
de la sélectivité, 4 un circuit résonnant de sur-
tension Q = 100, 5i Von songe que sa tension de
bruit de fond ramenée 4 U'entrée est de 3 pV lors-
que la sortie est sur hgufe impédance, et de 14V
lorsque Tappareil débite sur une résistance de
5000 &4 16000 Q, les formules précédentes per-
mettent de caleuler ses performances dans un
eircuit donné.

Une précaution élémentaire s'impose lors de
I'emploi d’un amplificateur sélectif, méme en cas
d’alimentation sur piles : une des bornes d’eniréz
doit &tre connectée au sol. Sinon, un courant de
circulation parasite, faible certes, s’établit 4 tra-
vers Venirde, la capacité du boltier par rapport
au sol et 1e secteur 4 50 Hz toujours présent, aussi
bien isolé soit-il. On recueille ainsi une fension
parssite aux bornes d’enirée dont Jes composan-
tes & fréquences élevées seront favorisées par la ca-
pacité de 'appareil par rapport au résean. Un

* téléphone branché aux bornes de sortie permet de

recueillir des sons correspondant aux divers har-
moniques de la fréquence du réseau, En raison
de la forte valeur du gain (55dB’ environ,
G = 560 env.), une tension parasite de quelques

microvolts suffit” pour periurber la tension de

sortie .lorsqu’on travaille 4 niveau bas (quelques

mV).

Lorque le circuit éindié ne doit pas comporter
de mise 4 la terre, un transformateur & écran de
rapport convenable doit &tre utilisé pour Yattaque
de Pamplificateur {(écran au sol).

2, — UN BEMPLIFICATEUR DETECTEUR SELECTIF,

Dans 1la bande des fréguences musicales, les
mesures électriqués par méthode de zéro ont long-
temps utilisé 14 sélectivité propre de Poreille hu-
maine par lintermédiaire du casgue téléphoni-

- gue. La recherche d’une plus grande sensibilité.

dans ces méthodes conduit 4 intercaler un ampli-
ficateur avant le détecteur, La sensibilité est alnsi
muitipliée par le gain de amplificateur, 4 con-
dition toutefois gue des tensions parasites étran-
géres 4 la fréquence de mesure ne viennent pas
masquer le zéro,

Ces tensions parasites sont dues soit aux rom-
flements induits par le secteur (50, 150, 250 Hz),
soit aux harmoniques de la fréguence fondamen-
tale dans certains montages de mesure (pont de
Hay par exemple), soit encore aux harmonigues
ou aux ronflements provenant du générateur de
firéquence lui-méme.

On est donc conduit 4 utiliser avant lo détec-
teur, non plus un amplificateur fiddle, mais un
amplificateur sélectif qui n‘amplifie qu'une seule
fréquence et une bande étroite aufour de cette
fréquence, comme nous venons de le voir dans le
chapitre précédent.

2«1, Principe,

En vue de résoudre ces problémes, M, Claude
Pascar, ingénieur E.S.E., chel de travaux.au
Service des Mesures de I'Ecole Supérieure d’Elec-
tricité, a 4tudié un amplificatewr de ce type (1),
Cet appareil, dont nous donnons le principe ci-
dessous, est essentiellement un amplificatenr de
tension 4 deux €iages (fig. 2) (Maison résistance-
capacité) dans lequel une forte contre-réaction
sélective est appliquée par Pintermédiaire d’un
filire en double T. Ce filtre est incorporé entre la
plague- de la lampe finale EL41 et la cathode de
la lampe d’enirée EF40. Il posséde la propriéié
classique d’arvéter la fréquence sur laquelle il
est accordé et de laisser par contre passer les fré-
(uences de part et d’autre de cette derniére. Le
réglage de la fréquence de travail s’obtient par le
jeu de frois potentiométres de précision Py Py Py
jumelés (commande unique) et par la commuita-
tion d’un jeu de condensateurs préréglés (G; a G,

(1} Brevet frangais de M. C. Pascar, n® PV 655,628,

1t
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G7 é 612, Cl3 & Gls) (ﬁg. 3). La théorie du filire
en double T montre que Péquilibre a lieu pour :

ro CClw2 =2 et 2prCPo? =1

Nous venons de voir que la valenr des capa-

cités reste fixe dans une méme gamme de fré- ~

2.2, Principales caracléristiques éleciriques.

Come nous Pavons vu, la fréquence de sélec--
tion est réglable de fagon continue dans chague
gamme (repére 4, fig. 6). La plage totale 12 i

EF 40 EL 41 &M 4
F 4 / F ) ¢ i
(ii?m. Z_i(gii—contée).l-,— Scll;gma i : ] __»W-\..ﬂ
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F1a. 3 {ci-dessous). — Schéma E; . v
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" galeties A grains larges; Kot ® ) -
galette & grajns pointus, J_. (e -
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12000 Hz a été divisée en 6 gammes qui
donnent les inteérvalles suivanis: . - )

12 & 40, 40 & 120, 120 & 400, 400 & 1200,
1200 & 4000, 4000 & 12000 Hz

Te gain est constant et égal & 65 dB en
réglage sélectif dans la plage 40- 8000 Hz,
il diminné de 3 dB jusqu’a 12000 Hz et de
16 dB jusqu'h 12 Haz.

En non sélectif, c'est-d-dire avec le filtre

en double T mis hors circuit, le gain passe
4 60 dB == 5 dB dans la plage 20 4 12000 Hz

quence et que les trois résistances sont égales
entre elles; nous gboulissons alors & la- condi-
fion d’équilibre réalisée dans cet appareil :

;o — 1.
41 =0 et wz—w

Pour faciliter la graduation en fréquence du ca-
dran solidaire de l’axe des trois potentioméires
P; P, P, Pensemble des résistances P de chaque
bras du filire est réglé 4 Paide de p, p, p; 4 une
valeur telle que deux gammes sufflsent largement
a ‘couvrir avec recoupement Ie domgaine compris
entre deux fréquences (ui sont dans-le rapport de
1 4 10, D’une gamme 4 lautre, les valeurs des
condensateurs sont donc dans un rapport voisin
de /10, La figure 3 indique le moyen simple qui
& permis de réduire le nombre total de conden-
sateurs en employant le méme condensateur dans
des gammes de fréquences différentes et en Passo-
eiant 4 d’autres par le jeu des contacts du commu-
tateur de gamme,

(fig. 4). _
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Fia. 4. — Courbes de réponse de Pamplifieateur
sélectif, -

L’ensemble des courbes de séleciivité montre
que le coefficient de surtension équivalent (com-
paraison 4 un circuit résonnant, fig. 1 bis) -est
de Pordre de 100, ce qui donne un affaiblisse-
ment de 35 dB sur Pharmonique deux (fig. 5).

Le coefficient de surfension varie de 75 &
100 selon les gammes,

Du point de vue uiilisation, l'entrée du signal
se fait par Vintermédiaire d’une prise coaxiale




{fig. 8, repére 8) sur une impédance d’enirée de
100 000 ohms (potentiométre bobiné) et la soriie
se fait par lintermédiaire de deux bornes clas-
sigues (repére 12-13, fig, 6) sur une impédance
de 5000 ohms. Le détecteur extériewr doit donc
avoir, pour garder & lamplificateur toutes ses
performances, une impédance supérieure & 5000
ohms; ce sera un volmétre & redresseur, un
voltmétre & lampe, un oscillographe cathodique
o un casque 4 grande impédance selon le type
de mesure, la sensibilité ou la plage de fréquen-
ces étudiée. - RS

B

Powr lsisser 24 lappareil une certaing autono-

mie, nn détepteur A tréfle "cathodique (repére 6,
fig. 6) -est directement incorporé, il permet en
mdyenne de déceler un signal alternatif de Vor-
drg Q’une dizaine de microvelts.

Destiné principalement 3 Vorigine de "étude A
des mesures sur pont d’impédance comme détec-
teur de, zéro, le maximum de précautions a_éié
pris pour réduire son bruit de fond au mini-
mum, Alimenté sur sectemr alternatif 50 Hz, les
¢léments intérieurs ont 'dfi 8tre disposés judicieu-
sement et blindés pour réduire les inductions pa-
vasites; des essais en alimentation sur piles ont
monfré par ailleurs gue son bruit de fond avait
été amené réellement au voisinage de son mini-
mum. Le brait de fond reporté 4 VPenirée ef ex-
primé en microvolis est donné dans le tablean
suivant :

Caractéristiques . Non
du détecteur extérienr Sélectif sélectif
Inpédances de sortie dlévdes:
Voltmétre & lampe. v 15 pv

Oscillographe.

Basse impédance !

Voltmétre & redresseur. 1pv BuV
Casque téléphonique.

B —

Le niveau de soriie en iension, mesuré au voli-
métre & lampe, sans distorsion appréciable
(< 0,3 %), est de Pordre d’une vingtaine de volts,
soit une puissance de 80 mW. .

Les piéces diétachées constitvant cet amplifica-
teur sont dans 'ensemble du {ype classique radio;
toutefois, pour assurer une siabilité dans le temps
4 I’étalonnage en fréquence du cadran gradué, les
condensateurs constituant le filtre en-double T
sont I'objet d’un traitement spécial assuranf un
vielllissement accéléréd. Grice & ces précautions et

grice aussi & un étalonnage A partir dun’ généra-

Fic. 5 (ci-contre), — ‘8é-
lectivité di 1’?mp]1ﬁcateur

i

Fi6. 6 {ci-dessous). — Or-
ganes du panneau AV de
Yamplifieatenr - sélectif.

. 1: Pusible; 2 : Interrup-

4 : Cadran d&talonné; b :
Commande cadran; :
Détecteur Intérieur; 7-13:
Bornes masse; 8 : Entrée
goaxiale; 9: Gain; 10
Interruptenr 7§ sélectif-
non sélectif »; 11 : Goin-
mutateur de garne; 12 :
Borne de sortie.

ieur de fréquences étalons, la précision. de cet
appareil peut étre garantie & 0,5 %.

La photo de la couverture et ia figure § don-

nent une idée de la présentation de lappareil

en coffret métallique monté sur pieds amortis-
seurs. On. remarguera-la possibilité d’encasirer
Pamplificateur dans un rack standard en dévissant
simplement les boulons de la platine avant.

teur général; 3 : Voyant;

—— e




3. — HPPLICATIONS DIVERSES DE L'AMPLIFICATEUR SELECTIF.

3.=1. Appareil de zéro dans les méthodes
d'opposition {ponts, potentiomaétres &
courant alternatif, ete...).

3.-1.-1, SewsmewLiTe (fig. 7).

Nous considérons la résistance d’entrée de
100000 & trés grande devant Pimpédance du pont
vué des points M et N, L’apparei} n’influe pas alors
sur la tension de déséquilibre 8 V enire ces points,
qui est la méme qu’en l'absence d’appareil de
zéro a {amplificateur), )

M, sV

Fia. 7.

Si limpédance Z’ différe de sa valeur d’é4quili-
bre d'une quantité 37/, Ia tension de déséquili-
. bre peut s'éerire avec :

SLP 7 m -.'Q‘Z'
S = = = 3 8 = — —_— e
oT7 " v IS

La sensibilit¢ de Pappareil sur téléphone ELno
(2 % 4000 &2 en courant continu) est de Pordre de
2 4 3pV enire 600 et 4000 Hz et tombe 3 20 ou
30V environ pour f = 300 Hz et b 500 He.

Pour ces fréquences-ld, sa sensibilité rejoint
celle du tréfle cathodique incorporé, qui est cons-
tante dans toute la bande d’utilisation comprise
entre 12 et 12 000 Hz,

Pour une sensibilité de 3 ¢ V sur téléphone, une
tension E d’alimentation de 1V et un rapport
d’impédances m = 5, le déséquilibre 3 Z'/Z7 pos-
sible de mettre en évidence sera :

8z 3.10-¢ g2
= = —B
- e = 21610

et Je réglage se fera & 1/50 000° prés.

3.-1.-2. COMPARAISON AVEC UN AMPLIFICATEUR NON
SELECTIF SUR TELEPHONE.

On croit souvent gue le fait de pouvoir distin-
guer au téléphone les différentes fréquences et de
reconlaitre celle de mesure dispense de emploi
d'un appareil séleetif et méme dPune souree hien
filirée. Cela est vrat tant guv'on travaille 4 un ni-
veau sonore extrémement bas (30 dB au-déssus du
seuil d’audition). Au cas contraire, ’extinction
de la fréquence fondamentale au point de vue

- électrique n’entraine pas celle du son de méme
fréquence, qui est alors subjectif. Ce phénoméne
est dQt 4 Pintermodulation des harmoniques sur
le tympan, élément non linéaire lorsque inten-

sité sonore dépasse une certaine valeur, La fré-
quence fondamentale se retrouve alors comme
son de battement des harmoniques 2f, 3f, etc.
Comme Vexpérimeniateur ignore totalement la
nature purement subjective du son entendu, il

- cherchera 4 le faire.disparaitre, non sans é&ire

obligé de déséquilibrer le pont d'uné guaniité
croissant avec le faux des harmoniques. Il enrve-
gisire, de plus, une perte de sensibilité due au
bruit de fond engendré par les harmoniques et
les tensions parasites en général,

nenlal ef |
fharmenigue frois

rfandimental altenyd
dnef Adrmonrque

Fondamactil dteint
il reste [ harmenique 3

Fi1c. 8.—Images successives gbtenues &4 Poscillographe,
lors du réglage de 1’4quilibre du pont. -

* 11 est-utile, dans ce dernier cas, de remplacer
le téléphone par un appareil de sensibilité égale,
si possible, mais linéaire. Un oscillographe catho-
diqué avec amplificateur de déviation wverticale
4 deux étages permet de déceler une tension de
Pordre de 100 4 200 V. 11 n'y a pas’alors batte-
ment entre harmoniques, et l'on peut observer
sur 1écran Vextinction progressive de la ten-
sion fondamentale et Papparition simultande de
Pharmonique prédominant. ST
_.La, fgyre 8, inonire. Vextinction dg.Ja \fofda- -

. mentale lorsque Pharmonique frois est: prépon -

dérant, ‘

3.2, Frégquenceméire,

La‘tension alternative sinusoidale ou complexe
4 Pétude est branchée & Venfrée. Le potentiomeé-
tre de 100 000 Q est réglé de facon 4 obtenir une
tension de soriie de Pordre de quelques volts, Au
besoin, on affaiblit 1a tension au moyen d’un di-
viseur 4 résistances oun simplement en branchant
une résistance de 1 4 2MQ en série avec Ven-
trée. Lorsqgue la fréquence 4 mesurer fombe dans
la gamme  acoustique, un téléphone permet de re-
pérer P'accord en fonction de la position du ca-
dran étalonné.

Pour Ia mesure dune vitesse de rotation ou

- d'une fréquence de vibration, on doit employer

un capteur transformant celles-ci en varviations de
tension électrique.

Afin d’obtenir une bonne sensibilité, il est bon
d’utiliser le -plus faible niveau d’4coute possible
compatible avec une lecture sans ambiguité, La
sensibilité de Poreille est, en effet, plus forte en”
valeur relative au voisinage du seull d’audition
que bien au-dessus de celui-ci,

Le réglage de Ia résonance peut se faire avec,
comme appareil de sortie, un voltmétre & redres-
seur ou un oscillographe cathedique, On aug-
mente la précision de la mesure au voltmétre en
faisant deux lectures f, et f, au cadran de fré-
quences étalonné de part et d*antre du maximum
{accord) correspondant 3 la méme valeur de la

_tension de sortie. Comme au voisinage du maxi-




m

mum, la variation de la tension de-sorlie est bieén
moins accentuée en fonction de la fréquence gue
dans les bandes de fréquences qui lencadrent

{fig. 1) (voir peints P; et P,), les positions corres- -

pondantes du ecadran seront mieux définies, Si [,
et f, sont les fréquences correspondant aux points
P; et P, d’ordonnée 0,8 y, par exemple, la fré-
quence du courant esl égale 4 :

fo= ——‘f12+ fy

Lorsque le courant est complexe, il est possi-

ble de repérer ses composantes, gu’il s’agisse

d’harmoniques proprement dits ou de parasifes de
fréquences bien déterminées. Nous verrons- plus
loin que la mesure de Yamplitude des composan-
tes ne se fait correctement que lorsque Pécart
relatif des fréquences & séparer est d’au moins
1/4. ‘On peut, toutefois, apporter une améliora-
tion considérable A la précision des mesures en
supprimant la tension fondamentale au moyen
d*an pont équilibré par exemple. Il ne peut évi-
demment g'agir que d’un pont dont Péquilibre est
fonction de la fréquence,

Le cadran de fréguences étalonné & 0,5 9% per-
met d’effectuer des mesures de cetfe précision,

3.-3. Voltmetre électronique sélectif,

Par P’adjonction d’un appareil de sortie, Yam-
plificateur joue le role de voltmétre amplificateur
sélectif., Le gain étant de Pordre de 560, une ten-
~ sion de 1mV fait apparaitre 4 la sortie une fen-

sion de 560 mV, La courbe du gain en-fonction
de la fréquence permet d’effectuer les corrections
nécessaires aux deux exirémités de ld gamme
d’utilisation {fig. 4).

I?intérét du volméire sélectif réside dans 1a
possibilité de n’envegistrer que les tensions dési-
_ rées. Un volimétre non sélectif recueille toutes les
tensions parasites, celles du bruit de fond com-
prises, Combien plus facile est de mesurer le gain
d’'un amplificateur pour une tension d'enirée de

fréquence donnée aut moyen d’un appareil sélec- -

tif servant d'élément de mesure 4 Pentrée comme
4 1a sortie. On se débarrasse ainsi, non seulement
du bruit de fond de la source, mais aussi de
celui de Pamplificateur essayé,

3.-4. Bppareil & sélectivité variable,

Lorsque le filire en double T est suporimé
moyennant Pinterraptenr X (fig. 9). Pamplifica-
teur fonctionne comme appareil fidéle 4 courbe
de véponse plate.

Pour rendre la sélectivité variable, on met le
filire en service et Pon fait varier la tension de
confre-réaction ramenée & Pentrée. 11 suffit de
remplacer la résistance R par un potentioméir:
hobiné de méme valeur nominale, ou bien par
une série de résistances fixes commutables.

Suivant que le curseur est A la masse (point T)
ou en P, la confre-réaction est nulle (appareil
fidéle mais non sélectif) ou maximum (sélectivité
correspondant 4 une surtension de 180).

La figure 10 indique le résean de courbes de sé-
lectivité ~obtennes avec différentes valeurs de Ia
résistance R entre 100 et 100 000 Q.

Enumérons ci-dessons quelques applications "de
Pamplificatenr 4 bande passante réglable :
3.-4,-1. EN TELEPHONIE |

On s’en sert dans les essais d’inielligibilité sur
les lignes de transmission, Ces essais consisient &
transmettre des mots monosyllabigues sans signifi-
cation appelés logatomes (atomes de parole) et 4.
noter les mots pergus & Darrivée de la ligne. On
établit ainsi le pourcentage de mots correctement
pergus en fonction de la bande passante. On en
déduit la bande passante minimum compatible
avee la transmission convenable d’une conversa-
tion, Des essais analogues peuvent &tre entrepris
sur des lignes devant transmetire des morceaux
de musique (chaines de transmission de radio-
diffusion) comme sur des appareils de reproduc-
tion sonore. La bande passanie varie évidem-

. EF 40

ment, suivant qu’il s’agit de la parole ou de la
musiqué, Dans ce dernier cas, elle dépend de la
nature des instruments, La bande passante d'une
contrebasse étant différente de celle du clairon.

3.-4.-2, EN ACOUSTIQUE ARCHITECTURALE !
L'amplificateur sélectif rend de grands services

~pour la détermination du temps de réverbéra-

tion dune salle 4 différentes fréquences. Un enve-
gistrewr de niveau permet d'inscrire sur wune
bande, moyennant un microphone fidéle associé

A un préamplificateur, la courbe de décroissance

Fio. 10. — Séleeiivité en foncti;)n de la yésistance
de contre-réaction,
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du nivean sonore aprés la suppression de la

_source, Comme les hruits parasites, et il y en a

toujours, faussent inévitablemeni les mesures,
I'utilité de Pamplificateur sélectif se passe de com-
mentaires, Il frouve encore son emploi lors de la
détermination des caractéristiques acoustigues
d’un local en fonction de la fréquence : bandes de
résonance, d’atténuation, etc...

3.-4.-3, EN MESURES AGOUSTIQUES :

ILa mesure du coeffieient d’absorption ou de
transmission sonore d’un matériau.pour une fré-
quence donnée nécessite un appareil stlectif per-
mettant de recueillir la tension de sortie du mi-
crophone étalon destiné & repérer lintensité so-
nore avant et aprés la transmission a travers le
matérian étudié,

3,-5. Appareil d'alimentaliion pour les ponis

de mesure ou simple filtre passe-bus associé .

& une source de iension aliérnalive.

La tension de sortie de P'appareil sur 5000 Q
pouvant atteindre une valeur maximum de 25V
sans que la distorsion dépasse 0,3 %, 11 est tout
3 fait indiqué pour le filirage de Ia tension d’ali-
mentation d’un pont de mesure ou d'un eircuil
oil la pureté de la tension exigée est primordiale.
Dans ce dernier cas, la connexion de grille du
tréfle cathodique (fig. 2) doit édtre supprimée
moyennant un interrupteur afin d’éviter un re-

_ dressement par la grille dont la polarisation
négative serait, dans ceite éventualité, insuffi-

sante.

3.-6. Préamplificateur d’oscillographe.

Pour Pobservation de certains phénoménes élec-
triques & une fréquence donnée, Pappareil est ap-

pelé & jouer un réle important, ne seraii-ce gue

pour P&limination des parasites acheminés par
le réseau provenant souvent de -machines four-

nantes 4 collecteur ou d’appareils 4 étincelles. Ces .

derniers sont souvent utilisés dans les laboratoi-
res de recherches pour Pétude de la décharge
dans les gaz,

3.-7. Analyseur d’harmoniques.

11 s'agit 14 d’une des applications les plus inté-
vessantes et utiles de Vamplificateur sélectif.

En nous tablant sur une suriension Q =100,
nous savons déja «qué le niveau de sélection de
Pharmonique ¢ ‘est donné par :

— 1 | of P g \? 4 ’
A, =10Tog |14 Q v en décibels
lorsque Paccord est réalisé pour Iharmonique p.

En raison de la symétrie de expression par
rapport & p et ¢, la sélectivité est la méme par
rapport 4 Pharmonique p en cas d’accord sur
Pharmonique ¢.

Pour que I'harmonique génant soit affaibli au
cinquantidme de sa valeur, il suffit d’avoir:

14Q (% — %-)2 >50m,

Lfi‘;dﬁ
q p -

o(F—2)] = ¢

On en tire un rapport p/g supérieur & 1,28 ou
inférienr & 1/1,28 = 0,78. L'affaiblissement en dé-
cibels est alors supérieur & 34.

Pour un affaiblissement au trentiéme de sa va-
lenr (29,5 dB), on trouve p/g supérieur & 10/9
ou inférieur a 9/10. On a ainsi Paffaiblissement
de Pharmonique 10 ou approximativement de
Pharmoniqite 8, lorsque I'appareil est accordé sur
Ibarmonique 9. On voit que la sélection devient
de moins en moins bhonne lorsque le rang ‘de
Pharmonique cherché augmente. Cependant, le
taux- d’affaiblissement de 30 subsiste jusqu’au
neuvidme harmonique et reste suffisant tant que
les harmonigques sont de taux peu différents. Trés
heuretisement, la tension parasite glohale due aux
harmoniques voisins est inférieure 4 la sommme
des taux pris individuellement, en raison des dif-
férences de phase variant avec leur rang

Supposons que Pappareil soit accordé sur
Pharmonique 5, la tension d’entrée étant de 1a
forme !

Uy = a; sin{o 4 @) - gy sin (2wt + ¢o)

oo Fagsin (B ol b g
+ ... +apsin(pmt_+cpp)+....

La tension de sortie pourra s’écrire :

U, =G [A"l sin (o 4 o4 + Py

1.5
doo  Fagsin(Gol 4 gp 4 dg) 4

< 4 Aa” sin(puif+cpp+¢p}...—|

2.5 -

avece :

Ays = \/1+Q2 (%H%Y et Q=100

G étant le gain de Pamplificateur accordé sur
Pharmonique b.

Trois cas sont A envisager dans la pratique :
1’appareil de sortie est :

@) A redresseur, — La tension indiquée sera la
valeur moyenne de U, multiplite par 1,11 (plus
exactement =/2+/2). On sait que Verreur dépend
de la répariition des phases g, + ¢, et aussi des.
amplitudes respectives, Elle peut atteindre 10 %
dans certains cas, 4 condition que les harmoni-
ques voisins ne solent pas d'un taux trés supé-
rieur 4 a;;

p) Un voliméire électronique classique. — La
tension indiquée est alors le quotient par /2 de
1a valeur de eréte de la tension U, L'erreur dé-
pend, comme dans le cas précédent; de la répar-
tition des phases et peut différer notablement de

53
¢) Quadratique. — La tension indiquée est alors
indépendante de la répartition des phases et égale

a
2 i ‘a. 2 a, \2
U’2=\/<i;-) +(__L) +.,_(._3’—.> + ...
A A‘l.5 A2.5 . A'P.5
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Ele différe relativement peu dé a; si le taux

des tensions parasites est inférieur 2 5 9 (aprés’
filirage, bien entendu), ce qui est le cas des har-

moniques de taux peu différents ou progressive-
ment décroissants.

L'appareil quadratique peut &étre sans inconveé-
nient in é&lectromdtre de table, appareil robuste
de fabrication ¢ourante de nos jour's. Les volimé-
tres quadratiques basés sur le redressement par
la plaque ne permettent guére la mesure d’une
tension & moins de 5 % prés, alors que lélec-
troméire se réalise én classe 1 assez facilemeni.

Lorsque le courant complexe comporte un taux
d’harmoniques relativement faible {(moins de 3 %),
1a mesure des harmoniques 2,3 et 4 sera peu sire
en présence de la fondamentale. -

Prenons, 4 titre d’exemple, un courant alierna-
1if de composantes suivantes (valeurs efficaces) :

Tension fondamentale......

Harmonique 2..,.......... Y
Harmoniqie 3............ : 2V
Harmonique 4..... ieeenare 08V
Harmonique b5............. 1v
Havmonique 6.........:... 0,2V
‘Harmonique 7............, 0,3V

les auires harmonigues étant négligeables,
Bien que le potentiométre d’enirée bobiné sup-
porte les 120V, il serait de mauvaise pratigne
de ne pas utiliser un diviseur & résistances de
rapport 50 4 100, pour ne pas étre obligé de
travailler autour de la position de court-cireuit
du curseur, On se réserve ainsi une marge de
réglage confortable, . ) : :
I’amplificateur éfant accordé sur la fondamen-

Tension .d’entrée :

190V, f=50Hz

tale, les harmoniques ne {roublent guére la me-
sure. 0 edag
{affaiblissemenl de la fondamentale sera de

100 (_’;__ﬁé_) = 150, lorsque Puccord cst réalisé
sur Pharmoniqgue 2. 11 reste donc une tension pa-
rasite de 120/150 = 0,8 V de fréquence 50 Hz. :
Un appareil quadratique indiquera une ten- .
sion ! - oy :
V12 4+ (0,8)F = 1,27V

au lien de 1V, d’oi une erreur par excés de
27 %.

Dans le cas le- plus défavorable avec comme
appareil de sortie un voltmétre & lampes, 1a tension
de créte divisée par \/2 atteindva 1 + 0,8,= 1,8 V,"
et Terreur sera de 80 % par excés. L

Lorsque Paccord se fait sur Pharmonique 3, la
fraction de la tension fondamentale traversant
Pamplificateur sera de :

1/Q (% — %_) — 1/266

11 reste donc & la sortie de Pamplificatenr une
tension parasite 4 50Hz de 120/266 = 0,452V,

Un voliméire guadratique indiquera une ten-
sion de /22 | 0,452% = 2,06 V et Perreur ne sera
que de 2,5 % par excés.

-~ Cherchons maintenant la condition pour que

Pharmonique de rang g et de valewr a, intro-
duise une erreur inférieure a4 2 % lors gle Yae-
cord de Pappareil sur I’harmonique de rang p.
Afin de simplifier DPécriture, nous garderons
seulement les deux harmoniques qui nous inté-

" ressent ¢

a,,sin(pmi-}-cpp') + a4, sin (g ot 4 9,

Tension de sortie :

G [apsin(pmt+<pp+%) +

__ﬁl——sih(qmt+<pq+¢q)]
QI}_J_,_,Q .
q B

. L’6rieur, dans-le cas d’un appareil dé sortie quadratique, sera :

‘\/%2 + (”gf;)a.
8 = — p

3

__155(_“1 a2 1
NG 2A%,

) 2 -’ ~‘,.
d_’oﬁ:(ﬁi) <2ehp e LA VI ngy %t\fi?
P P

Pour g = 2% et Q= 100, on trouve:
B <o (_p“ __i)
a; q P

Lorsqu'il s’agit de la fréquence fondamentale,
p =1, et 'on obtient le tableau suivant :

Rang Taux en %
de Pharmonique supérieur a
. 3,3
F - 1,88
4 .......... N 1533
L S 1,04
Boevinnnn 0,85
P, 0,73

On voit que les harmoniques dé rang supérieur
4 4 seront facilement mesurés en présence de la
tension fondamentale, méme lorsque léur taux n’at-
teint pas 1 %. Par contre, la sélection est lége-
rement moins bonne vis-i-vis des harmoniques 2
et 3.

En conclusion, pour pouvoir procéder 4 ube
mesure cotivenable d’un harmonique en présence
de 1a iension fondamentale, celui-ci devra éire
d’un taux supérieur 4 § %.

I’expérience montire qu'avec I'amplificateur dé-
crit accordé. par exemple & 1000 Hz et atiaqué
par une tension u, de 1000 Hz en série avec une
tension toujours égale 4 u; mais de fréquence va-
riable, 1a tension de sortie mesurée avec un voli-
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- métre & redresseur ne dépend pas de la fréquence
de la source perturhatrice tant qu'on travaille au-
dessous de 920 Hz ou au-dessus de 1080 Hz. La
perturhation est de 2 % environ lorsque les fré-
quences ne différent gue de 2 % (niveau de sor-
tie de 12V).

De méme, une tension perturbatrice dix fois

plus forte_que celle 4 essayer ne se remarque pas
tant qu'on reste 4 P'extérieur de la bande 700-
1800 Hz. L’erréur n'est que de 4 % pour 800 ou
1.200 Hz.

I’alimentation sur secteur 4 50 Hz engendre
une tension parasite & lg sortie quwil est utile de
connaitre, Le tableau ci-dessous indique les com-
posantes de cetie tenslon pour une résistance de
sortie de D000 Q, Pentrée étant fermée sur une

‘ pésistance de 3000 Q (résistance interne d’une

source fictive) @ .

Fréquence Hz ‘Tension de sortie

en mV

50.......... 0,85
100, ......... 0,3
150, ... 0hss 0,65
200.......... 0,2
280........., 0,25
300.......... 0,1
350.......... 0,1
Au-deld ..... négl,

N’importe guelle composante ramende 2 Ten-.

trée, compte tenu de Pamplification supérieure a
500, est. inférieure & 1,61 V.
Pour opérer convenablement lors de la mesure

d’un harmonique de taux inférieur 4 3 %, il

sistances R doiveni étre hien ggalisées. Elles
peuvent &tre constituées par des décades Asso-
préci i 0,2 % au plus, Certes, le réglage de I'équi-
libre est 4 ld merci des erreurs de construction
des résistances, mais un condensateur variable
d’appoint branché aux bornes de 6 C permet de
remédier f cette situation, tout comme d'ailleurs
une faible résistance d’ajustage en série avec 'une
des résistances R. L’extinction de la tension fon-
damentale est facile A observer & Voscillographe
ou 4 Pamplificateur sélectif avec un voltmétre de
sortie & redresseur par exemple, qui indigue une
tension minimum lors de équilibre du pont.

Pour Pexiinction du 50 Hz, on peut prendre

approximativement C=:0,5pF, R =3183 Q.

I est intéressant de remarquer gue, pour une
fréquence bien supérieure i celle d’équilibre,
Pimpédance vue de Pentrée se réduit pratique-
ment au T supérieur (les capaciiés ayant une
impédance trés faible) donc approximativement
& la résistance R.

Aux fréquences plus basses, par contre, c’est
ie T inférieur qui intervient surtout et limpe-
dance d’entrée se réduit & une résistance 2R
insérée enfre la source et Pappareil de soriie.

La résistance d’entrée de Pamplificatenr éfant
de 100 000 @, il suffit de déterminer la courbe de
réponse du double T débitant sur cette résistance
pour constituer un ensemble d’analyse harmoni-
que. Cette courbe de réponse est facile’a déter-
miner par comparaison i Vaffaiblissenent d'un
atténuatenr calibré. Les deux appareils étant ali-
mentés par la méme tension, it suffit de régler
Patténuatenr de facon 2 égaliser les deux tensions
de sortie & la fréquence d’essad.

b - C 2C
3J 1| . il
g o 1 ]
s =
6 T
("
£ 6
o E Entrée sortie
U>}:C o lrﬁ b S " | ?s_.
. arpaniqul
Q- > 6C "
C a
< c
<
...E.;-.B.7 I_CLJ2=1 P..-:.QQ C.C’ -S—lR— 1 R R
Q R TR! 2 CwR-1
Fie. 11 a. — Pont & résonance. Fig. 11 b, — Pont de Ropwsox. Fia. 11 ¢. -— Pont en double T.

faut aiténuer la tension fondamentale avec un
filtre -passethaut ou, mienx, Ia supprimer aun
moyen d’un pont dont Péquilibre dépend de la
fréquence. Citons & titre d’exemple les ponis &
résonance (fig. 11 a), de Ropwsox (flg. 112) el
celni en double T (fig. 11 ¢}.

ILe dernier pont est particuliérement intéressant
pour sa stlectivité ainsi que pour son atténua-
tion peu variable 4 partir du troisidme harmoni-
que. De plus, lentrée et la sortie ont un point
commun, ce qui met 4 Pabri des couplages para-
sites entre diagonales si génanies dans le cas

du pont de WrearsTone classique, Les-irois xé-..

- TS

Supposons maintenant (ue la fondamentale soit
gteinte dans le cas de la tension & 50Xz nous
ayant déja servi d’exemple. Il reste uniguement
des harmoniques du méme ordre de grandeur oun
4 peu prés comparables. Nous savons déji (voir
effet d’une tension perturbatrice) que la sélec-
tion est alors excellente.

Si par exemple Pharmonique 2 rentre 4 un ni-
vean de 10 mV, la tension de sortie correspomn.
dante sera de b 4 6V, donc largement suffisante
pour faire dévier un voltimétre 4 redresseur usuel.
11 est bien cntendu gw'on utilise le maximum
de gain.

o e
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On pourra mesurer les harmoniques de Iordre

de 1 & 8% avec une erreur inférienre 4 3 %, en’

tenant compie bien entendu de Yinfluence para-
site des antres harmoniques,

1 est possible d'augmenter encore la préeision
en procédant par substitution avec un geénérateur
étalonné muni d'un atiénuateur calibré el réglé
4 la fréquence de I'harmonigue.

La limite de sensibilité pour la mesure des har-

moniques est conditionnée par la tension de sor-
tie de bruit de fond majorde suivant une loi com-
plexe des parasiles engendrés par les harmoni-
ques, On arrive A4 une incertitude de Yordre de
0,01 9% de la tension d’entrée lorsque celle-ci
atteint quelques volts,

La limite de sensibilité avec suppression de ia
tension fondamentale est représentée par un har-
monique dont le taux est de 0,01 %.
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Les mesures électriques par méthode de zéro ont longbtemps utilisé
la séleet*vita propre de 1'oreille humaine par 1'intermédiaire du
casque telephonlque, mals la recherche d'une plus grarde sensibilité
dans ces méthodds a conduit a intercsaler un amplificateur devant le
“addtedtewr , Le sensibilité est: dinsi multiplide par le gain de 1'ampli-
f*cateur, é condition toutefois que des tensions para81tes dtrangéres
4 la fréquence de-mdsure ne viennent pas masquer l& zéro .

" Cas ten Llons parusites sont dues soit -auk’ ronflements induits
par le’ seoteur { BO; IDO; 850 Hz:) soit aux harmonzques Ge la frequsncc
fordamentale dens cortains montages de mesurs (. Port do HAY par exemple |
solt encore aux harmoniques ou aux ronflements provenant du ganerateur

ST de frégiiende lulembme o

On est donc conduit & utiliser avant le deteoteur mon plus un
ampliflcateur fidele, mals un amplificateur wélectlf qui n'amplifie
‘gqutune ! seule frequenee et um barde étroite: autour de cette fréquence ,

e oo Ce type d'amplificatour permet en outre dahs 1a plupart des oas
i d'élimirer les casques téléphoniques comme detecteurs dd‘sortleg .
: appareils gul requierent de 1'experimentateur toute ttention b

Y v -

3 PRINGIPE SRR
L*apparell est constitue essentiellement par un amplifioateur _
o~ & deux dtagés ( Liaison résistance~capacité :), Une forte contre«réaction
gdéleotive est appliquée par 1'intermddiaire d'un filtre éx-doudble T »
Le réglage de 1a friquence de travail s ‘obtient par le jeu de trois
potentiomdtres de précision jumelds. ( commande unlque ) et‘ role,
cormutation d'un jeu de condsnsateurs preregles. L‘ampllfioateur, qui
peut- slimenter tout ddtectenr extérienr, gst toubefols muni d'un trdfle
hodiqae qui permet un fonotionnement .autonoms ‘»:La-contre-réaction
séloctive poeut &tre- supprinde, rerdant A 4 1'amplificateursa courbe -

d*amplifioation normalo , : RN ' i

PRINCIPA&ES GARACTERISTL JIES ELECTRINUES

o b = Alimentation sur le secteur alternatif ITO & 240 volts,
‘. 50/60 Hirtz o KN

- Impeaanee d*entrée 3 100,000 ohms , ol

- Imvadance de sortie : 5,000 ohms { 1o detecteur extérisur doi
avolr une impédance supérisure ) . :

A o e €

-
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~ Gain maximam en non sélectif : £0 4b ;;_4 ab de 35 & 7
I2,000 Hz . ] . - -' ' i \
- Ga:m maxi mua en séleetif 55 db_+_ 4_- db. 'ae Z5 & -
I2,000 Hz » ' T TINE :
- Af*’albllssemen’o sur l'ns.rmonique 2 en salect:.f %5 db
w Gosfficient de¢ surtension equivalent 50 -,

w Fréquencs de sélection régladie dlune :f‘aqon continue

. de I3 & 12.000 Hz dens les gammwes I3 & 40, 40 & IBO, 120 & 400,
400 & I200; I200 & 4000, 4000 4 12,000 Hz » _ e .
Ie bruit de fond reporté a Llentrde ast donne par le tableau
suivant 2
_ caracteristhuas da detecteur S8lectif Non selectif
extéricur

’ ha-uw——nnn—un-nmunnhnunn -, ot 4 ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ badeniet e r T ey et et
impdlance .de sortic dlevée | o

| voliadtre & lampe | | 3 PV 15: 0V
oscillographe ’ Co s
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PERFORIANCES BT DOSATNG D'BIPLOT

Y

. Grace & un traitement spéoial, la stabilite de 1'étalonnage
- en fréquence est garantis ., La précision d'étalonnsge de 0,5 % pasrmet . -~
done d'étendre Son emploi & dlautres usages tels que dlstorsiométre ed
analyseur Ge frégusence .,

GARANTIE

Cet appareil est garantl un an contre tout viee de fabrioca-
tion ot toute détérioration dans les conditions normalos d'emploi .

ENCOYBREVENT

CooE Dipensions hors tout : 490 x 300 % 250 mn
Poids ¢ ID Kgs '




DESCRIPTION

. L'amplificateur détecteur sdlectif se présente sous la forme
dfun coffret métalligue montd sur pieds de caoutchouc. Tous les

organes de commande et d'utilisation sont disposés sur la platine

avant qui est nunie en outre de deux poigndes faoilitant son transport .

QLtentrée'du signal se faib par“uﬁa.pfise coaxiale .

La sortis -de 1'amplificateur egt & droite sous la forme de
deux bornes permettant le raccordement éventuel & un débecitsur
extérieur; de préférence pour garder & l'appareil toutes ses
performanees, utiliser un détecteur dont l'impédance esht supdrisure

50000 ohms 1 oscillographa 6athodique voltmétre, 810 seos

Au centre s6 trouve un cadran gradue de grand dlamdtre
& double commande ( réglage grossier et réglage fin ), Ce cadran
porte une double graduation continue de I2 4 40 et de 40 & I20 qui
corrogpond anx friguences ds sélection ainsi qu 8 leurs multiples
at leurs sous-multiples ddoimaux ,

A droite de ce cadran, un bouton commande la commutatlon
dos gammes de fréquenoce ,

E Sous le cadran se trouve l'inverseur mettant: 1'ampliﬂlcateu:

. on position " non sélectif " ou " sdlectif "+ Ce digpositif méttant

- iomédiatement en .évidence 'avantage apporté par la seleetivitq;;_‘
de l'appareil . T

A gauche, un aubtre bouton commande d'une fagon continue le
gain e ltamplificateur. En haut 4 droite de la platine est placd
1a trdfle cathodique; en haut & gauche, l'interrupteur general de
1'alimentation et le fusible de protection . ‘

La concoption mdoanique de .l'ensemble permet en oufrer
d'encastrer 1l'amplificateur dans un rack starderd en dévissant sim-
. plemont les quatres boulons de la platine avant pour libérer le boibier .

MCDE D'EMPLOT

=~ Mettre L'amplificateur en nsrche on branohant'épn cordon
gecteur aprés avolir réglé la prise arriére sur la tension corxespon-
dante dtalinentation ,

~ Brancher le cordon de la prise coaxiale d'entrée aux
bornes de la source slternative & amplifier »




A

- Se placer en Non sélectif ou en Sélectif @

a) Bn non sélectif, brancher simplement le détecterr
anx bornes margiaées " Sortie ¥ , . ~ .

b) En Selectif, rechercher au tréfle cathodique la
fréquence d'acoord en déplacant le commutateur
" Gamme ™ % en tournant le cadran central jusgu'd
un maximom d'amplitude repéré sur le trdfle .
Dans le cas de l'utilisation d'un ddtecteur extérisur,
placer cet appareil qui sura de préférence une
impédance supdrieure & 5.000 ohms { volimdire. &
redresselir ~ voltmétre & lampe. - oscillographe .
cathodique ) aux bornes de sortis et amédliorer le
cas Schéant lo réglage de l'accord de fréquence s
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