
Le tube cathodique DG7-32 à déviation électrosta-
tique convient particulièrement pour la réalisation d'os-
cilloscopes légers, peu encombrants et par conséquent
facilement portables. Un tel appareil à sa place dans
l'atelier de l'amateur où il rendra de grands services
pour la mise au point de maquettes. Il peut facilement
être emporté lors d'un dépannage à domicile, de récep-
teurs radio ou TV et permettra alors de déceler rapide-
ment la cause du dérangement et de faire la réparation
sur place d'où un gain de temps appréciable.

Ce tube présente un avantage très important : il
ne nécessite que 500 V pour son alimentation et par
conséquent ne requiert pour sa construction que des
pièces absolument classiques. La finesse de son spot
procure une trace très nette et rend facilement exploi-
tables les oscillogrammes apparaissants sur son écran.
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ÉTUDE DU SCHÉMA
Figure 1

La triode fonctionne en cathode-folic-
wer de manière à adapter la forte impé-
dance d’entrée à celle de l'étage suivant.
La plaque étant reliée à HT2. la cathode
est chargée par une 330 ohms en série
avec une 10 000 ohms. Le point froid de
la 1 mégohm de fuite est relié au point
de jonction de ces deux résistances, de
manière à obtenir une polarisation cor-
recte. La cathode est reliée au circuit
grille de l’élément pentode par un 25 \iF
et un potentiomètre de gain V de 10 0D0
ohms. La polarisation de cette pentode
est assurée par une 220 ohms découplée
par 220 pF. Cette faible valeur de décou-
plage favorise par contre-réaction l’am-
plification des fréquences élevées. Les
valeurs du circuit de liaison en faisant
autant au profit des fréquences basses,
tout contribue à donner à l'amplificateur
une large bande passante. La pentode a
sa plaque chargée par une 5 600 ohms.
L’alimentation de ces deux étages s'ef -
fectue à travers une cellule de décou-
plage composée d'une 10 000 ohms - 1 W
et un 16 u.F.

La plaque de la pentode de la pre-
mière ECF80 attaque la grille de com-
mande de la pentode de la seconde à
travers un 0.1 aF et une résistance de
fuite de 1 mégohm. Cette dernière est
shuntée par une capacité de correction
de 1 500 pF. La pentode de la seconde
ECF80 est polarisée par une résistance
de cathode de 220 ohms découplée par un
220 pF qui corrige la courbe de trans-
mission dans l'extrême aigu. Sa charge
plaque est encore une 5 600 ohms. La
section triode est utilisée en déphaseuse,
pour cela la grille est attaquée par
l'anode de la pentode à l’aide d' un 0.1 f*F

Nous allons, pour cette étude, examiner
successivement les parties suivantes :
Alimentation, Amplificateur vertical, Base
de temps, Amplificateur horizontal.

CARACTÉRISTIQUES

Sensibilité horizontale : 210 mm/V.
Sensibilité verticale : 190 mm/V.
Bande passante de l’ampli vertical

pratiquement linéaire de quelque Hertz
à 1,5 MHz.

Impédance d’entrée : 10 mégohms.

Ampli horizontal accessible séparément
par douilles extérieures.

Balayage horizontal de 10 à 10 000 Hz
en 4 gammes.

Tension secteur : 110 ou 220 V.

L’alimentation

Elle met en œuvre un transformateur
largement dimensionné et pratiquement
sans fuite magnétique, qui pourrait nuire
à la forme ponctuelle du spot. Le pri-
maire est prévu pour les tensions cou-
rantes : 110-220 V. Un secondaire 6,3 V
assure le chauffage du tube et un autre
est réservé aux filaments des lampes. Un
enroulement HT à prise médiane associé
à deux diodes DI800, et à une cellule de
filtrage composée de deux condensateurs
de 16 p.F et de deux résistances de 1 500
à 4 700'ohms en parallèles procure la ten-
sion HT3. La tension HT1 est prélevée
avant filtrage et la HT2 est obtenue par
chute dans une résistance de 1 500 ohms -
2 W. Pour l'alimentation du tube un se-
condaire délivre une tension de 500 V qui
est redressée par deux DI800 et filtrée
par une cellule composée d’une 47 000
ohms - 1 W et deux condensateurs CF2.
Le sens des DI800 est tel que le -F de
cette THT correspond à la masse, ce qui
évite toute différence de potentiel entre
ce pôle et le châssis qui risquerait de
produire une tension de charge désagréa-
ble dans les doigts de l'utilisateur. La
THT. de l’ordre de 500 V ainsi obtenue,
est utilisée pour l’alimentation des di-
verses électrodes du tube cathodique.
Cette alimentation se fait par l’intermé-
diaire d'un pont de résistances placé
entre — et -F alimentation. En partant
du pôle « moins ». ce pont est constitué
par un potentiomètre de 50 000 ohms dont
le curseur est relié au wehnelt du tube,
par une résistance de 220 000 ohms dont
le point de jonction avec le potentiomè-
tre est connecté à la cathode du tube.
Le potentiomètre de 470 000 ohms en
agissant sur la polarisation du wehnelt
permet de régler la luminosité du spot.
Continuons l’examen du pont. Après la
200 000 ohms, nous trouvons un poten-
tiomètre (Focal ) par un 500 000 ohms
dont le curseur est connecté à l’élec-
trode G3 dont l'action est de concen-
trer le faisceau électronique et d'agir
sur la finesse de la trace. Entre le
potentiomètre et la masse le pont se ter-
mine par une 470 000 ohms. Entre la
masse et le point HT1, un potentiomètre
ajustable de 470 000 ohms permet de cor-
riger l’astigmatisme. Pour éviter l’effet
de trapèze, les paires de plaques de dé-
viation du tube sont attaquées systéma-
tiquement par les sorties des amplifica-
teurs comme nous le verrons plus loin.
Un potentiomètre de 1 mégohm, dont les
extrémités sont reliées aux plaques de
déviation verticale par des 1 mégohm
fixes, assure le cadrage vertical de l’oscil-
logramme. Un dispositif de même com-
position permet le cadrage horizontal.
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L’amplificateur vertical

Il utilise deux triodes-pentodes ECF80.
Son étage d’entrée met en œuvre la
triode d'une des ECF80. Deux entrées
sont prévues : une prise directe XI est
shuntée par une 1,5 mégohm attaque la
grille de la triode à travers un 0,47 jiF et
une résistance de fuite de 1 mégohm. La
seconde entrée (X10) est reliée à l’ensem-
ble de liaison par une 10 mégohms qui
forme un diviseur de tension avec la
1.5 mégohm. ce qui permet d’appliquer
des signaux forts sans crainte de satura-
tion de l'ampli V.
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Effacement du retour de balayageet une résistance de fuite de 10 MQ,

sa cathode et sa plaque sont char-
gées par des résistances de même valeur.
Ces électrodes attaquent les plaques de
déviation verticale du tube à travers des
0.1 u.F et des résistances de fuite de
10 mégohms.

Il est obtenu à partir des impulsions
prélevées sur l'écran de la EF80 qui sont
appliquées au wehnelt du tube grâce à
un circuit composé d'une 2 200 ohms et
d'une diode AA133 qui donne naissance
à une tension négative qui bloque le tube
pendant toute la durée du retour du spot.

AMPLI.V

25,Le relaxateur

Le générateur de tension dents de scie
nécessaire au balayage horizontal a été
choisi du type Transitron pour la perfec-
tion de la tension de relaxation qu'il pro-
cure. La lampe utilisée pour cet étage doit
avoir la 3e grille accessible et pour cette
raison une EF80 a été choisie. Un com-
mutateur à trois sections et six positions
permet la sélection de cinq paires de
condensateurs d'obtenir les gammes de
balayages. Une série de condensateurs
(470 pF 2.2 nF, 4,7 nF, 22 nF, 47 nF )
est placée par l'intermédiaire d'une sec-
tion du commutateur entre le circuit
grille et le circuit plaque de la EF80. Le
circuit grille contient une 100 ohms, une
330 000 ohms et un potentiomètre de
2 mégohms monté en résistance varia-
ble servant de vernier et procure une
variation continue de fréquence dans les
limites de chaque gamme. L'autre série
de condensateurs (4,7 nF, 10 nF, 22 nF,
0,1 u.F et 0,22 fiF) est placée par l'inter-
médiaire d'une autre section du commu-tateur entre grille écran et grille suppres-
seuse. La plaque contient une 33 000
ohms. L'écran est alimenté à travers une
47 000 ohms. La grille suppresseuse est
reliée à la masse par une 100 000 ohms
shuntée par une diode AA133.

De manière à obtenir un oscillogramme
stable sur l’écran du tube, condition es-
sentielle pour l'observation, il faut syn-
chroniser la fréquence du relaxateur avec
celle du phénomène à observer. Pour cela
on prélève le signal sur une plaque de
déviation verticale du tube et on l’appli-que à la grille de la section triode de la
ECF80 (3) à travers une 100 000 ohms
shuntée par 1 nF, en série avec un
0.1 ^iF à un potentiomètre de 470.000 Q.
L'interrupteur de ce potentiomètre per-met d’interrompre la synchronisation in-
térieure qui peut alors être remplacée
par un signal extérieur appliqué aux
douilles « Synchro Ex ». Dans les deux
cas, le signal de synchronisation est am-plifié par la triode dont la plaque est
chargée par une 47 000 ohms, est appli-qué à la suppresseuse de la EF80 par
1 nF. Une 100 000 ohms fixe le potentiel
de cette électrode par rapport à la masse.
La diode qui la shunte évite que cette
grille 3 devienne positive. La polarisa-tion de la triode est assurée par une
!000 ohms insérée dans son circuit ca-
thode.

R ÉALISATION PRATIQUE f.'Si
ECF 80Le câblage de cet appareil est parfai-

tement clair et ordonné grâce à la mise
en œuvre de trois circuits imprimés :
un (figure 2) supporte les principaux élé-
ments de l'amplificateur vertical, un au-
tre (figure 3) la base de temps et l'arn-
plificateur horizontal, enfin, le 3e (figure 4)
l'alimentation. L’équipement de ces cir-
cuits ne présente aucune difficulté et doit
être la reproduction exacte des plans de
câblage que nous venons d'indiquer plus
haut.

Avant de passer au câblage général, on
soude sur le commutateur de gammes
les différents condensateurs, comme le
montre la figure 5. En effet, si on atten-
dait que cette pièce soit mise en place, ce
travail serait malaisé et on risquerait de
commettre des erreurs. Sur la figure les
condensateurs et les connexions, pour cla-
rifier la représentation, sont dessinés en
vue éclatée. En réalité, ils doivent être
groupés près des galettes de façon la plus
complète possible.

La tôlerie, qui sert de boîtier et de
châssis à cet oscilloscope (voir figure 6)
est formée d'une plaque de base de
260 x 195 mm, d'une face avant et d'une
face arrière ayant toutes deux 195 x 125
mm. La face avant porte gravées finement
les indications de fonctions des différents
organes qui y seront montés. Sur la pla-
que de base sont prévus quatre pieds en
caoutchouc. Une plaque châssis de
260 x 125 est boulonnée verticalement à
l'intérieur du châssis. Sur la face avant
sur laquelle apparaî tra l’écran du tube
cathodique on dispose les douilles de rac-
cordement.

Les divers potentiomètres, le commuta-teur équipé de ses condensateurs, le hu-
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1 fF “0En fait ce terme est impropre, car la
pentode de la ECF80 est utilisée en dé-phaseuse cathodyne et de ce fait, son gain
est de l'ordre de 1. Sa grille de commande
est attaquée par la dent de scie du re-
laxateur transmise par un condensateur
de 1 |iF et un potentiomètre d'ampli-tude X de 100 000 ohms. La troisième sec-tion du commutateur de gammes en po-sition 6 supprime la liaison avec l’étage
transistron et remplace ce dernier par une
« Entrée H ». Les circuits cathode et pla-que de la pentode ECF80 (3) sont chargés
par des 1 000 ohms et sont reliés aux pia-ques de déviation horizontale à travers
des condensateurs de 0,1 jxF et des ré-sistances de fuite de 10 mégohms.
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« Ampli X » et ce connecteur. On soude
le support de voyant lumineux et on
effectue son branchement. Une seconde
connexion blindée doit être posée entre
la douille EY-X1 et le petit relais au
panneau intérieur. On pose les résis-
tances et les condensateurs relatifs au
connecteur « Ampli H ».

On câble le support du tube cathodi-
que. Ce tube étant recouvert de son
blindage en mu-métal, le tout est main-
tenu sur le panneau intérieur de la
tôlerie par une pièce métallique percée
de trous oblongs assurant le serrage du
culot et le positionnement du tube. Ce
montage est illustré par la figure 9.
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plastique
Blindage mu-métal Pour ce dispositif on utilise encore un

circuit imprimé de dimensions plus mo-
destes : 70 x 50 mm. Sur la face baké-
lite. on met en place les quelques com-
posants qui forment l’essentiel de ce dé-
codeur, c'est-à-dire : le relais, les résis-
tances dont la 10 000 ohms ajustable, les
condensateurs, le bobinage du filtre, la
diode B16 et le transistor 2N2926A. La
self du filtre est réalisée dans un pot
fermé en ferrite. Sa fixation sur le circuit
imprimé s'opère par une vis centrale.

Une fois équipé, ce circuit imprimé est
placé à l'intérieur d'un boî tier métallique
de 105 x 70 x 35 mm. Il y est fixé par
vis et écrous. Une entretoise qui peut
être simplement un ou deux écrous, évite
que les connexions gravées viennent en
contact avec le boîtier, ce qui occasionne-
rait des courts-circuits, ce qui n'est pas
souhaitable.

On fixe la prise pour jack destinée au
raccordement avec le HP du magnéto-
phone et l'interrupteur. On effectue la
liaison de ces pièces avec le circuit im-
primé. On connecte à ce circuit le boitier
de piles. Sur les contacts « travail » du
relais on soude un cordon séparatex des-
tiné au raccordement avec la prise « Ma-gnétophone » du projecteur.

IL

i

Dispositif
de fixation

Châssis

blot du voyant lumineux, l’interrupteur
général.

( Pour toutes les opérations de câblage
il faut se rapporter aux plans des figu-
res 7 et 8. )

Les circuits imprimés sont prévus pour
être montés sur des connecteurs. Il faut
mettre en place ces éléments de raccor-
dement. Ceux des circuits imprimés, am-
pli V et base de temps sont fixés de part
et d'autre de la plaque intérieure de la
tôlerie. Ils sont maintenus par des équer-
res métalliques. Celui correspondant au
circuit imprimé « Alimentation » est fixé
également sur la plaque intérieure, vers
l'arrière. On soude les différents relais
destinés à assurer la rigidité du câblage.
Sur la face arrière on place les douilles
du fusible et le répartiteur de tension.
D'un côté de la plaque intérieure on fixe
le condensateur électrochimique 2 x 16 jxF
et de l'autre le transformateur d'alimen-
tation.

On raccorde les fils de sortie du pri-
maire du transformateur d'alimentation
avec les douilles du fusible et le réparti-
teur de tensions et l'interrupteur. On rac-
corde le connecteur du circuit imprimé
« Alimentation ». On soude la résistance
de 10 000 ohms - 1 W sur les condensa-
teurs 2 x 16 pF. On soude les résistan-
ces sur le relais à cosses proche du tran-
formateur. Entre ce relais et le connec-
teur du circuit imprimé « Base de temps »
on soude les condensateurs de 0.1 p,F. On
pose les connexions et les résistances en-
tre les différents organes de la face avant.
On effectue le raccordement du connec-
teur du circuit imprimé « Base de temps
Un fil blindé est utilisé pour le raccor-
dement du curseur du potentiomètre
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