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Le tréfle cathodique, 4678 

Le téfle cathodique 4678') permet lz contr8le exact et sans inertic de l'accord de 

Pappareil récepteur sur la station désirée. Tous les récepreurs modernes  partir d'un certain 

prix sont actuellement munis d’un systéme d’accord visuel¥ C’est ainsi qu'on connait déji l'in- 

dicateur & ombre qui permet de contrdler I'accord au moyen d’une ombre de largeur variable 
produite sur un verre dépoli. Cette ombre est obtenue au moyen d’une petite lame mobile qui 

interrompt le faisceau lumineux d’une ampoule de lampe de poche, le mouvement est commandé 
par I'équipage d’un milliampéreméire, monté dins le circuit d’anode d’une sélectode, influen- 
cée - ar le réglage automatique. On connalt av.: des tubes au néon, dans lesquels une colonne 
.uminzuse o2 longeor variable permer de contrdler I'accord. Ces “ypes d'indicateur d’accord 

présentent tous leurs inconvénients. L’indicateur 4 ombre n’est pas dénué d’inertie par ex- 

emple, ce qui rend l'accord pius difficile; le tube i néon présente les inconvénients connus 

des lampes a luminescence, 
Le nouveau rype d’indicateur visuel d’accord que nous décrivons ci-dessous: le trefle 

cathodique, est exempt de ces inconvénients. Son montage est wes simple et ne demande que 

peu d’éiéments. La croix luminescente variable qui apparait est attrayante pour le sans-filiste 

et P'acheteur d’un nouvel appareil la remarquera de suite. Cet argument important le décidera 
immédiatement 4 acquérir I'appareil qui en est équipé. 

Lindicateur visuel d’accord 4678 est établi d’aprés les principes des tubes a 

Le tréfle cathodique constitue le moyen idéal pour contrdler 'accord exact du 
récepteur sur l'émission désirée 

Fig. 1 

1y La nouvelle appsllation du trifle cathodique 4678 est EM 1. 
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ravons cathodiques 2 vide poussé, il est par conséquent, comme nous l'indiquions, parfaitement 
exempt d’inertie et ses propriétés sont parfaitement constantes, Le tréfle cathodique consiste en 

une partie indicatrice proprement dite qui comporte une cathode, une anode ou écran et 
quatre perites plaques de déviation seulement (voir aussi fig. 2). L’anode est en forme de cone 
et la surface intérieure est recouverte d’une couche de mariére fluorescente. L’anode (ou écran) 
en forme de cone permet d’observer la luminescence de Vécran 3 travers le sommet du 

Ecran confre Ia lumigre 
de 7a cathode 

_ Plaguas de deviation 

Cathode ———" 
— Eeran 

Jluorescent 

™ Cathode 

Construction du rréfle cathodique. Il comporte une partie inférieure 
amplificatrice triode, qui trans?orme les variations de tension néga- 
tive du systéme de C.A.V. en variations de tension plus élevée et 
une partie supérieure: tubs & rayons cathodiques, qui rend les 
variations visibles au moyen dune luminescence variable venant 

recouvrir Iécran fluorescent. 

Fig. 2 

_Anode de la partie friode 

—Grille de la partie triode 

Erran contre 

tube. On placera donc le tube de telle sorte que le sommet 3 oinose 
soit seul visible au moyen d’une ouverrure pratic:iie sur e — 

panneau du récepteur. La surface variable des 4 racnes lumi- L _ 
a) Forme de la luminescence sur neuses sur ’écran permet de contréler l'accord exact. Ces 

taches luminescentes forment une croix dont la forme 

rappelle celle du tréfle a 4 feuilles d’ol le nom de tréfle 
cathodique. On trouve les 4 plaques de déviation disposées 
radialement entre la cathode et I'anode. Elles influencent 
le passage des électrons et ceux-ci se trouvent ainst 
déviés sur leur parcours de la cathode vers 'anode. Cette 
déviation est directement proportionnelle i la différen- 
ce de potentiel entre I'anode et les plaques de déviation. 
Le potentiel des plaques de déviation est positif er variable 
entre la tension maximum de I"anode (250 V) et une ténsion 
plus basse: 10 V. Par suite de Iinfluence déviatrice des 
quatre plaques on obtient derriere celleswci sur Pécran 
quatre ombres dont la largeur varie avec précision. Lors- 

que la différence de potentiel augmente, la déviation et, 

par conséquent, la largeur des ombres s'accroit aussi. La 
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b) 

I"écran fluorescent pour une 
faible polarisation négarive 
de la grille de Ia partie triode. 
Forme de la luminescence sur 
I’é¢cran fluorescent pour une 
olarisation négative  plus 
orte de la grille de la partie 
triode. 
Représentation  schémarique 
de la disposition des électro- 
des dans la partie: tube & 
rayons cathodiques, Entre les 
plaques de déviation D et 
I'anode, il se forme un champ 
électrostatique qui fair dé- 
vier les electrons qui vont 
de la cathode 2 J'anode. Les 
lignes de forces dessinées ne 
correspondent quapproxima- 
tivement 4 la distribution 
réelle des champs dans le tube. 

Fig. 3 
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figure 3a indique de quelle fagon 1'écran se recouvre de lumiére lorsque 2M02 
les déviations sont fortes, et la figure 3b, lorsque les déviations sont + 
petites. 

Vi =250¥ 

Le plus simple est de se représenter le mode de fonctionnement - 
de ce tube au moyen de la figure 3c. Cette figure représente 'anode 
(ou écran) comme [a coupe d’un cylindre, elle entoure la cathode con- 
centriquement. Entre ces deux électrodes on remarque les 4 plaques 
de déviation D qui se trouven: disposées radialement. Si ces plaques , 
ont une tension inférieure a celle de 'ano~~ on obtient, entre les e 11-;122? gf:ml:sc;:gde 
plaques D et l'anode, des champs électrostatiques dont les lignes de Fig. 4 
forces ont & peu pres la direction indiquée par les lignes en pointillé. 
Un électron quittant la cathode au point A par exemple, et arrivé au point P, subit de [a 
force K une déviation. U'électron déerit, sous Paction des forces déviatrices, dans le champ 

électrostatique, une trajectoire incurvée, pour arriver finalement sur I’anode au point d’impact 
B. Lorsque la différence de potentiel est grand: Iintensité du champ est importante. La dé- 
viation est alors prononcé et les ombres derritre les plaques deviennent larges en propor- 
tion. Si la différence de potentiel est zéro, aucune déviation n’a lieu, au contraire, les plaques, 

au lieu de repousser les électrons exercent une attraction sur ceux-ci, d’ou il résulte une Jumi- 

nescence de la surface totale de I'anode. Nous remarquons encore qu'en réalité le tracé des 
lignes de forces ne se présente pas d’une fagon aussi simple que nous lindiguons dans la 

AV 

Schéma des électrodes du 
wréfle cathodique, résistance 

figure 3c. Nous n’avons pas tenu compte, dans cette figure, d’autres facteurs et notamment du 
champ entre les plaques et la cathode. Cette figure simplifie assez bien Pexplication du mode 
de fonctionnement,. - 

Généralement on utilise la tension régulatrice du C.A.V. pour commander le systéme 
d’accord visuel. Cette tension est 

maxtmum lorsque le milieu de la 
courbe de résonance de lappa- Tl Zufmi] 
reil correspond 3 la fréquence ! PHILIPS MINIWATT 
de l'onde porteuse de la station 0 2878 ”4 
désirée et elle diminue si 'on dés- 20— (2 
accorde Pappareil dans les deux | } } P /‘ll- 
sens. Cette tension régulatrice o i T T 

variable sera appliquée a la grille aof—— I ! 'a’ /i/ 
d'un systéme amplificateur i trois oL L1 S 
électrodes, qui se trouve dans P e NI 1 % 
'ampoule rqéme du treéfle catho: ‘ 1 T T ‘\\,L v 
dique. La figure 2 montre aussi T O s R B~ MR o2 

cette partie triode. IFREER RN T O] 
lell 17 1] | R ETEEE P ! b 7] 

48 44 -40 36 -32 =28 24 =20 -~I5 -12 -08 -04 [ L’anode de la triode est re- 

lide directement aux 4 plagues de 
déviation, Cette anode sera ali- 
mentée, comme la figure 4 'in- 

dique, par lintermédiaire d'une 

Cowurbe a: Courant d'anode de la pariie tricde en fonction de la 
tension négative de la grille pour une tension d’alimentarion de 

250 volts et une résistance de couplage de 2 mégohms. 
Courbe b: Courant de I'écran fluorescent en fonction de la tension 

négative sur la grille de la parte triode. 
Courbe ¢: Angle lumineux, mesure sur le bord de Décran fluores- résistance de 2 mégohms % partir 

de la source de tension continue 
constante de ['appareil récepteur; 
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cent, en fonction de la tension négative sur la grille de la partie 
triode. 

Fig. 5
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I'anode ou écran de la partie: tube & rayons cathodiques sera 
connectée directement a cette source. Par suite de variation de 
la tension négative de la triode, une modification de la chute 
de tension a lieu dans la rdsistance extérieure d’anode. 
Lorsque la tension négative fournie par le systéme de C.AV. 

est faible, le courant d'anode est élevé, donc lz chute de ten- 

sion dans la résistance est forte également, Dans ce cas nous 
observerons en méme temps de grandes déviatians dans la 
partie tube 2 rayons cathodiques de sorte que les traits lumi- 

neux sur Pécran deviendront étroits (voir figure 3a). Lorsque 
la tension régulatrice devient maximum par suite de l'accord 

de Pappareil sur une station, ceci correspond au milieu de la 
bande des fréquences de ce dernier. Le courant d’anode et les 

déviations par les plaques seront av minimum. Les traits lu- 
mineux doivent donc présenter leur largeur 
maximum au moment de 'accord exact. la 
figure 4 indique la disposition schématique des 
électrodes. La résistance de couplage a une vajeur 
de 2 mégohms. g 

La construction du tube est retracée sur 

Construcrion intérieure du wadle 12 figure 2. La partie triode a éié disposée en | 7 _f‘ 
cathodique. bas, la partie & rayons cathodiques en haut, Les 

Fig. 6 deux systémes utilisent la méme cathode. Cette 

cathode a été rendue invisible depuis le sommet 

du tube, au moven d’'une coupelle noire. On évite ainsi que la cathode, qui 
fonctionne au rouge, géne Pobservation de ['écran fluorescent. Cette figure 
montre en méme temps la liaison directe entre 'anode de la partie triode et les 

4 plaques de déviation. 5 

La cathode se compose d'un petit tube recouvert d'une couche active 
pour i partie triode et d’'une autre couche pour la partie 1 rayons cathodiques.  Disposition 

Elle a un temps de chauffage trés court, 15 secondes environ, de sorte que ce jfis flectro- 
4 3 s cr con- 

tube est prét i fonctionner en méme temps que les autres tubes aprés Penclen- peyions  du 

chement de I'appareil. culot. 

La figure 5 indique encore quelques courbes, pour illustrer le mode de € 

fonctionnement de ce tube. La courbe ,4” donne la caractéristigue dynamique 27 . 

1,/V¢ de la partie triode dont la pente est de Pordre de 0,65 mA/V, la résistance 

interne de 100.000 ohms et le coefficient d’amplification de 65. La tension ‘T 

d’alimentation est de 2530 volts et la résistance extérieure d’anode de 2 mé- o 

gohms. Cette courbe dynamique étant pratiquement droite, 'angle &, qui consui- '\J 

tue le guide de largeur des traits lumineux (voir fig. 5), augmente proportion- | 
nellement avec la polarisation négative. Si Pon suppose une augmentation liné- s i 

aire de la tension régulatrice avec le signal sur la détectrice, 'angle © augmente 

proportionnellement au signal sur a détectrice. On obuent ainsi Pavantage Erfizzr:bés- 
d’avoir, pour un désaccord donné, une plus forte modification de @ dans le cas tréfle catho- 
de signaux forts que dans le cas de signaux faibles. II en résulte que l'accord dique  4678. 
visuel est plus facile pour les signaux forts, pour lesquels celui-ci a le plus d'im-  Fig. 8 
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portance, que pour les signaux faibles. Dans le cas d’un réglage automartique différé la tension 
régulatrice n’augmente pas proportionnellement au signal sur la dérectrice, Alors, pour des 
signaux qui ont juste mis en action la régulation on obdent, pour le méme désaccord, une 
variation proportionnellement beaucoup plus grande de la tension régulatrice que pour des 
signaux forts, 'accord exact est donc encore bien plus facile. 

Il est évident que Iaccord visuel fonctionnera dans le cas du rerard du systéme de 
C.AV, seulement apreés que le réglage a commencé i fonctionner, Pour des signaux faibles 
I'accord visuel ne sera donc pas utile. 

L’angle lumineux, mesuré au bord de I'écran fluorescent (voir fig. 5 varie entre 10° pour 
une polarisation de C voit sur la grille er 96° pour une polarisation maximum de —4 volts. 

Le repe 4670 a {eé érvdid pour les récepteurs a courant alternatif dont Penroulement 
de chauffag: donne 6,3 volts. Ce modéle fonctionne sur une tension d’alimentation normale 
de 250 volts de tension anodique. Sa puissance de chauffage est aussi réduite que celle des au- 
tres tubes de cette série. Sa présentation correspond i celle des , Miniwart” série rouge. Seu] 
le sommet reste transparent. 

Caractéristiques de chauffage 

Chauffage indirect par courant alternatif ou continu, alimentation en paralléle. 

Tension de chauffage .................. ... ...... e Ceeeen Vi=163V 
Courant de chauffage ........ ... ... I; =02 A 

Caractéristiques de service 

Tension sur [écran et sur la résistance en série dans Vanode .............. V,=20YV 
Résistance en série dans ["anode de la triode ........... e R, = 2 MQ 
Courant danode pour V, = 0V ...t iiiiiiiii i, I, = 120 pA 
Courant d’anode pour V, == —4 V... ... ... ... i i I, = 30 uA 
Courant d’écran lumineux pour V, == 0V ...... .. ...l Is = 0,28 mA 

Courant d’écran lumineux pour Vo= —4 V ..., e . Is = 0,26 mA 
Angle lumineux mesuré sur le bord de I'écran (V, =0 V) ............... & = 10° 
Angle lumineux mesuré sur le bord de écran (W, = —4 V) .... ........ 6 = 90° 

Limites fixées pour les caractéristiques 

Vo mae ™= 350 V Vie, . =50V 
Ve o= 250V Yo o = 5000 %) 
Vo o = 550 V s o == 3,5 MO 
Vs e = 250 V 

max 

) Si l'on utilise une résistance cathodigue, une résistance de moins de 1000 £ sera découplée par un conden- 
sateur d’au moins 0,05 uF et une résistance plus grande que 1000 & par un condensateur d’au moins 1 uF. 
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Tl Utilisation 
—k 

L’indicateur visuel 4678 
E3 peut  Etre udllisé avec avan- 

Esififl%* tage dans tout appareil récepteur 
= alternatif ot Pon a prévu un 

réglage automatique de volume 
sonore. Le montage et le schéma 

o des connexions sont trés simples. 
x . - , . 

3 La figure 9 indique une partie du 
* schéma d’un récepteur sur alter- 

g g natif comportant ce tréfle catho- 
oF| . . 

: K] dique 4678. D’une manicre géné- 
o 

1 rip rale le montage ne demande que 
oy L 3 L3 i5(93 §5 Lo | 

Z a Tty 
an Icz_;-m F I‘” o H!! 
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Montage du tréfle cathodique 4678 dans un récepreur sur alternatif e, m 
avec réglage automatique différé. La tension régulatrice appliquée ]| 
aux gtilles des lampes réglées est réduite au moyen du diviseur de = - 3 
tension Ris R=e pour le tréfle cathodique afin d'obtenir une plage de 

réglage correcte pour ce dernier. . T 
Fig. 9 Exemple de maontage do -céfle catho- 

dique dans un récepreur, Pour interchan 
ger ce tube on fait glisser le support en 

arriére. 
Fig. 10 

quelques résistances et condensateurs ainsi qu’un 

support de lampe standard type P. Dans le 
schéma de [a figure 9, la tension régulatrice dif- 

férée produite par la deuxiéme diode de la 
EBC 3 est réduite par le diviseur de tension 

RisRys et elle est appliquée ensuite 3 la grille 

du tréfle cathodique. La tension de Idcran et 
de I'anode est prise directement sur la source de 
haute tension qui donne 250 volts. Si cette 

source fournit une tension plus élevée que 250 
volts, cette tension devra &tre réduite i 250 

Un autre exemple de montage du tréfle cathodique.  volts au moyen d’un systéme diviseur de ten- 

Fig. 11 sion pour I'alimentation du tréfle cathodique. 
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Enjoliveur encadrant le 
trou sur l’ébénisterie. L’es- 
ace obscur devant dcran 
luorescent facilite consi- 
dérablement ’observation. 

Fig. 12 

Le courant potentiométrique de 
ce systéme peut avoir une valeur 
de 1 mA, par exemple, puisque ce 
tube ne prend quun courant trés 
faible. On veillera 4 ce que la ten- 
sion sur I'écran ne dépasse jamais 
la valeur de 250 volts. 

On peut obtenir aussi la 
tension régulatrice pour le tréfle 
cathodique A partir de la diode 
détectrice comme lindique la fi- 
gure 14, 1} peut arriver qu’on dé- 

sire aussi ['accord visuel pour les 
signaux qui sont en dessous du 
miveau de retard du C.A.V. On 
2 alors 'avantage d’une chute plus 
rapide de la tension régulatrice, 
puisquon prend la tension de 
signal pour la diode détectrice sur 

le secondaire et celle pour [a diode 
régulatrice généralement sur le 
primaire du filere de bande M.T, 
qui précede les diodes, 

Cette possibilitd de com- 
mander Pindicateur visuel par la 
tension  régulatrice obtenue 2 
partir de la dérectrice n’existe pas 
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Dowille de 13 lampe Tige portguse gg Vécran 
contre Iz lumigre de Ta cathode 

Ecran contre la lumigre 
0 1a cathode 

Ombres Ecran flugrescent 

Vue en plan du tréfle cathodique er de son 
support. La tige qui porte la coupelle donne 

la position de ia croix. 

Fig. 13 
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Montage du tréfle cathodique dans un récepreur sur alternatif avec 
réeglage automatique différé. La tension régulatrice qui se produit au¥ 
bornes de la résistance de fuite de la diode détecrrice est utilisée pour 
commander le wéfle cathodique. Clest ainst gu'on peur contrdler aussi 
P'accord exacr pour des signaux faibles, Le diviseur de tension RarRss 
sera établi de telle sorte que le tréfle cathodique soit juste modulé 2 

fond pour un signal maximum dans Panrenne. 

Fig. 14
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avec les indica- 
teurs a ombre 

ou avec les tubes 
au néon ou bien 
it faut alors uu- 
liser une lampe 
amplificatrice 

spéciale. 

Nous re- 

marquons  en- 
core quil est 
possible lorsque 

la courbe de ré- 

sonance de lap- 
pareil  présente 
deux bosses que 

le tréfle cathodi- 
que indique falla- 
cieusement [’ac- 

Le tréfle cathodique 4678, construction intérieure. cord alors quen 

Fig. 15 réalité on se trou- 

ve sur une bande 

latérale. On observera donc que la courbe de résonance tombera de part et d'autre constam- 

ment avec un maximum au milicu de la bande et qu'elle ne remonte nulle part de nouveau. 

Les figures 10 et 11 indiquent, 3 titre d’exemple, quelques possibilités pour la fixation 

du tube 4678. Les contacts 3 soudures des supports y ont été protégés contre le toucher par 

des douilles. Pour faciliter 'enlévement du chissis de I’ébénisterie on a prévu sur le chissis un 

second support avec un culot comme prise de courant, La figure 12 indique encore comment 

on peut augmenter la visibilité parfaite de la croix lumineuse au moyen d’un enjoliveur en 

creant ainsi un espace obscur devanr le sommet Je¢ Pampcule. 172ci facllive bien “cbtention 

de "accord exact sur le tréfle cathodique et nous recommandon. Je ae pas donner de trop 

faibles dimensions i cet espace. 
Nous remarquons encore pour le montage que la direction de la tige qui porte la cou- 

pelle donne la position de la croix lumineuse, Cette tige prend une direction de 45° par rapport 

3 I'axe longitudinal du support de la lampe, comme I'indique la figure 13. 
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