CHAPITRE VI

Le lampemetre

BUT ET COMPOSITION DU LAMPEMETRE

Le lampemétre occupe une place importante dans la gamme des appa-~
reils de mesure dont doit se munir le radiotechnicien.

Ce n'est pas a proprement parler un appareil de mesure, car il n'ef-
fectue pas réellement des mesures sur les lampes, mais plutdt des véri-
fications.Il permet de vérifier certaines caractéristiques des lampes, pour
constater si elles sont encore propres a un usage normal.

Le principe de fonctionnement d'un tel appareil est relativement
simple, mais une certaine complexité se.trouve amenée a sa réalisation
en raison du nombre et de la diversité des lampes qui existent surle
marché, qui sont encore en service sur de nombreux récepteurs, On arrive
de ce fait a un grand nombre de supports de lampes, a la nécessité de
pouvoir essayer tous ces brochages différents, 3 I'obligation de disposer
et de fournir toutes les tensions de chauffage pouvant exister.

Figure 73, - Deux aspects du lampemétre LP.10. Les deux coffrets peuvent étre
assemblés pour montage «en vertical» ou «en horizontal»
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Nous avons donc étudié et congu un modéle de lampemétre gui permet
l'essai de toutes lampes, anciennes, modernes... et futures, quelle que
soit la position de leurs électrodes. Une telle propriété se révéle particu~
lierement précieuse lorsqu'on constate la diversité des lampes qui sont
mises continuellement sur le marché: doubles-triodes, penthodes-triodes,
cathodes communes ou séparées, triples-diodes-triodes..,

Ce modéle d'appareil s'adapte pratiquement i toutes les combinai-
sons possibles de lampes, il ne sera jamais périmé quel que soit le type
de lampe que l'on voudra vérifier, quel que soit I' emplacement des élec-
trodes sur cette lampe,

La figure 73 vous donne un aspect de ce lampemétre terminé. Il est
contenu dans deux coffrets de dimensions 27 x 20 X 13 centimétres. Ces
deux coffrets peuvent &tre disposés cite a cote ou 1'un au-dessus de
'autre, ceci en vue d'obtenir un meilleur aspect dans l'installation géné-
rale d'un banc de dépannage complet.

CARACTERISTIQUES DU LAMPEMETRE UNIVERSEL LP.10

Pourquoi notre modéle peut-il &tre qualifié d'universel ?

Vous savez certainement déja que sur tout lampemeétre, lorsqu'on veut
essayer une lampe il y a toujours une combinaison 2 composer, Cette com-
binaison s'effectue par le jeu de sélecteurs a abaisser, ou de boutons-
poussoirs, ou de commutateurs, et elle varie suivant chaque lampe.

Chaque modéle de lampemétre est donc fourni avec un important
recueil contenant la combinaison qu'il convient d' établir pour chaque type
de lampe.

Or ici c'est vous-méme qui, ayant votre lampemeétre bien en mains,
serez capable d'établir la combinaison & composer, et cela quel que soit
le type de lampe passé, présent ou futur... Il vous suffira simplement de
connaitre le brochage de la lampe, ce que vous trouverez pratiquement
sur n'importe quel lexique de lampes.

Voici quels sont les défauts des lampes que doit pouvoir déceler un
lampemétre.

Tout d'abord 1a continvité du filament. Cela est évidemment primor-
dial, pour pouveir émettre des électrons la cathode doit &tre chauffée, ce
qui est le role du filament. Si ce filament est rompu, la lampe est hors
d'usage méme si tous les autres éléments sont en bon état. C'est m@me
tellement essentiel qu'on entend souvent dire parmi les usagers :

- « Toutes les lampes de mon poste sont encore bonnes puisqu'elles
s'allument... ».

Ensuite, le court-circvit entre électrodes. C'est un défaut qui se ren-
contre assez fréquemment. Sous l'action d'un choc par exemple, une élec-
trode se déforme, se déplace, et vient toucher une électrode voisine, ce
qui met évidemment la lampe hors d'usage.

Cette déformation peut également se produire sous I'effet de la cha-
leur. Lorsque le filament s'échauffe, une électrode mal maintenue se
dilate sous I'effet de la chaleur et vient toucher une électrode voisine.
Retenez bien que dans ce cas le court-circuit se produit seulement & chaud.
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Lorsqu'on met en route un poste de radio comportant une telle lampe, il
commence a fonctionner correctement, puis 1'audition cesse presque ins-
tantanément. A froid, 1'électrode fautive reprendra sa place normale...

Notre lampemeétre doit par conséquent nous permettre de déceler les
courts-circuits inter-électrodes aussi bien a chaud qu'a froid.

Le débit électionique. Dans les tubes a chauffage indirect, et c'est
le cas de la majorité des tubes modernes, la cathode comporte une matiére
émissive qui,lorsqu'elle est chauffée est chargée d'émettre des électrons.
Lorsque la lampe a assuré un nombre respectable d'années de setvice ,
cette matiére s'use, le débit électronique baisse, diminue et tend vers
Zéro.

Parvenue a ce point extréme, la lampe est « sourde », elle ne débite
plus (en terme de métier on dit qu'elle est «pompéenr...). Si on applique
une tension positive sur I'anode, il ne passe plus aucun courant.

Ce défaut peut provenir d'une autte cause.Par exemple une valve ali-
mente un récepteur fonctionnant correctement, puis en cours d'audition le
ou les condensateurs électrochimiques de filtrage claquent... La valve
alors débite un courant excessif, des particules de la matiére émissive
sont arrachées; si I'on n'arréte pas a temps cette petite catastrophe, la
cathode se volatilise littéralement et la lampe est rapidement mise hors
d'usage.

Lorsqu'on regarde de prés une telle lampe, on voit des parties de la
cathode se promener dans 1'ampoule,..

Il arrive souvent qu'en examinant un tube usagé au lampemetre, on
observe un débit électronique qui, sans étre totalement nul, est insuffi-
sant; le tube est faible, douteux. Cela se rencontre plus particulidrement
souvent sur les valves et les lampes amplificatrices B.F, de puissance.

L'isolement filament-cathode. Pour pouvoir chauffer la cathode dans
les meilleures conditions de rendement possibles, le filament doit &tre
disposé aussi prés qu'on le peut de la cathode. En fait, la cathode est
constituée par un cylindre creux, et le filament est disposé a ['intérieur
de ce cylindre.

Il arrive qu'a la suite d'un défaut quelconque, le filament vienne a
toucher la cathode. Ce faisant, on envoie une tension a 50 périodes surla
cathode, ce qui se traduit & 'audition par un superbe ronflement empéchant
toute possibilité de réception,

Lotsque le contact filament-cathode est franc et net, le ronflement
est violent, bien prononcé. Mais il peut aussi ne pas y avoir contact franc,
ce peut &tre I'isolement entre filament et cathode qui est insuffisant, dou-~
teux; le ronflement que 1'on observe est alors moins prononcé,

Notre lampemétre va nous permettre de déceler ce défaut, et méme
d'apprécier le degré d'insuffisance de I'isolement.

ELECTRODES COUPEES

Généralement, lorsqu'une lampe a subi avec succes les essais indi-
qués ci-dessus, elle peut étre considérée comme bonne pour un usage
normal. On peut cependant vouloir pousser les choses plus loin dans cet-
tains cas particuliers.
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On peut vouloir s'assurer de la continuité des électrodes, c'est-a-
dire s'il n'y a pas de coupure entre chaque broche du support et 1'élec-
trode correspondante.ll peut en effet y avoir 1a un fil de connexion coupé,
ou une mauvaise soudure dans une broche.

LAMPE MICROPHONIQUE - CRACHEMENT

Une lampe peut avoir une ou plusieurs électrodes mal accrochées.
Lorsqu'on la choque légérement, cela se traduit par de forts crachements
dans le haut-parleur.

Le fonctionnement d'un poste comportant une telle lampe devient
absolument instable. Il pourra peut-étre encore étre possible a faible ré-
gime, mais dés qu'on pousse la puissance les vibrations du haut-parleur
agissent sur la lampe et des bruits insupportables se déclenchent.

CONCEPTION ET REALISATION PRATIQUE

Nous allons maintenant examiner les différents montages qui sont a
envisager pour gu'un lampemétre puisse nous permettre d'effectuer ces
différents essais.

Généralement lorsque dans un ouvrage spécialisé on étudie la com-
position et le fonctionnement d'un lampemeétre, il est bien rare qu'on n'ar-
rive pas a un schéma bien chargé, bien touffu, avec d'innombrables
connexions se croisant en tous sens.

C'est rebutant, décourageant...

Pour nous éviter cet écueil, nous avons décomposé notre appareil
dans ses différentes fonctions. Vous aurez ainsi pour chacune d'elles un
schéma bien dégagé, bien «aéré», plus facile & suivre et & comprendre.
Il suffit ensuite de rassembler ces différentes fonctions pour recomposer
le schéma total.

Nous allons donc les examiner successivement et analyser leur fonc-
tionnement.

COURT-CIRCUIT INTER-ELECTRODES

Le schéma du lampemétre oy

tel qu‘il se présente dans cette
fonction est donné en figure 74.
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Nous avons représenté vo-
lontairement une lampe a 9 bro- )
ches et aussi une corne de sortie /
sur le sommet de I'ampoule, com-
me en comportent certains types . @_[@J_@_ ®_I_®_
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Entre chacune des électrodes, on branche une ampoule témoin et la
chaine de toutes les ampoules est branchée sur une tension de 150 volts.
Les ampoules vont donc s'allumer, et si par exemple la cathode et la pre-
miere grille sont en contact, I*ampoule située entre les peints 3 et 4 reste
éteinte. §'il y a contact entre les deux anodes, toutes les ampoules dis-
posées entre 5 et 9 s'éteignent.

Nous avons prévu une série d'interrupteurs qui permettent de couper,
d'isoler chaque électrode si besoin est. La résistance de 1.500 ohms a
pour but de limiter le courant dans les ampoules. Il faut en effet prévoir
le cas extréme ol il ne reste qu'une seule ampoule allumée.

CONTINUITE DU FILAMENT

Cette vérification ressort immédiatement du montage que nous venons
d‘examiner.

Les deux extrémités du filament sont ici figurées arrivant aux points
1 et 2. Si le filament est rompu, il est évident que 1'ampoule correspon-
dante reste éteinte.. Donc pour une lampe bonne au filament, il est abso-
lument normal que 'ampoule reste &teinte.

DEBIT ELECTRONIQUE

Le montage réalisé pour effec- Fy
tuer cet essai est donné en figure 75 ( I
On fait fonctionner la lampe en R,‘L

valve en appliquant une tension al-
ternative d'une part a la cathode, et

d'autre part 3 toutes les autres élec- z

trodes réunies ensemble. 3' 15008
Dans un tel montage, on observe 150v

toujours un débit sensiblement iden- T &

tique, quel que soit le tube examiné, . MILLIAM PEREME TrE:

et de l'ordre de 40 milliampéres, dé-

bit que 1'on constate au milliampére- Figure 75. - Vérification du débit

métre inséré dans le circuit. électronique normal

Pour une lampe «fatiguée», usée, le débit peut &tre nul, ou faible,
nettement insuffisant. L'aiguille monte péniblement a 10 ou 20 milliampé-
res par exemple. La résistance de 1.500 ohms joue un rdle de protection,
elle limite le courant dans le circuit 4 une valeur convenable.

On peut appliquer ce montage a toutes les lampes courantes, pentho-
des, valves, triodes, etc...

Pouw les diodes des lampes détectrices (EBF 80, EBC 41, 6Q7...),
de méme que pour les lampes batteries de la série « miniature » (1R5,
1T 4, DL 96, DK 96...), il faut appliquér une tension rédvite et on réalise
pour cela le montage de la figure 76.

On observe alors un débit trés réduit, de 1'ordre de 5 milliampeéres
environ, sans que la lampe puisse étre considérée comme mauvaise pour
autant, cela est suffisant pour indiquer une lampe bonne.
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ISOLEMENT FILAMENT-CATHODE

On réalise tout d'abord le montage de la figure 75 et on effectue la
vérification du débit électronique. L'aiguille mesurant le débit normal, on
coupe le circuit de la cathode comme indiqué en figure 77.

Si 'isolement filament-cathode est bon, 1'aiguille du milliampéremeé-
tre doit retomber @ zéro franchement. Si elle reste nettement sur la méme
déviation, c'est qu'il y a contact franc entre filament et cathode. Si elle
redescend sans atteindre franchement le zéro, l'isolement est mauvais,
insuffisant, la lampe est quand méme impropre a un itsage normal.

COURT -CIRCUIT INTERNE A CHAUD

Un tube peut faire du court-circuit interne uniquement a chaud, quand
le filament est allume.

Pour vérifier ce défaut, on fait 1'essai du débit électronique normal
suivant figure 75, puis on revient rapidement a la vérification du court-
circuit suivant figure 74.

Les ampoules qui étaient éteintes doivent toutes se rallumer, immé-
diatement, franchement. Dans le cas d'un court-circuit a chaud, on observe
par exemple une ou deux ampoules qui restent éteintes pendant quelques
secondes, puis s'allument dés que la lampe commence a se refroidir,

ESSAl INDIVIDPUEL DES ELECTRODES

" On peut vouloir essayer tour a tour Fi o
chacune des électrodes et vérifier si
I'une d'elles n'est pas coupée. On réa-
lise pour cela le montage de la figure F“I ) ARG
78,

(-
3

L'électrode que 1'on veut vérifier ke
est portée a la tension normale T/n. i ‘
Celles qui sont situées vers la catho- 15000
de sont portées 2 la tension réduite

L4 150V

Figure 78. - Electrodes coupées. Essai N pnisamoEreme e
individuel des &lectrodes,
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T r, et celles qui sont vers I'anode sont portées au potentiel zéro, F o du
montage.

Dans ces condltmns, on observe que le débit est d'autant plus faible
que l'électrode essayée s'éloigne de la cathode . Pour chaque électrode
essayée, on vérifie en la coupant a 1'aide de l'mterrupteur correspondant
que l'aiguille retombe bien & zéro, ce qui ne serait pas le cas si 1'élec-
trode était déja coupée.

LAMPES MICROPHONIQUES - CRACHEMENT

Cet essai est trés simple et ne nécessite pas de montage spécial; on
téalise celui de la figure 75, on fait la mesure du débit électronique nor-
mal, et quand 1'aiguille est a2 son maximum on tapote légérement le tube,

L'aiguille ne doit pas bouger. Si le tube est microphonique par exem-
ple, cela se constate nettement, 1'aiguille bouge franchement, donnant
cette impression d'instabilité que produit le tube en fonctionnement.

DESCRIPTION DU MONTAGE

Nous allons maintenant pouvoir examiner le schéma de principe de
tout 1'ensemble de 1'appareil, qui rassemble en somme tous ceux que nous
avons examinés partiellement.

Ce schéma est donné en figure 79.

Nous y voyons tout d'abord un transformateur spécial a 12 sorties qui
nous fournit des tensions de chauffage judicieusement choisies pour pet-
mettre pratiquement d'alimenter toutes les lampes existantes. Sur la sortie
6,3 volts, I'"ampoule qui est branchée est le voyant lumineux qui sert de
controle dtallumage.

L'interrupteur de mise en marche est double et permet d'zsoler totale-
ment 1*appareil du secteur a ['arrét.

Nous avons représenté ici un seul support de lampe toujours pour ne
pas charger et embrouiller inutilement le dessin. Mais pratiquement nous
pouvons brancher 1a autant de supports que nous le voulons, en les reliant
convenablement entre eux.

A titre d'exemple nous avons représenté en figure 80 un support
Noval relié a un support Octal. Partant d'un sens toujours bien déterminé,
on numérote les broches et on relie ensemble tous les numéros 1, puis en-
semble tous les numéros 2, et ainsi de suite. Nous avons également figuré
a titre indicatif le numérotage des supports, Trancontinental, Américain
4 broches et 6 broches.

Revenons a notre schéma d'ensemble. Chacune des électrodes est
reliée a un interrupteur qui permet de la couper, de l'isoler si besoin est
au cours des essais.

Puis les électrodes aboutissent 2 un commutateur d'essais compor-
tant 11 circuits et 2 positions. Il permet de diriger les électrodes soit sur
les ampoules-témoin de court-circuit, soit sur les commutateurs d'essais
que nous examinerons plus loin,

S

&
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Figure 79. - Schéma de principe du |

L'interrupteur I 1 fait partie du com-
mutateur d'essais. Lorsque les électrodes
sont reliées aux ampoules témoin, il
branche en méme temps la tension de
150 volts du transformateur sur la chai-
ne des ampoules dont ['extinction de
I'une d'elles signalera bien un court-cir-
cuit entre électrodes.

Pourquoi avoir prévu un interrupteur
sur chaque électrode ?

Prenons par exemple le culot octal
ou dans la plupart des lampes (pas dans
toutes) le filament correspond aux bro-
ches 2 et 7. Nous avons donc dans ce
cas toutes les ampoules situées entre 2
et 7 qui restent éteintes, ce qui nous in-
dique un filament bon, Ceci constaté,
nous coupons ensuite avec l'un des in-
terrupteurs la broche 2, ou la 7, les

ompemetre universel LP 10,

2
o NOVAL OCTAL 3
] .
J

O 1 6 o)
[-t3 20

k2

o O
AMERICAN AMERICAIN  TRANSCON TINENTAL
& BROCHET & ARGCNES

Figure 80. - Branchement des dif=
féerents types de supports. On relie
entre eux tous les meémes numéros,
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ampoules s'allument et nous pouvons alors observer s'il n'y a pas de
court-circuit entre les deux électrodes.

11 existe aussi des lampes dont une seule électrode correspond & une
ou plusieuts broches. Prenons la EF 41 par exemple, dont le brochage est
donné en figure 81; la.cathode etla suppresseuse sont reliées aux broches
3, 4 et 7. Nous avons donc toujours la possibilité de couper, d'isoler telle
ou telle broche qu'il nous plait pour pouvoir examiner consciencieusement
notre lampe.

Tournons maintenant notre commutateur d'es-
sais.

Les ampoules s'éteignent et se trouvent sé-
parées des électrodes qui sont cette fois dirigées
sur 10 commutateurs. Ici encore pour ne pas char-
ger inutilement le dessin, nous avons représenté
seulement deux .des commutateurs. L'électrode 1
est dirigée sur le commutateur 1, 1'électrode 2
est dirigée sur le commutateur 2, et ainsi de sui- Figure 81. - Certaines

te jusqu'a 1'électrode 10. lampes comportent nor-
. malement des électrodes

Ce sont ces commutateurs qui vont nour per-  en court-circuit interne.
mettre d'alimenter & notre gré chacune des élec- lci les broches 3, 4et7
trodes sont reliées ensemble,

Nous y trouvons 2 plots F 0 et F 1 qui regoivent la tension de chauf-
fage de la lampe. Puis un plot N ¢ non connecté qui permet si besoin est
de ne relier 1'électrode & aucune alimentation. Et enfin les plots T n pour
tension normale et T r pour tension réduite.

On fera facilement dans tout cela le rapprochement avec les schémas
individuels qui ont déja été vus précédemment.

Il est visible qu'avec ce procédé nous serons toujours maitres d'ali-
menter n'importe quelle électrode, quelle que soit sa position, a telle
tension qu'il nous plaira.

Si par exemple le filament d*une lampe Noval correspond aux broches
1 et 7 (supposition baroque volontaire..,), nous mettons le commutateur 1
sur F 0 et le commutateur 7 sur F1, et le filament se trouve ainsi alimen-
té. '

De 1z résulte la parfaite universalité de ce procédé, et la raison pour
laquelle ce lampemétre peut &tre qualifié d'universel. Quelle que soit la
position d'une électrode dans une lampe, nous pourrons toujours 1'alimen-
ter a la tension qu'il nous plaira, ol ne pas l'alimenter du tout, ou la
mettre & la masse (a F 0, au point zéro), ou 1'éliminer en la coupant.

Tous les essais sont possibles, sur toutes les électrodes groupées
ou sur chaque électrode prise individuellement,

Toute nouvelle lampe sortant, aussi bizarrement constituée gu'elle
puisse &tre, pourra toujours &tre essayée avec ce type de lampemétre,

MONTAGE ET CABLAGE

Nous avons déja vu que le lampemetre Universel LP.10 est contenu
dans deux coffrets. L'un comporte le lampemétre proprement dit: transfor-
mateur, 10 commutateurs, milliampéremétre, ampoules, etc...
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L'autre coffret appelé pupitre d'essais ne comporte que les supports
de lampes et les interrupteurs d'électrodes. Il est relié au coffret-lampe-
métre par un cordon a 10 conducteurs et un bouchon Noval.

Pourgquoi cette disposition ?

Dans l'ateliet de 1'amateur-radio ou du professionnel, un appareil de
mesure est généralement installé avec d'autres appareils, dans une pré-
sentation que 1'on recherche toujours aussi agréable, aussi plaisante que
possible.

Les deux coffrets du LP.10 peuvent &tre disposés cdte a cote, ils
s'harmonisent en aspect et en dimensions avec les différents autres ap-
pareils que nous décrivons dans cet ouvrage. Ils peuvent également étre
superposés, avec une seule poignée, et fixés ensemble par vis et écrous.
On dispose ainsi d'un seul bloc pouvant facilement &tre transporté.

Nous avons prévu pour le pupitre d'essais 8 des supports de lampes
les plus usuels, parmi les catégories de postes qui se rencontrent le plus
souvent en dépannage. Il y a en dessous une rangée de quatre trous bou-
chés par des plaquettes d'attente et qui pourront recevoir des supports a
venir. Au-dessus une rangée de quatre trous plus grands pourra recevoir
d'autres supports anciens, suivant besoin.

_ La douille du haut est destinée a recevoir un fil souple terminé pat
une pince qui s'adapte 2 la corne de sortie que comportent certaines lam-
pes sur la partie supérieure de leur ampoule.

Pour le montage, les figures 82 a 85 que nous vous donnons vous
sideront dans cette tache, et nous vous signalons par ailleurs quelques
particularités qui vous éviteront de légers écueils.

Dans les ampoules de cadran, lorsque l'une d'elles est éteinte, elle
se trouve quand méme un peu éclairée de l'intérieur par ses voisines.
Pour éviter cela on enfile sur chagque ampoule un petit tube de souplisso
opaque de facon gu'on puisse. observer nettement 'extinction de - ¢haque
ampoule. ’

L'étrier qui supporte le transformateur est fixé par 3 des commuta-
teurs au panneau avant, les trous correspondent.

Au moment du cablage, signalons les douilles-supports des ampoules
de cadran. On met d'abord en place les ampoules, puis on soude les bro-

ches des douilles entre elles en dosant convenablement 1'écartement de
facon que les ampoules se présentent bien en face des trous du panneau.

Le ciblage d'un lampemétre peut & premiére vue paraftre un peu dif-
ficile, «fouilli», ardu... Il n'en est rien en réalité si on examine la ques-
tion d'un peu plus prés...

Dites-vous bien que tout ici est uniquement «électriquenr, ce n'est
pas «radion... Pas de couplages ou de découplages, pas id'oscillations
Haute Fréquence, pas de tensions critiques..

Si le cablage est exécuté absolument sans erreur, le bon fonctionne-
ment suit automatiquement, a coup siir, du premier coup.

Comment éviter les erreurs ?
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Figure 85. - Le cdblage du transformateur et de la plaquette reépartitrice.

En procédant méthodiquement, sans hate excessive, en otdre en dé-
composant. Remarquez bien que les interruptewrs et les commutateurs sont
tous numérotés de 1 a 10, ou moins. Utilisez des fils de couleurs
différentes et reliez d'abord énsemble toutes les broches numéros 1 des
supports avec une méme couleur, puis toutes les broches numéros 2 avec
une autre couleur, et ainsi de suite.

Procédez de méme dans le lampemétre, utilisez les fils de couleurs
correspondantes pour les commutateurs de 1 a 10, et utilisez encore les
mémes couleurs pour le cordon de 10 conducteurs qui relie les deux cof-
frets entre eux.
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Pour les dix commutateurs, on part de la broche F 0 par exemple et
on relie toutes les F 0 ensemble, puis toutes les F 1 ensemble, et ainsi
de suite.

En procédant ainsi en ordre, en décomposant les différents circuit's,
on parvient aisément a un cablage parfait sans aucune difficulté et 1*ap-
pareil fonctionne obligatoirement dés la premiére mise en route.

EXEMPLES D'UTILISATION PRATIQUE

Comme nous vous I'avons déja indiqué, il suffit pour utiliser le lam-
pemetre LP.10 de connaitre le brochage dela lampe que 'on veut vérifier.
Pratiquement, on trouve ce brochage dansg tous les lexiques et catalogues
de lampes mis a la disposition des radiotechniciens. '

Prenons par exemple le tube Rimlock représenté en figure 86.
- la tension de chauffage est de 6,3 volts, mettons le commutateur de
chauffage sur cette position;

- le filament correspond aux broches 1 et 8, mettons le commutateur
1 sur F 1 et le commutateur 8 sur F 0;

- ['anode est en 2, mettons le commutateur 2 sur T n;

Figure 86, - Le brochage de notre tube a l"essal.

- rien en 3 et 4, mettons ces commutateurs sur N ¢ (non connecté);

- nous trouvons grille et écran en 5 et 6, mettons ces commutateurs
sur T n; ’

- la cathode est en 7, mettons le commutateur 7 sur F 0.

La combinaison est composée, mettons la lampe en place sur son
support, le commutateur d'essais sur la position court-circuit et mettons
en marche.

Si la lampe est bonne les ampoules indicatrices de court-circuit de
1 a 8 restent éteintes puisque les filaments les court-circuitent.

Coupons le filament par I'un des interrupteurs 1 ou 8; cette fois tou-

tes les ampoules doivent s'allumer puisqu'il n'y a plus aucune broche en
court-circuit. '

Remettons le filament en citcuit, puis passons sur débit.
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- On doit voir la lampe s'allumer, puis aprés quelques secondes cor-
respondant au temps de chauffage le milliampéremetre dévie jusque vers
40 milliamperemetre environ.

Si l'aiguille ne dévie pas du tout la lampe est absolument hors
d'usage.

Si elle ne dévie péniblement que jusqu'a moitié course par exemple,
la lampe est douteuse, fatiguée, impropre a un usage normal,

Dans cet essai, 'aiguille doit monter réguliérement, franchement. Si
elle reste au zéro, puis dévie brusquement et est instable, la lampe est a
rejeter, elle amorce entre électrodes sous tension.

Si 1*aiguille dévie violemment et dépasse nettement son maximum de
50 milliampéres, la lampe est également a rejeter.

Pendant que I'aiguille est 2 son maximum, tapotons doucement la
lampe, I'aiguille ne doit pas bouger. Faisons ensuite I'essai de l'isole-
ment filament-cathode en coupant la cathode, on peut pour cela actionner
I'interrupteur 3. L'aiguille doit retomber franchement a zéro. Si elle ne
bouge pas du tout, il y a contact franc filament-cathode. Si elle retombe
vers 5 a 10 milliampéres par exemple, l'isolement est mauvais, insuffi-
sant.

Pour vérifier le court-circuit interne a chaud, remettons la cathode en
circuit, coupons le filament et ramenons rapidement le commutateur d'es-
sais sur court-circuit. Toutes les ampoules doivent se rallumer immédia-
tement,

La vérification de la lampe est terminée.

Tout cela peut paraitre long, mais s'exécute en réalité trés rapidement
lorsqu'on a l'appareil bien en mains. On peut ensuite si on le désire es-
sayer chaque électrode individuellement comme nous !'avons indiqué au
début de cet exposé.

Nous vous donnons maintenant a titre documentaire dans le tableau
qui suit les combinaisons 3 établir pour quelques lampes courantes. Nous
avons indiqué quelques remarques pour certains tubes. Notez par exemple
que vous pouvez vérifier I'ouverture des secteurs lumineux sur les indi-
cateurs visuels d'accord, ce qui est trés intéressant.



LES APPAREILS DE MESURE EN ELECTRONIQUE

104

: ,

$IpOTp tESSsH < - N 11 C.Iﬁ N - - - N | °N spoluad aporp a[qno(g
1AL ¢8dd4
apoluad ressq (04 N ul [ aN | oN | uL 14 oJq oq ol | wup [eACN
XNauTwng In2123s snb o1 - - - - L - - uj, - - prod2e p jansia maresrpug
“BYd 9P {Anprarput tessg | g -~ = | - - - L BN R R P 2 yeWg
POl us rEss g 0% °N N [ ed | o4 ulL ulL vL ulL T4 °N 2320
Xn3mwng 131958 np ¢ N ul, | oaN [ oN | uL | 14 oJ oq SN | wulL PIADOET P [a0STA IN23EITPU]
INAUIAN0 12 AIMIDUWII . i ) C8WH
2porn ua ressy o1 oN ul | N | ur uy, 14 oy 0. 5N | ur [BAON
spoyies vy e IATEA
puodsaiod ([} 21021z 19 °d UL | °N | °N | °N 4 g N | PN | 2N jA ST 18 Ad
-2dns 21108 Ap 20100 B TEAON
spoue | ® aouBSSINg Ip Ipouag
puodsanos (01) 2Iman C¥ uj, uf, uy SN oSN iq o358 | .1 ufy, SN A 02 187 1d
-adns 31108 3p duIod v [BAON
°poTn TESSH oy 2N UL [ Ul | °N | 3N Id °q od °N | °N | SpoXay - apoui],
At'9 18 HOA'
UUONUF— mﬂwwm OW suz UZ Uz Cvﬂ. Gr—.n ,mtvm Ohm O-.W Cr.—. Grﬁ« NQPCZ
30UBSSINg 2P Ipowa g
oF | °N BL [ 2N | UL [ 2N Id | ¢4 °q UL | PN fA €9 ¥871d
1BAON
01 6 8 L 9 < ¥ 12 4 L. d -
yuw UM.&* 2dweg
sanbiewoay nq3g SINVIBINWWOD ()] XNB UOSTEUIqUOT) FneyD 1170ddng -




et

105

LE LAMPEMETRE

-q us ,
stnd .W ud snbejdiq sajep
r3udwsedas sahb i 3 5 5 a
-8[d s3] 134ess3 watq O [ °N| °Nf odf od vl N N N L| T4 A Mw Z9
san maduo ‘snbeydiq Aro1ury
U?._.N> ﬂq_u.mv S$ED 3] sueg
. - aIessmdg Ip Iporvsg
0y | °N| °>N| o4 o4 UL UL [ 3N | 2N | uy T4 1A €9 v T4
A2oTWIyY
SOPOIP SIp 1BSSY ¥ | °N ON| ©og o ir i, ON | °N ON 14 apoIy,
,. A€o aporqg - 2qneq
Iporn eSSy 0y { °N| °N| ©°d °1 | ®°N | °N °N | UL UL I3 1y 093
Joomury
AW 3poiuag
0F | ° N >N o4 oF | BL| BL| od [ oq| o1 | Td [A €9 It 49
Irorurd
SpoOTI JBSSY oy N[ 2N o oq °N| 2N | vl ol oN | 14 POXIY - spour]
AE9 Zy HOF -
opoxaYy ressy o °N| °N | ©4 °d UL | UL | uL ON| uL | 13 }I0Twry
aporp anbey> So[oN | eN | oN [ o3 | 1L - - oN| w1 | 5N )
op fenpraspuy yessg- [) & [ N ONGPONP AN NG - - edf 3L ooN >POML
S PN PN AN | 2N - | = N} °N| 1 |Aa¢' aporq - o1dmy,
SSpOTp ¢ S9p TESSY $ N[ °N [ >N o4 IL| T4 | o od| IL| 1L 08 29dvH
2porn ressy £T ON | uL UL °q N Id | oF °N| °N| °N [BAON
anbejdiq satep
OV | ON| N[ PN | UL | °N| W | o3 | ox{ IN| uL|A¢9 08 ZH
[eaON
.\
vuw | 01 6 8 L 9 < 14 ¢ z T | s8¢y adwe-y ~
sanbrewa
[ ! 1q2d SINSBINWLO3 ()] XNE UOSTBUIqWIOT) B0 uoddng -
|IL — —




LES APPAREILS DE MESURE EN ELECTRONIQUE

106

__ AN 2posag
< °N{ °N SN Td| 21 | o4 |°N 1L L | o AV YL 1
auaneqg
2PoYIEd -1UdWIJOS]
1ess3 ] o178 B sed e
A,u 11 ‘npunsin2 warq 1y - apoiday
FIUBWNETPIWW] FIuow ¢ aN on | on| 12l oL o aL I I o .
aqpmate [ “e11q2p s ug - Ly AL edjart SU1
*12211p sFepneyd suraneyqg
B 183 «ausnueqs ’
sadwe] sap a213s B .
07 | °N| N | oN| od | sL| oN | 14| oa|oN | uL [ €% Ewwamz
2JUBSSINg Sp 2po1ud g
oy °N N | °N UL) YL | ul} 13 °d | od ul {A €9 SOV 9
. 3InIeTUT)
anne 1 szide apoIr]
aun,] Juswaiedss < ON SN | 2N N Iy 1], 13 o 0 SN A €9 Apo1(g - Agno(q
sporp wsvwmu )94es "9AV 9
-8 Juawareds 1nad ug aImerury
sporaressy | oy [ ON | ON[ ON | wLl| ON| oN | 14| 0| o | vy o
AW 2poiuag
0 | °N °N | N od | vl | ul od | T4 | Uy UL |A €9 9vd 9
aInzerulp
apoday
0y | °N °N | °N UL} YUl UYL I3 o3| o3 UL JA €9 2449 9
aInjeruipy
— I 6 8 L 9 < 4 3 Z U |ag adwe -y - _
sanbrewsy
H92d SINIILINURIOD (] XNE UOSJEUIqWOD) e Hoddag -




107

LE LAMPEMETRE

— e == — — —
——
anbeidiq aafep
oy °N | °N of [ PN | Ul | >N UL 2N Id| °N | A€ £AS
[E320
Sapolp Tessy | ¢ SN | PN | oI od| @N| 3L | *L| °N| 14| >N 3poIuag
: At aporq - ?1qneq
sporuadyessy | oy | ON | UL | o4 ed| uiL| >N { °N| uL| 13| °N 8H9
i ] 18390
spormressg | oy | ON | 2N [ od | oI | vl | Ul { 2N} >N |. 13| N 3pOxX3Y ~ PO
: A€%9 849
spoxayqessg | oy [ N | vl | od | od | >N | ¥y oL | vl | 1d| >N €390
g - AN 2poruayg
w0131 37 155 G avsos o | OF | N[ ui | ea| o | oN| w | ur| vy | 14| >N [a€9 Lo
saporp sap ressy | 8 SN | ®N | od | od | °N | i I | °N| 14| °N . 2poliy,
(At apoIQ -a[qnoQq
3polIl Tessy ov ON | Ul og 0 5N | °N IN uy, 11 oN LtOo
: 12320
adUBSSINg 3p 2poIUs g
oy SN | 3N | od | ed | ?N | vi ul | vl | Td | >N |A€9 9A9
1 18220
{ 39 ¢ Inua anne j I3 32UBSSINg 2P 2POIUIH
‘S yenudung | g SN AN [PN [ o2 | *L | 14 | 3L | *L| 3L | o9 |A¥‘T yO¢
‘S1USWEI} XN3P 13T © A |] 9173118
Sporp 1essy ¢ N oN | 2N 14 2N SN IN ER oN o spoiuag - apaigy
AT $S1
aspoiuad 1essy < SN [ oN | N | 14 1L i1 1L SNt ®N | o3 |- arraneqg
yw | O 6 8 L 9 < L4 £ Z T | age adwe- -
sanbiewsy
nq2q SINPICINUWWOD (] XTE UOSIBUTqUIOT) HEUD) noddng -
I




LES APPAREILS DE MESURE EN ELECTRONIQUE

108

[ anberdiq aajep
Ui °N| °NJ ©°d| N[ 91 3N | ®>N| v { >N} 14| A¢ : £881 .
[elUdUTIUCISURL ]
. UU-.._.mww‘.:dnm 2p ﬂ—uOuﬁmm
7 INT PN| °d | °d°| °N| ©L UL| UL | °N| T4 {Ag‘9 ¢ 19 :
ﬁ.ﬂuﬁ_wﬂmuﬂouw—uﬂu,ﬁ
Spoju=g4
S3polp sIp fessyg | ¢ °N | °N °4 1 °4 ] 1L L PN °N| >N 13 |Aag'9 SPoIg - Srquog
¢ 493
sporuad ressyg oF oON U1, oJ| ©o4g ON IN uy | ur AN T3 [BIVIUNITOOSUBI |
| spory,
SSPOIpP SIp 1ussH S N[ °N °d °q ‘L L PNl PN | 2N 14 A€ 2PoTd - °Iqnog
¢ 9404
Spoin 1essyg 0¥ SN uy, aoq oJ| >Nl °N |-°N| vl ON| 14 [elusunUodsURI]
a1)119 ap dW 2poIusyg
Uo193 97 382 ( 35503 B o¥ °N | uL o4 °d | UL { °N ur urL ON| T4 A€ 6 49
—QHGDGMUH‘-QUMGNMF
Spoln 1essH 0¥ | °N | °N | o4 | eq4 ] Y L | °NJ ?N| °N| 124 pAI2Q
A€ ¢ HOd
Jpoxay 1Bssyg oV ON | w1 ogJ of | °N uy uy, upl Nt 14 [BIUSUnIUOdSUBI ],
W 2 N N L o UZ ur, _..H.H :rm« T g 2 N
piodae p pi1020€,p [INSIA
S$]9NSTA SIN2IBIIP In33ed1pU]
~UT S3p XN2uiwn| sIna} AtE‘Q £AV9
~J398 $ap undeyd ap 183120
luessaIplur $om Tessy | ¢ SN | N | o4 o { ul | uyl ul{ 2N} 14| 2N
pora iessy { 0 | °N | °N | od od | oL oL UL| ul| 14| >N
yu | 01 6 8 L 9 < ¥ € l I sduey -
) 28e; .
sanbreway
rq2q@ SIN3LINWWOD (] XNE UOSTEUIqWOT) ineyn noddng -




