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PROBLEMES

Seplembre 1941

cette époque de 'année oU se tient d’habitude le Salon de la Radio, on
ne peut s'empécher de penser a la tache de I'lndustrie Radioélectrique
francaise,

Celle-ci est ardue, et alors que d'habitude les problémes techniques
dominent tous les autres, ceux-ci, & tort psut-étre, passent aujourd’hui au
second rang.

Avant tout, il y a le probléme de I'organisation de I'Industrie Radioélec-
trique, organisation qui se fait sur des bases sérieuses, mais dont I'accouche-
ment est si long qu'une intervention chirurgicale semble parfois devoir
s imposer.

Reconnaissons qu'il faut du courage et de la patience pour occuper la
place de M. Giboin.

Corrolairement a cette organisation, nous avons encore le probléme du
marché noir qui sévit aussi bien dans la radio que dans I'alimentation.

Constatation réconfortante au milieu de ces difficultés, 1'Industrie
Radigélectrique francaise fait preuve d'une magnifique vitalité, et nombreux
sont ceux gui croient plus que jamais a son avenir ; cetfe vitalité, prouvée
par la lutte méme des constructeurs contre la limitation de leurs productions
et contre les difficultés d'approvisionnement, est du meilleur augure.

L’'Industrie Radioélectrigue a resisté 3 la débiacle, elle est bien malzde
certes, mais avec un bon médecin, elle ne demande qu'a guérir. Cui, mais
voila, ot est le bon médecin ?

It ne faut pas que les difficuités d'ordre économigue nous fassent
oublier les probiemes techniques. Les difficultés d'ordre éccnomique seront
passagéres, — on peut 'espérer, — les problemes techniques seront de tous
temps et n'oublions pas qu’en ce moment, malgré les circonstances actuelles
les grands laboratoires des pays voising travaillent sans arrét et sans répit.

La vie industrielle a peut-&tre ralenti, la vie technigue est restée tou-
jours aussi intense.

Cela, nous ne devons pas l'cublier si nous voulons, dans 'avenir, étre
autre chosze que des revendeurs.

Il'y a les problemes technigues soulevés par I'utilisation nécessaire de
matériaux de remplacement et notre journal aura souvent l'occasion de
revenir sur ce point.

Mais n'cublions pas aussi gqu'il v a les grands problémes technigues
d'crdre général qui seront peut-2tre a la base de la Radio de demain.

Pendant que nous nous préoccupons de faire quelques récepteurs dont
beaucoup sont inférieurs & ceux que nous faisions il y a deux ans, pensons
aux grands prcblémes tels que ceux de l2 modulation de fréquence, de Ia
compression et de l'expansion automatique, de la prise de son stéorosto-
pique, de la teélévision... et & combien d'sutres ! .

Dans cet ordre d'idées, que faiscns-nous ?

Il y a deux classes d'industriels : ceux qui travaillent pour aujourd’hui,
et ceux qui ceuvrent pour demain,

Croyez-moi, ce sont ces derniers qui ont raison,

« Primum vivere, deinde philoscphari » ? dites-vous. Cet adage en
langue morte n'est pas valable pour une industrie vivante. ;

MARC CHAUVIERRE.
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COUP D’CEIL

SUR DES PROBLEMES D'ACTUALITE

Les Salons permeitent de faire
annuellement le point de Iindus-
trie radioélectrique : les solutions
nouvelles s’y trouvent confrontées,
et, sans difficulté, le technicien
peut facilement se rendre compte
de I’évolution de la technique.

Or, depuis deux ans, nous
n’avons plus de Salon, et nous n’en
aurons pas cetlte année. Cependant,
la technique évolue. i.es laboratoi-
res travaillent, sinon les ndires,
tout au moins ceux d'Allemagne
ou ceux d’outre-Atlantique. Mais
les rapports internationaux sont de-
venus difficiles el. petit a petit.
nous nous renfermons sur nous-
mémes, nous vivons en vase clos, ce
qui est tres grave au point de vue
technique.

C’est pourquoi il y a lieu, en ce
mois de septembre 1941, a 1épo-
que du Salon, d’essayer de se ren-
dre compte en toute objectivité de
notre situation actuelle et de la si-
tuation de la radioélectricité dans
le monde.

Il y a d’aillenrs deux manidres
d’envisager le probléme : on peut
se placer au point de vue de la ra-
dioélectricité francaise ou a celui
de la radioélectricité tout court.

Si vous le voulez bien, nous les

examinerons séparément.

%
EE S

La radio en 1941

Dans le numéro de janvier de la
Radio Francaise, jai tracé un ra-
pide tableau de I'état de notre in-
dustrie. Neul mois aprés. le méme
article pourrait servir, et les grands
problemes généraux sont les mé-
mes : demandes supérieures aux
possibilités de preduction — néces-
sité absolue d’organiser le marché
de la radio dans le cadre de la loi
du 16 aofit, nécessité aussi d’utili-
ser au maximum des matériaux de
remplacement et des solutions éco-
nomiques.

La seule différence qu’il v ait ré-
side moralement dans le fait que le
groupe des industries radioélectri-
ques et le syndicat de la construe-
tion radioélectrique ont accompli
un effort certain, mais dont 1'effet
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tarde a4 sc manifester ; et que,
d’autre part, la raveté de la matiére
premiere se fait de plus en plus
sentir.

¥n réaction a cet état de chose,
un « marché noir » radio s’est dé-
veloppé, faisant a peu pres les
mémes ravages que le « marché
noir » dans "alimentation.

Mais laissons de coté les ques-
tions d’organisation professionnelle
pour aborder la technique.

Le récepteur tous courants

Afin d’utiliser au mieux la ma-
tiere, la plupart des constructeurs
ont porté leur effort sur le petit
poste du l}_"pe « tous courants », et
nous voyons les constructeurs qui
le négligeaient auparavant le soi-
gner particuliérement cette année.

Ses dimensions n’ont pas varié ;
les ébénisteries et la disposition
sont restées les meémes, mais la
construction est souvent plus soi-
gnée :  d’autre part, la gamme

ondes courtes a été étudiée avee
plus de soin. Cependant, la plu-
part des récepteurs péchent sur la
gamme ondes courles par le démul-

Fig. 1. — Le récepteur Radio-L.L. 3 5 gammes : le cadran comporte un dis
qui ne laisse voir 'aiguille que sur la zamme commutée. Aucune erreur n'est o

tiplicateur. Dans ce domaine, la
partie mécanique n'est pas a la
hauteur de la partie radioélectri-
que. Il y aurait licu de s’inspirer
des réalisations professionnelles,

Du coté filtrage, on emploic des
condensateurs de plus grande capa-
citét que dans les constructions
ameéricaines.

Dans certains cas {car les nécessi-
tés d’approvisionnement sont diffi-
ciles), on emploie un haut-parleur
avee une bobine d’excitaiion en sé-
rie sur "alimentation, la résistance
de la bobine étani voisine de
450 ohms. La solution est techni-
quement peu recommandable. Pour
moi, il n’y a quTune seule solu-
tion : D'aimant permanent... mais
les constructeurs vous répéteni :
« Le chel d’approvisionnement fait
ce qu’il peut. »

Les chiffres publiés dans notre
journal donnent une idée des per-
formances que 'on peut attendre
de ce type de poste ; elles font hon-
neur a la fabrication francaise.

J ai remarqué sur le Radio-L.L.
un jack permettant de brancher un
haut-parlenr de grandes dimensions

ct la visibilité du cadran est parfaite.

la radio francaise




monté sur baffle indépendant en
mettant hors circuit le haut-parleur
du récepteur proprement dit. Etant
donné que 'on peut tirer 2 walls
d'une 25 L6 et qu'un haut-parleur
de 12 em supperte diflicilement
1,4 de wait, ¢’est une solution qu’il
serait souhaitable de voir se géné-
raliser.

A signaler ausst 'absence pres-
que totale, malgré la rareté des
lampes, des montages du genre
« reflex » ou assimilable au reflex.
Or, quoi qu'on en dise, on peut
construire en série des « reflex »
avec la méme sécurité que les mon-
tages classiques el, pour parler
comme les politiciens, je dirai que
cette solution mériterait plus que
jamais d’étre reconsidérée. Je me
propose d’ailleurs d’en publier un
dans ce journal, dont la sécurité de
fonctionnement et la facilité de
mise au poinl ne laisseront rien a
désirer.

En résumé, le petit poste « tous
courants » connait en ce moment,
du fait des circonstances, une vogue
considérable, el d’ailleurs, dans cet
ordre d’idées, les modéles actuels
semblent étre en progression sur
ceux d’il y a quelques années, mais
ce succés ne correspond pas @ une
solution réelle des problémes posés
par la rareté res maticres pre-
mieres.

Le poste de qualité

On se rend compte, d’ailleurs,
lorsque I’on envisage la fabrication
des postes de qualité, que quelques
constructeurs ont {ait un réel effort
dans cet ordre d’idées. Toutefois, a
quelques rares exceptions, comme
le nouveau Radio-L.L., I’emploi
du standard HF a cing gammes
(deux gammes ondes courles, deux
gammes PO, une gamme GO) est
peu développé ; ¢’est pourtant une
solution tres logique et qui com-
porte de multiples avantages, mais
qui malheureusement se trouve
réservé aux postes de luxe.

En ondes courtes, il faut citer le
réceptenr « Zénith-Radio-France »
dont nous reparlerons.

Mais ce que l'on ne trouve pas
encore sur le marché francais, ce
sont des récepteurs moyens étudiés
et construits en tenant compte des
difficultés d’approvisionnement: de
telles études sont néanmoins sou-
haitables.

On sait que, dans cet ordre
d’idées, j’ai préconisé le montage
doubleur de tension, et je publierai
prochainement quelques résultats
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Fig. 2. — Un groupe de bobinages Artex a cing gammes,
comportant un étage HF.

obtenus expérimentalement  avec
des récepieurs équipés de cette
facon. Mais je sais que les cons-
tructeurs se méfient de ce type de
montage, par suite de la fragilité
de la valve doubleuse de tension,
alimentée directement sur le sec-
teur : ce n'est pas le montage qu’il
faut incriminer,; c’est la mauvaise
construction de la valve. Les cons-
tructeurs de lampes se doivent de
faire un effort dans cet ordre
d’idées, ainsi que les constructeurs
de condensateurs électrochimiques.

Le probléme de la lampe

Ceci nous fait aborder le pro-
bleme de la lampe, base de la
construction radioélectrique.

Ou en sommes-nous :

Deux points de vue sonl a consi-
dérer : le point de vue du labora-
toire, et le point de vue industriel.

Du point de vue laboratoire, di-
sons tout de suite que, malgré les
événements, les ingénieurs ont con-
tinué a travailler. L’effort s’est sur-
tout porté sur le probleme de la
fabrication, et un point est acquis
incontestablement. les prochaines
lampes qui sortiront chez tous les
constructeurs européens seront du
type « S », c’est-a-dire avec sortie
grille et plaque ramenées sur le
culot de la lampe.

Entre la fabrication tout verre et
la fabrication tout métal, la ques-
tion est toujours pendante. Il sem-
ble toutefois que, fortement in-
fluencée par la situation internatio-
nale actuelle et par les proble-

mes d’approvisionnement, la lampe
« tout métal » perde un peu de
terrain par rapport a la lampe
« tout verre ». Philips est le grand
champion de cette derniére solu-
tion, développée aussi par Vis-
seaux. Mais il ne faut pas oublier
que, depuis troiz ans, Telefunken
fabrique des lampes « tout acier »
a grille a la base.

Mais... il v a le probléme de 1'or-
ganisation professionnelle ; il y a
la situation actuelle, et c’est pour-
quoi, d’un commun accord, il a été
officiellement décidé de conserver
pour le moment les types standard,
qui ne sont d’ailleurs autre chose
que des types existant déja en 1939.
Pour le technicien, c¢’est une néces-
sité cruelle, et il est pénible d’uti-
liser de vieilles lampes lorsque I'on
sail que les nouveaux modéles sont
préts a sortir. Mais il faut s’incli-
ner, les raisons qui militent en fa-
veur du maintien des anciens lypes
étant évidemment sérieuses, et tout
le monde les comprendra. Je
souhaite toutefois que 1'on se préoc-
cupe dés a présent du futur culot
standard francais, sinon européen,
et qu’on ne retrouve pas comme a
présent des lampes de caractéris-
tiques et de fonctions identiques
avec des culottages différents.

Les piéces détachées

Mais la lampe n’est pas la seule
piece détachée, et les bobinages
jouent un rdle presque aussi impor-
tant dans la conception du récep-
teur.

173



Disons-le franchement, une grande
margue, donl la production pou-
vait étre portée a 1'actif de I'in-
dustrie francaise, a totalement dis-
paru du marché, et ses animateurs
ont été dispersés. Cette grande mar-
que n’a pas encore été remplacée,
et les productions actuelles n’ont
pas, en général, les caractéristiques
de  certaines productions d’avant
guerre. En particulier, les courbes
de sélectivité de la plupart des

moyennes fréqueuces sont infé-
rieures a ce que nous avions
I’'habitude de trouver les som-

mels sont pointus et les pieds sont
larges ; mais ce n'est évidemment
pas le moment de reprocher ces
résultats a nos ingénieurs ; les trés
bons noyaux de fer sont devenus
rares, et le fil de litz introuvable :
comment, dans ces conditions, arri-
ver aux résultats d'il v a deux ans?

Quoi qu'en dise Gilloux, le pro-
bléme est presque insoluble. D ail-
leurs, si la grande marque a la-
quelle je fais allusion n’a pas en-
core été remplacée, deux ou trois
constructeurs francais sont bien dé-
cidés a rattraper le temps perdu et
a faire mieux. Il v a en ce moment
chez certains constructeurs une
belle émulation, et je citerai en
particulier : Artex, Renard, Secu-
rit, etc... Que ne feraient pas ces

constructeurs s’ils avaient les ma-
tériaux voulus |

Toutefois, il y a lieu de faire une
remarque : un bon bobinage n’est
pas seulement un bobinage qui a
une belle courbe de sélectivité ou
un coeflicient de couplage soigneu-
sement déterminé, c’est aussi un
bobinage bien étudié au point de
vue mecanique el impeccablement
construit. Il ne faut done pas por-
ter uniquement son effort sur la
partie électrique, mais encore sur
la conception mécanique.

Apres le bobinage, il faut parler
du condensateur variable. Celui-ci
a pris aujourd’hui une importance
d’autant plus grande que c’est lui
qui est destiné a contréler le con-
tingent accordé aux consiructeurs.
Dans cet ordre d'idées, Arena et
Elveco demeurent les champions
d’une construction impeccable. Je
me permettrai cependant de souhai-
ter une évolution plus importante
dans la technique du condensateur.
Actuellement il est toujours encom-
brant et les lames ont un profil qui
ae correspond a rien au point de
vue radioélectrique. Seul, le profil
« linéaire de [réquence » est vala-
ble. Certes, je connais les objec-
tions des constructeurs : encombre-
ment, effet Larsen, ete... Soit, mais
le standard & cing gammes d’ondes

Fig. 3. — La vis globique a rattrapage automatigue de jeu du condensateur National,

Un des deux flasques de la roue dentée est claveté sur I'axe, |'autre flasque est

libre, mais des ressorts logés & I'intérieur des flasques assurent le serrage des dents

sur la vis d’entrainement, que! que soit le sens de rotation. Tout jeu se trouve ainsi
absolument supprimé,

permet d'utiliser un condensateur
de 150 em, et ce condensateur peut
et doil étre a variation linéaire de
fréquence.

Et le haut-parleur ?

La non plus, pas grand’chose de
nouveau ; évidemment, le haut-
parleur est un gros consommateur
de téle et, dans ces conditions, les
problémes d’approvisionnement do-
minent de beaucoup les problémes
d’acoustique : je le déplore une
fois de plus. Une grande firme a re-
pris les études de haut-parleur avec
saladier en bakélite. La solution
avait jadis été trouvée mauvaise,
mais elle n’est pas condamnable
« priori. Ce qu'il faut déplorer
avant tout, ¢’est e manque de labo-
ratoires électro-acoustiques ; et, en
cette maliere, c¢’est le régne absolu
du « pifométre ». Je dois tout de
méme noter qu’un des principaux
et des plus sympathiques construe-
teurs de haut-parleurs a décidé de
monter le laboratoire tant désiré :
il faut en prendre bonne note, et
je peux lui prédire sans le trom-
per que son effort sera largement
récompensé. A quand I’'inaugura-
tion ?

Quelques mots encore sur le ma-
tériel accessoire.

Le condensateur mica avait con-
nu, il v a deux ans, un suceeés con-
sidérable et d’ailleurs largement
justifié, puisque son angle de perte
lui permettait dans certains cas
de concurrencer le condensateur a
air. Mais, aujourd’hui, le mica est
devenu trés rare et c’est un maté-
riau qui ne semble pas facile a rem-
placer. Il parait toutefois que cer-
tains produils céramiques avec un
pouvoir inducteur spéeifique de 80,
peuvent le concurrencer.

Du cdié résistances, la construc-
tion francaise semble faire un pro-
grés, poussée en cela par ["absence
totale d’importations américaines :
Notons Geka et Canetti. FEnfin.
le potentiomeétre variable est un
des rares accessoires qui semble
actuellement en progrées : mnous
avons en France au moins une firme
qui livre des polentiométres que
I"on peut monter dans la diode et
qui ne crachent pas. Si j’ai bonne
mémoire, il y a quatre ans, les
constructeurs de postes américains
avaient offert un prix de plusieurs
milliers de dollars au constructeur
du potentiométre idéal. Je ne sais
qui a gagné en Amérique, mais des
constructeurs francais auraient pu
prendre part au concours. Je dois
dire toutefois que la qualité de la

la radio francaise



matiére ne suffit pas a faire & mes
veux un bon potentiométre, la
courbe logarithmigue doit étre res-
pectée et. entre nous, elle ne 1'est
pour ainsi dire jamais. Sur un ré-
cepteur, cela n’a peul-élre pas
grande importance ; mais, sur du
matériel professionnel, cela est
grave : la création d'un potentio-
melre a matiere conductrice a
courbe logarithmique et d’une cons-
truction irréprochable est a souhai-
ter pour le matériel professionnel :
ce potentiometre n'existe pas en-
cors en France.

La piéce détachée
professionnelle

Cette question du potentiomeétre
de haute qualité nous a fait pren-
dre contact avec le probleme géné.
ral de la piéce détachée profession-
nelle. Avouons que celle-ci était
inexistante en France, et que les
constructeurs spécialisés, ou bien
fabriquaient eux-mémes — ce qui
étail souvent une source de ditricul-
tés — ou bien s’adressaient a 1'in-
dustrie étrangére, et en particulier
a I'industrie américaine. 1l est a
souhaiter que quelques industriels
francais comprennent 'importance
et I'intérét du probléme. Dans cet

SENSBEITED

Fig 4. — Le nouvzau multimétre
Guerpillon.
Fig. 4. — Les multimeétres, appareils de

base de tout laboratoire, doivent répondre
a des conditions techniques et mécaniques
sévéres ; ils doivent, en outre, étre d'un
emploi trés pratique.

Ces différentes qualités ont été réunies
sur le nouveau multimétre « Guerpiilon »,
qui a fait 'objet d'une longue étude.
Citons, d'une part, sa résistance élevée
(5.000 chms par volt) et, d'autre part,
le fait qu'il comporte en tout et pour tout
deux sorties. Toutes les combinaisons
(alternatif, continu, milliampéremétre,
voltmeétre, ohmmétre, capacimétre, etc.)
se font uniquement au moyen d'un com-
mutateur,
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ordre d’idée, il faut féliciter la So-
ciété francaise « National » qui,
courageusement el sans se préoceu-
per de I'avenir, s’est lancée dans la
fabrication en grande szérie de la
piece détachée de haute qualité :
condensateur variable ondes cour-
tes, support de lampes en stéatite,
ajustable a air, ete... Clest une
excellente initiative.

d’autres ont créé de nouveaux ap-
pareils. Tous les constructeurs sont
a citer. Notons en particulier Feri-
sol, qui a déja une grande expeé-
rience, |7 « Indusirielle des Télé-
phones », qui utilise ses puissants
moyens indusiriels pour la cons-
truction d’appareils de laboratoires
simples et pratiques, et Ribet et
Desjardins, dont 'ingénieur Gré-

Fig. 5. — L'escillographe 265 A Ribet et Desjardins.
Fig. 5. — Les établissements Ribet et Desjardins viennent de mettre au point deux
oscillographes et un commutateur électronique qui n'ent pas encore d’équivalent dans
|2 construction francaise et peut-&tre méme dans la construction internationale.
Tous les perfectionnements possibles ont été réunis sur ces appareils qui ont
été concus par un ingénieur qui sait fout ce que !'on ceut demander a4 un appareil

de ce genre.

Sur l'oscillographe grand modéle, la bande passante dépasse 4 mégacycles et elle
atteint encore un mégacycle pour le petit modéle. De nombreux dispositifs parti-
culierement utiles ont été prévus ; par exemple, signalens cur le grand medéle un
dlcpositif pour I'extincticn du retour du spot cui, en s'inversant, permet I'extinction
da I'aller, ce qui permet un balayage & des fréquences dix fois plus grandes que celles
correspendant au balayase normal. Citons aussi un grand nombre de combinaisons
dz priscs de tensien de synchronisme, ce qui est trés important dans beaucoup de
cas. D'autre part, I'amplificateur du commutateur électronique a une bande passante
de 1.000 kileeyclzs, et un grand nombre de combinaisons sont possibles. Nous
publierons dans le prechain numéro de notre journal une description frés compléte
de ces appareils, qui font honneur a la construction frangaise.

Les appareils de mesure

Il nous faut accorder une men-
tion toute spéciale a 'effort des
constructeurs frangais en matiere
d’appareils de mesure. Nous en
avons déja longuement parlé dans
notre numéro de mai. Depuis cetie
date, les constructeurs déja cités
ont amélioré leur fabrication, et

goire vient de sortir un ozeillo-
sraphe qui n’a pas d’équivalent
dans la construciion européenne.
Pour les appareils de mesure pro-
prement dits, n’oublions pas Bril-
lon-Leroux, Guerpillon, Cimel, qui
ont tous élabli des multimétres qui
n'ont rien a envier aux meilleurs
appareils étrangers,

(A suivre.)
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UNE QUESTION A L'ORDRE DU JOUR

LE “Q” SANS “LITZ"”

par Hugues GILLOUX

Au moment ou la pénurie des matiéres premieres oblige les constructeurs
a utiliser des maiériaux de remplacement ou des dispositifs nonveaux, on lira
avec intérét cet article dans lequel H. Gilloux développe les solutions qui per-
mettent de réaliser des bobinages de qualité sans utiliser le fameux fil de « litz »

devenu presque introuvable.

Par la méme occasion, Uauteur reprend quelques caleuls de prédétermina-
tion des bobinages, calculs d’autant plus intéressants qu’ils correspondent a des

réalisations pratiques.

Généralites

Jusqu’en 1940, les bobinages pour fréquences éle-
vées, comprises entre 1.500 KHz et 400 KHz, étaient
la plupart du temps réalisées en fil divisé, souvent
sur noyaux de fer pulvérisé afin d’obtenir un coeffi-
cient de surtension aussi élevé que possible.

La course aux bas prix avait amené a réduire le plus
possible le fil et le fer, et la grande querelle des
bobinages avec ou sans fer était bien pres d’étre vidée
par le fait que les « sans fer-istes » réalisaient des
bobinages de qualité au moins aussi bonne que celle
des bobinages réalisés par les « avec fer-istes ».

Quoi qu’il en soit, les circonstances actuelles ont
éliminé le fil divisé de la fabrication ; le fer nous
reste, le cuivre est un métal maintenant aussi rare
que l'or : il nous faut envizager les movens dont nous
disposons pour pallier a ces déficiences,

L’étude qui va suivre a pour but :

1° De définir les meilleures hobines pour la gamme
de fréquence considérée ;

2° De définir le fil a utiliser ;

3° De calculer les éléments (scli-induction, résis-
tance HF)

4° D’examiner des dispositifs de montage permet-
tant de suppléer aux déficiences.

I. — BoOBINES oPTIMA.

I-1. 11 a éié établi depuis longtemps (Mesny) que
les circuits oscillants doivent présentier des valeurs
bien définies pour lesquelles les pertes dues a la self-
induction sont minima.

La formule de calcul de la self-induction optimum
est la suivante :

Ly H = 0,043 (m)"*

Cette formule, empirique, donne les résultais con-

crétisés par la courbe de la figure 1.

I-2. — En examinant celie courbe, nous vovons
que :

Pour la gamme PO (1.400-500 KHz), la sell opii-
mum ‘est comprise entre 75-80 y,H et 300 wH. Nous
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Courde de vaieur de

pH_en fonction
i i |

Fig. 1. — Valeur optimum du coefficient de self-induction
en fonction de la fréquence,

voyons ici que la valeur couramment admise et utili-
sée, avee le condensateur variable standard et qui est
de 170 y H environ est correcte et ne préte pas a rema-
niements.

Pour la MF sur 472 KH., nous voyons que la valeur
optimum est de 330 a 360 pH. C’est sur cette valeur
que nous nous baserons pour tous les caleuls qui vont
suivre.,

[-3. — Nous pouvons remarquer ici que la plupart
dutemps la valeur choisie, de I'ordre de 600 2 800 H.
est trop grande ; il est évident que 1'impédance réali-
sée serait plus élevée, mais les risques d’accrochage
sont plus grands aussi, et de plus le coefficient de
surtension est plus faible. De toutes facons, on est
obligé de réaliser des transformatcurs avec un cou-
plage assez lache (de 'ordre de 0,5 a 0,8), on reperd
en impédance, sans beaucoup gagner en sélectivité,

Malgré tout, si 'on adoptait cette méthode, il
apparaitrait que la sélectivité, qui peut étre accep-
table a petite distance de la fréquence d’accord,

la radio francaise



devient trés mauvaise & plus grande distance (la
courhe « bave »).

En employant des bobines optima, surtout avee
noyaux de fer, on peut zu contraire, comme nous le
verrons, obtenir un  de 100 a 150 et une impédance
de circuit de 130.000 Q environ. Le transformateur MF
ainsi réalisé, travaillant avec un couplage de 0,8, pre-
sente une impédance dynamicque de 70 2 72 K €. Asso-
¢i¢ & une 6K7, au maximum de pente, on obtient
encore une amplification de 40 db environ ! Et ceci,
sans rvisques d’acerochages limitant la sensibilité.

1T, — IJETERMINATION DE LA SELF-INDUCTION,

11-1. La formule générale de caleul dune induc-
tance en nids d’abeilles dont les cotes sont celles de

la fizure 2 est :

[ g - ( ) h? : o ) S
.= 0,01257 an?® 1 g, L+ —— ) log. —-
4 ’ aoad 1 ighot e g

=W SEe .‘f-:_

ou y, et y, sont déterminés d’aprés des lables, en
fonection de e¢/'b ou de b/e.

b

j = -
iy
1 1
! I
{...
Q SO
Y _ A
| Fig. 2. — Cotes d'une bobine
R massée (calcul de la self-induc-
: tion).

D

Tes resultals du caleul sont excellents ; ils devien-
nent un peu moins bons en simplifiant la formule par
élimination des termes de faible valeur.

£}

I[-2. — On peut remarquer que ﬁ, est tou-
90

jours tres petit, de méme que le dernier terme
correctif
}'j!
W6 ¥
tout au moins pour des bobines usuelles.
D autre part,
el
LS 16t
est également trés pres de 1. Nous utiliserons finale-
ment la formule sous la forme :

,
L= o n 60125 | 2308, Togiy
s =an-. 0,01290 — 2.0, ()Dl“ T s .t/l

I1-3. — j, varie en fonetion de b/c ou de ¢/b. Nous
reportons les diverses valeurs sur la courbe de la
figure 3.

Nous pouvons considérer maintenant I"introduction
du fer. Si, comme c’est l'usage a peu prés général,
on utilise un batonnet droit, la perméabilité habi-
tuelle d’un tel matérian est de 1.8 environ, la self-
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Fig. 3. — Coefficient 1 en fonction des dimensions

de la bobine.

induction, 4 air, qui sera a réaliser présentera done
une self-induction de :

: 170 1

Gamme PO. —J':— ‘_\', G2 B H.
8 =t

s . 3bo

Gamme G0O. — = 200 v H.
1,8 :

Ces valeurs seront a considérer pour le caleul de
la bobine optimum.

I1-4, — Jusqu’a présenl nous ne nous somimes pas
occupés de la gamme GO. Nous ne nous en occuperons
pas d’ailleurs, car les bobines de cette gamme, méme
lorsqu’elles sont réalisées sans grand soin, présentent
un coefficient de surtension de 'ordre de 50 a 60, ce
qui est une valeur suffisante el qu’il n'y a pas lieu
de chercher a I’améliorer. Nous négligerons done
systémaliquement ce point.

111. — Resistance Ex HF.

III-1. — La rvésistance d'une bobine & une fré-
quence [, que nous désignerons par Rf, est définie par
la formule :

: A T e
Rr = R, 1;(1 - l‘:—‘—i[.r (l\?lﬂ)}

on Re est la vésistance en continu de la bobine.
L’expression entre crochets est composée de deux
facteurs
a) (¢ - E)
U
by G ( K n T)')
a) la premiére expression est un facteur de fil,
dépendant du diamétre, de la résistivité ete...

b) La deuxiéme expressicn est un facteur de forme,
dépendant du hohinage.

I11-2. — Appelons :
d : diametre du fil ;
¢ résistivité :
: perméabilité ;
fréquence ;
diamétre extérieur de la bobine :
lengueur de Penroulement, suivant I'axe ;
: épaisseur de I'enroulement suivant un rayon:
n : nombre de spires.

Gt o]
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Fig. 4. — Valeurs de G et de 1 + F en fonction
deix = & gV f

Nous avons, pour le cuivre comme pour 1’alumi-
nium, p 1, = L8O0O pour le cuivre et 5 = 2.900
pour "aluminium,

Posons

(5 g T
ek el \ /
La courbe de la figure 4 permet de déterminer
(I + F) en fonction de la valeur de x, Ceci nous per-
met de déterminer influence du fil.
Nous pouvens remarquer que, pour le cuivre :

£ a—— t'),:‘};‘) i \ ]" ks,
Pour Maluminiom :

x = 0,26 dun \ [ Kiz.

II1-3. — Le coefficient G se trouve également en
fonction de x sur la figure 4 (courbe de gauche).
Nous ne dépasserons pas la valeur de 0.2 pour G,
correspondant & x = 2. On constate en effet que 1'on
n’a pas intérét a choisir pour 1 + F des valeurs supé-
rieures a 1,05 ou 1,07, ee qui signifie que ia résis-
tance du fil a la [réquence f ne doit pas dépasser la

résistance en eontinu de 3 4 7 9.

Fig. 5. — Coefficient K en fonction de I'épai
¢t de la largeur de la bobine.
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II1-4. — Tl nous reste & examiner le cocfficient K
qui dépend de I'enroulement de la bobine. Les cour-
bes de la figure 5 donnent la valeur de K suivant les
valeurs de 1/D et de I/D.

Examinons 4 quoi correspondeni ces courbes.

Pour des hobinages des valeurs ciiées plus haut,
on peut admettre que I'épaisseur maximum, suivant
le rayon, est de I'ordre de 4 mm,

De ples, le diamétre du tube-support, destiné i
contenir un noyau de fer droit de 9 2 10 mm de
diamétre extérieur, doit étve de 12 mm envirorn,

Le diamétre extérieur du bobinage est alors de
D = 20 mm. Le coefficient t/D est de 0,2. Nous
avons tracé la courbe de K en fonction de /D pour
/D = 0,2 (fz. 6).

N

Fiz. 6. — Valeur de K pour — = 0,2 en fonction de //D.
D

Si nous examinons des bobinages de diverses lar-
geurs, nous savons que les rzachines i hobiner peuvent
réaliser de 2mm a 6 ou 8 au plus; /D varie done
de 0.1 a4 0.4 et K varie de 17,5 a 8.3.

En nous basant sur ces éléments, nous allons effec-
tuer quelques calculs de bobinages.

IV, — RESISTANCE DE DIVERSES Bonings MI,

IV-1. — Nous allons étudier ci-dessous quatre
bobines dont les dimensions sont celles de la figure 7.
Sans entrer dans les détails de caleul, nouns résu-

I&é {‘g—bl
|
e
Fe
N
-
i

~ A

1 Z 3

Fig. 7. — Cotes des quatre bobines dont il est question
dans le texte.

mons ci-dessous les données ainsi obtenues (caleul
de la self-induction) :
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Diamétre Diametre

largeur: extér.: intér.; Epaisseur :
5 mm. 20 mm. 12 mn. 4 mm, n = 104 sp.
A mm. 20 mm., 12 min. A mm. 70— LI Sp.
6 mm. 20 mm. 12 mm. 4 mm, n = 119 Sp.
S mm. 20 mun. 12 M. & mm, n = 131 sp-

Nous choisissons 1 + F = 1,025, ¢’est-a-dire un fil
dont la résistance & 472 KHz differe de 2,5 % de la
résistance en continu, On a :

x = 1,45,
G = 0,07.
En fil de ecuivre, on a :
T = 1,45 =— 0,33 d Y42
d = 0,2 mn.

En fil d’aluminium, on a :

2 = 1,4h = 0,26 4 Y 472
d = 0,26 mm.
Ces deux fils auront la méme résistance.

En remarquant que

[

D = %15 023 0,3 =01
[

ﬁ: 0,2,

nous avons la possibilité de délerminer le rapport
Rf/Re pour les différentes bobines. En résumant,
on a

Rf
Bob. 1, 104 sp. fil de cuivre : = T
Re
Bob. 2, 111 sp. = — 5.28.
Bob. 3, 119 sp. - — 4,35.
Bob. 4, 131 sp. — — 4.1

La résistance de chacune de ces bobines est de

Bob. I = Re= 2.97. R =221
Bob. 3 =39 — 16,8
Bob. 3 — 3,42, — 14,8
Bob. 4 — 3,75, — 154

La résistance HF passe par un minimum pour la
troisitme bobine correspondant a2 6mm de largeur.

I.’introduction du fer, en premiére approximation,
si elle augmente la self-induction, ne change pas la
résistance HF. On peut déterminer des coefficients
de surtension de

: Ql = 52,

Qﬂ = 60,
Qa = 759
0, =1.

La valeur trouvée (75) est acceptable et correspond
4 une bobine d’assez bonne qualité.

=) —8—>{
i
i

-
i_/

Fig. 8. — Bobine qui permet
d'aobtenir
G0 L= 360 uH.

|
l
.20

I<_.

W

Septembre 1941

IV-2. Bobine de plus grand diameétre. — En cons-
truisant par exemple une bobine de 20 mm de dimen-
sion intérieure avec un enroulement de 4 mm d’épais-
seur, et de 8 mm de longueur (fig. 8), la méme valeur
de 200 H (sans fer) est obtenue avec 92 spires. Le
rapport Rf/Re est de 2,525 seulement. La résistance
en continu est de 3,9 a 40, et la résistance HF
ressort a 10 Q .

Le coefficient de surtension est, dans ces condi-
tions, de 110 environ. Nous nous trouvons en pré-
sence d’une bobine équivalente a la plupart des
bobines MF d’il y a un an,

L’intérét de cette détermination réside dans le fait
que le fil d’aluminium équivalent (25/100) est actuel-
lement courant dans le commerce. Ce fil, émaillé et
auipé soie, permet donc 1’établissement de transfor-
mateurs MF remplacant sans inconvénient des mo-
deles précédents.

1V -3. Bobines pour PO. — Ces bobines pourraient
se calculer en suivant un processus identique et en
particulier en employant un {il plus fin {aluminium
de 2/10 par exemple). Nous laissons au lecteur le
soin d’effectuer ces calculs.

V. — DISPOSITIFS DE MONTAGE
AUGMENTANT SELECTIVITE ET SENSIBILITE.

V-1. — Le procédé le plus usuel pour augmenter
simultanément sensibilité et sélectivité consiste dans
I"intreduction d*une réaction. Celle-ci, suivant le but
cherché, peut agir :

Sur le circuit d’entrée,

Sar la MF.

23
reaction _L & >

Trigdle hexode

~
LLEN

-t

_|__ Crreant daccord, ;_E_
Fig. 9. — Réaction sur circuit d’entrée ; couplage magnétigue.
SENPRR* =S — |

V-2. Réaction sur circuit d’entrée. — Elle peut étre
obtenue par réaction du courant d’anode de la lampe
de changement de fréquence sur le circuit d’entrée.
On sait en effet que dans ce courant se trouve unc
petite composante a la fréquence incidente.

Cette réaction sur le circuit d’entrée permet d’aug-
menter considérablement la sélectivité. De plus, la
sensibilité augmente par suite de U'effet de résistance
négative, Il s’ensuit que 'on gagne des deux colés et
que 'on peut obtenir un gain souvent comparable
a celui d’un étage HF.

La réaction doit éire dosée de manieére a ne pas
provoquer d’accrochage. Le rapport de la hobine de
réaction i la bobine d’accord doit étre {en premiere

- approximation) de 'ordre de 1/30 (en nombre de
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MF

Cireuit dsccord

Triode hexode

Fig. 10. — Réaction du circuit d'entrée ;
cas de la réaction cathodique.

spires). La valeur optimum est a déterminer expé-
rimentalement au mieux.
Le schéma de montage correspond a la figure 6.

Nete. — La réaction peul se faire également par
la cathode en utilisant le montage de la figure 10. Iei
encore il faudra faire attention a ne jamais atteindre
la valeur d’accrochage surtout lorsque la tension
d’écran variera sous I'action du régulateur antifading.

-

Modulzirice

Fig. 11. — Réaction sur circuit MF ;
cas du couplage électrostatique,

V'-3. Réaction sur circuit MF. — Nous pouvons opé-
rer soit par couplage électrostatique, en introduisant
un léger couplage entre grille et anode de la lampe MF
(fig. 11} soit par réaction cathodique (fig. 12).

Dans le premier cas, il sulfit d’introduire une trés
faible capacité conslituée par exemple par une « quenc
de cochon » que l'on régle de manidre a se trouver
au-dessous de la limite d’acerochage.

Dans le deuxiéme cas, on doit prendre les mémes
précautions que pre(‘edenmkcut pour la lampe chan-
de fréquence.

aeu
=)

Modu [@Zr.' ce
<1 %F ﬁ

Fig. 12. — Réaction sur circuit MF ;
cas du couplage cathodigue.

V4. Meilleure utilisation des lampes. — Nous nous
proposons de rvevenir ultérieurement sur cette ques-
tion ;: mentionnons toutefois quavee une penthode
erdinaire (genre 6KKT7), on peut obtenir une pente de
départ plus élevée que la valeur courante, d’une part
en augmentant la tension d’écran et d’autre part en
reﬂr]anl an micux la polarisation de grille.

La pente varie en effet entre 1,2 mf& V. pour 80V
écran et 1,6 pour 120V, Ldugmentanon du gain
d’étage atteint ainsi 33 %. Il en est de méme pour
la polarisation que, dans le but de stabiliser le mon-
tage, on a loujours tendance a choisir trop florte.

Conclusion

Nous pensons avoir ainsi donné un apercu de quel-
ques-unes des méthodes qui se présentent a nous pour
maintenir a un haut niveau la production francaise
des postes de radio.

D’autre part, nous espérons avoir jeté quelques
clartés sur le caleul de la résistance HF des bobines
de réception, probléme en général résolu a posteriori,
alors que la détermination peut se faire avec une
assez bonne approximation.

BIBLIOGRAPHIE

La Lampe de Radio, par Michel Adam, In-
génieur ESE. Un vol. 21 X 16 ¢m de
272 pages, avec 431 figures, schémas
et courbes caractéristiques et 50 pages
de tableaux. (Librairie Radio. Prix
broché, 65 fr.; franco, 69 fr.)
Rassembler dans un méme ouvrage ac-

cessible & chacun toutes les données tech-

niques et pratigues sur les lampes de radio,
tel est le but que s’est proposé |'auteur.

Et le probléme n’est pas simple, car la

lampe de radio, c'est la moitié de la T.S.F.
La premiére partie du livre est consacrée

2 la Théorie élémentaire des lampes :

émission électronique, propriétés fonda-

mentales de la diode et de la triode, am-
plification, détection, réaction, oscillation,
émission des ondes électromagnétiques,
modulation, divers procédés de réception
par lampes, Puis vient I'Etude pratique des
caractéristiques mecamques et électriques
des lampes, des électrodes, des con-
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nexions et des culots, depuis la diode jus-
gu'a la triode-hexode, tant pour la série
curopéenne que pour la série américaine,
des types « verre », « métal » et « métal-
verre ».

L'auteur donne ensuite la description
des lampes modernes 3 émission dirigée,
a émission secondaire, des tubes pour ondes
courtes, des lampes-glands, des indica-
teurs d’accord, des lampes électromeétres.
La normalisation des lampes de réception,
applicable au 1°" juillet 1941, est publiée
intégralement. Signalons encore un inté-
ressant chapitre donnant lz ¢lé de la
dénomination des lampes et le tableau
synoptique des indicatifs des lampes amé-
ricaines.

La seconde partie du livre est une pré-
cieuse documentation rassemblant toutes
les données et caractéristiques possibles :
index alphabétique de toutes les lampes
permettant de retrouver instantanément les

caractéristiques de chaque lampe dans un
vaste tableau synoptique présenté par sé-
ries, symbole schématique de toutes les
lampes avec culot, brochage et con-
nexions; croquis cotés des culots de lampes
ameéricaines, tableau de correspondance
des principales lampes européennes ; enfin,
monographies des 22 types de lampes nor-
malisés, avec aspect, encombrement, culot,
brochage, caractéristiques statiques et dy-
namiques, courbes caractéristiques di-
verses,

Un index alphabétique permet de re-
frouver facilement tous les termes tech-
niques.

Cet ouvrage, véritable somme de tout
ce gu'il faut savoir sur les lampes, en
théorie et en pratique, est indispensable
tant pour l'amateur que pour le radio-
technicien, ingénieur, agent technique,
¢léve des Ecoles, monteur, commercant
méme.
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CONTRIBUTION A L’ETUDE DES RECEPTEURS

COMBIEN FAUT-IL DE WATTS?

On examine dans cet article les principaux facteurs qui interviennent dans la détermina-
tion de la puissance modulée électrique en basse fréquence nécessaire pour obtenir une bonne

t audition d’appartement.

! Un certain nombre de mesures sont décrites qui permettent de déterminer subjective-
ment les valeurs utiles, et les résultats-obtenus dans ces expériences sont comparés avec les

i solutions adoptées.

par Marc CHAUVIERRE

} Lauteur indique ensuite quelles sont les directives a suivre pour tirer le meilleur parti

possible des lampes utilisées couramment.

Lorsque P'on parcourait les an-
nonces publicitaires des fabricants
de récepteurs d’il y a deux ou
irois ans, annonces caractérisées par
% une fausse publicité technique (sé-
lectivité absolue, musicalité totale,
auntifading 100 %), on pouvail
remarquer entre autres choses les
assertions fantaisistes concernant la
puissance en basse fréquence :

Tel constructeur annoncait vo-
lontiers 4 watts modulés ; tel autre
confondant volontairement les watts
dissipés et les watts modulés annon-
cait un étage final de 9 watts | !

Combien de fois avons-nous vu
de controverses sur la puissance
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Fig. 1. — Eléments intervenant dans ['étude du probléme :

Jampe finale de 'amplificateur basse fréquence
transformateur de liaison.

haut-parleur.

oreille de 'auditeur.
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nécessaire pour obtenir une bonne
reproduction d’appartement ? Les
uns affirmaient qu’il fazlfait de 8
a 12 waits, les autres rvétorguaient
qu’avee 2 watts modulés, on rem-
plissait facilement une salle de ciné-
ma de 1.500 places.

Qui a raison ?

C’est pourquoi, jai jugé utile de
reprendre. le probléme dans son
ensemble et d’indiquer quelques
expériences trés simples, faeiles a
réaliser dans le laboratoire le plus
modeste, qui permettront aux tech-
niciens de se faire cux-mémes une
opinion préeise en ceite matiére,

Enoncé du probiéme

Il faut d’abord énoncer le pro-
bléme pour bien connaitre la ques-
tion gue l'on veut traiter. Pour
cela, nous envisageons le schéma
classique de ['étage final du récep-
teur. Il comporie {fig. 1) une (ou
plusieurs) lampes finales de puis-
sance L, caractérisées par une puis-
sance utile de catalogue de P watts,
puissance correspondant & des con-
ditions de fonciionnement détermi-
nées, ainsi qu’ha un taux de distor-
sion D supposé admissible.

Dans le cirenit-plagque de cette
lampe se trouve un transformateur
d’adaptation, d’impédance T, dont
le secondaire attaque la bobine mo-
bile d’un haut-parleur élecirodyna-
mique a membrane IIP.

Nous supposerons d’abord que la
charge de la lampe est correcie
dans toute la gamme de fréquence
a reproduire ; le haut-parleur est
un iransformateur d’énergie qui
transforme 1’énergie électrique dans
Ia bobine mobile en énergie acous-
tique, ¢’est-a-dire que, pour un
certain nombre de watts appliqués
a la bobine mobile, on a une cer-
iaine pression acoustique, soit quel-
ques microbarys, qui correspondent,
suivant les lois connues, 3 une cer-
taine puissance acousligue p walls.
Ces watts acousiiques donnent sur
Poreille O de V'auditeur dans des
conditions déterminées, une cer-
taine sensation sonore.

Le probleme est le suivant :
Combien faut-il de walis électri-
ques « catalogue » P dans la lampe
finale, pour obtenir unc audition
subjective jugée bonne par un grand
nombre d’auditeurs, lersqu’il s’agit
d’écoute dans un appartement ?

Il est évidemment mnécessaive,
pour une mesure subjective de ce
genre, de faire une movenne sur
plusienrs auditeurs ; il en est ainsi
chagque fois que Pon fait intervenir
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un phénomeéne physiologique, cha-
que individu présentant des carac-
téristiques différentes.

Principaux facteurs

Le probléme étant ainsi posé,

énumérons d’abord les principaux
facteurs. Ceux-ci sont :

1° Conditions d’utilization de la
lampe.

2° Le facteur de forme du cou-
rant de modulation par rapport an
courant sinusoidal.

3° Le rendement du transforma-
teur de liaison.

4° Le rendement du haul-par-
feur.

Ces quatre éléments permettent
de déterminer théoriquement, ou
mieux, subjectivement, les watis
néeessaires pour une audition nor-
male, en supposant un ampli et un
haut-parleur -dont la courbe de
reproduction est parfaitement li-
néaire. Mais on sait gqu'une telle
courbe n'est pas favorable 4 une
bonne reproduction, surtout au bas
niveau.

11 faut donce sjouier ;

5° Influence de la courbe de
reproduciion adoptée pour tenir
compte des lois de Flechner.

Enfin, on peut prévoir :

6° Cas de l'expansion auloma-
tigue.

Examinons subjectivement cha-
cun de ces facteurs.

i1° Conditions d'utilisation
de fa lampe :

A proprement parler, ce facteur
ne devrait pas intervemir. Toute-
fois, il nous a paru bon de vérifier
les différences que 1'on pouvait
rencontrer dans les récepteurs cou-
ranis, entre la puissance modulée
électrique indiquée par les fabri-
cants de la lampe finale, et la puis-
sance disponible que 1'on peut
recueillir pratiquement dans le cir-
cuit-plaque.

Nous avons constaté qu’en utili-
sant au mieux Ja lampe, il est tou-
jours possible d’obtenir la puis-
sance indiquée par le constructeur
de la lampe (cela, aussi bien pour
des lampes du itype curopéen que
pour des lampes du type améri-
cain), et les différentes de construec-
tion portent plus sur la durée que
sur les caractéristiques, proprement
dites. Dans bien des cas il a été
possible d’obienir une puissance
supérienre de 10 a 20 9% a celle
indiquée par le constructeur (en
respectant les watts dissipés, bien
entendu).

Fig. 2, — Coefficient de forme d'un cou-
rant de modulation

Lorsqu'on étudie la puissance d’une
lampe pour un taux de distorsion donng,
on fait la mesure en courant sinusoidal et
ies tensicns de créte sont limitées par les
courbes supérieure et inférieure de la
caractéristigue. Or, la puissance est pro-
porticnnelle au carré de la tension effi-
cace sur la grille, et entre la tension de
créte et la tension efficace, on a le rap-
port V 2.

Lorsque la lampe travaille en courant
de modulation (b), les tensions de créte
doivent rester dans la partie utilisable
de la caractéristique dynamique de la
lampe. Mais la tensicn efficace correspon-
dant a ces tensions de créte est souvent
trés” faible. Le rapport est de l'ordre de
4 ou 5 ; parfois il atteint 10 si I'on veut
un fonctionnement correct dans les
« forte ». :

En revanche, dans beaucoup de
réalisations de constructeurs fran-
cais, e momntage est tel qie la
lampe ne peut délivrer les watils
mdiqués : tension-plague trop fai-
ble, tension de chauffage insuffi-
sante, mauvaise polarisation, ete...;
dans beaucoup de cas, le facteur

la radio frangaise
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niveau acoustigue donné :
A : générateur basse fréquence.

: source de modulation.
lampe finale de l'amglificateur.
: transformateur de liaison.
: ampéremétre thermique.
ampéremeétre a redresseur,

en ampéremétre de créte,
oscillographe.

- MM cym

la bobine mobile.
haut-parleur.
commutateur,

s

voltmeétre de créte.

d’utilisation est d’environ 80 %.

Deux poinis de vue principaux
sont a considérer pour expliquer ce
mauvais résultat ; d’une part, 'em-
ploi presque généralizé de I"anto-
polarisation a la place de la pola-
risation fixe, ce qui a pour effet de
diminuer la tension utile sur la
plaque, done la puissance modulée,
et en admettant méme que 'on ait
tenn compte de cet effet, "auto-
polarisation apporte systématique-
ment une diminution de la puis-
sance utile disponible du fait de
la variation de courant plaque
(méme en classe A) conséeutive a
Pinévitable détection due a la cour-
bure de la earactéristique.

Si nous partons d’une lampe,
donnée pour 1 watt modulé par le
construcienr, hous ne trouvons dans
I"utilisation courante que .8 watt

‘modulé.

2° Facteur de forme du courant
de modulation

(est un point trés important et
presque toujours négligé. Je I’ai vu
meéme ignoré par des techniciens
que P'on pouvait qualifier de sé-
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résistance (de l'ordre de 1/2 chm)

résistance de charge de la lampe

commutateur pour le branchement

Fig. 3. — Dispositif pour la mesure du ccefficient de forme du courant de mo-
dulation et pour la mesure de la puissance électrique nécessaire, pour obtenir un

pour le fonctionnement de I'oscillographe

finale égale 3 I'impédance motionnelle de

de ['oscillographe en:ampéremétrs ou en

rieux. Le facteur de forme inter-
vient de la facon suivante :

Lorsqu’on établit les conditions
optimum de fonctionnement d’une
lampe, on prend pour base un cou-
rant sinusoidal, dont les tensions de
créte E = e {/ 2 déterminent les
limites extrémes utilisables de Ia
caractéristique dynamique de la
lampe (fig. 2).

En classe A, par exemple, les
tensions de créte limite seront dé-
terminées par la naissance du cou-
rant grille et ’annulation du cou-
rant plagque ; dans la pratique, les
courbures inférieure et supérieure
de la caractéristique dynamique
causent une distorsion importante
et limitent encore plus les tensions
de créte.

Par la suite, lorsqu’on utilise Ia
lampe en courant de modulation,
les limites d’emploi sont détermi-
nées non pas par les tensions effi-
caces, mais bien entendu par les
tensions de créte. Or, si, avee un
courant sinusoidal, le rapport entre
la tension efficace et la tension de
créte est égal a \/ 2, ce rapport est
beaucoup plus grand en courant de

modulation. Il varie avee la nature
de la modulation : parvoles, instru-
ments de musiqae, piano, orches-
tre, elec... et, avec Pefficacité de la
compression (que subit toute modu-
lation avant d’étre envegistrée ou
radiodiffusée).

Ce rapport est irés variable et
peut se chiflrer entre 3 (dans les
meilleures conditions possibles, vio-
lon par exemple) et 8 ou 9 dans
cerlaing cas. La valeur movenne est
trés voisine de 4 ou 5.

J7ai fait personncllement quel-
ques mesures a ce sujet, mesures
qu’il est tres facile de répéter.

1l suffit pour cela d'utiliser un
ampéremetre de créte absolue et un
amperemelire thermique indiquant
le courant efficace indépendamment
de la forme du courant (fig. 3).

L’ampéremeéire de créte absolue
est facilement constitué par un
oscillographe cathodique balayé i
50 périodes par exemple, et I'am-
peremeétre efficace peut étre consti-
tué avec une bonne approximation
par un amperemétre thermique.

Un ampéremétre a redresseur
permet de vérifier 1’étalonnage du
thermique et d’étalonner oscillo-
graphe eathodigue ; pour cela on
trace sur le tube cathodique lui-
méme a I’encre ou au crayon gras
une série de traits paralleles cor-
respondant aux valeurs de créte du
courant sinusoidal fourni par un
générateur basse fréquenee (courant
sinusoidal avee un taux de distor-
sion aussi faible que possible bien
entendn).

Aprés quoi, on alimente 'ampli
de puissance avec un courant de
modulation provenant d’un récep-
teur radio ou .d’'un bon tourne-
disques. Dans cetie mesure, la qua-
lité de reproduction ne joue pas un
réle considérable, a condition qu'il
n’y ait pas de distorsion.

On reégle la modulation qui appa-
rait sur 1’écran du tube eathodique
de telle facon que les crétes maxi-
ma de modulation que 1'on ren-
contre au cours d'un certain débit
de courant musical ou de paroles
viennent effleurer le bord des raies
paralleles tracées sur le tube eatho-
dique en déterminant ainsi la ten-
sion ou une intensité de _eréte
conniue. :

En méme temps, on lit I’intensité
efficace correspendante sur I"ampe-
remeire [h(‘rmiquc; cetie [ecture
permet de déterminer le rapport
entre l'intensité de créte et 'inten-
sité efficace. ;

On constate ainsi que ce rapport
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Fig. 4. — Mesure rapide du rendement d'un transformateur.de liaison 3 diffé-

rentes fréquences

A gauche, en A : L, C, R, self, condensateur et résistance qui permettent de
déterminer la pu.ssance modulée dans la plaque, sans tenir compte d'un transfor-

mateur.
1
L @ doit étre trés grand et —— trés petit par rapport a R.
Ca
A droite en B : on refait la méme mesure, en remplacant le systéme L, C, R,

par un transformateur T et une résistance R’.

On doit avoir R == R’N2.

Le rapport des puissances mesurées de cette facon permet de mesurer approxima-

tivement le rendement du transformateur.

varie, comme nous 1’avons dit, de 3
a 10. On constate aussi que ce rap-
port varie suivant que l'on prend
une fraction d’émission ou toute
une ¢mission. Il ne peut v avoir
au cours d’un morceau qu’une créte
d’un instant trés court, nellement
supérieure aux aulres crétes.

Suivant que I'on tiendra ou que
P'on ne tiendra pas compte de
celte créte maximum, on aura des
chiffres tout a fait différents.

Si on voulait étre tout a fait
correct, il faudrait tenir compte de
la créte maximum rencontrée an
cours d'un morceau ou méme d’une
émission. Pratiquement. on admet
que ces crétes importantes mais
rares donnent lieu i une distorsion
que 'on supporte, car elle est trés
courle,

On peuat done dire que le facteur
de forme varie de 3 a 10, mais que
I'on peut adopter comme valeur
moyenne le rapport 4. Ce qui est
vrai en intensité est vrai en tension,
et n'oublions pas que la puissance
modulée dans le cirenit plaque est
proportionnelle au carré de la ten-
sion efficace.

On voit done que, de ce fait, la
puissance réelle disponible dans le
cireuit plagque est beaucoup plus
faible en courant modulé qu’en
curant sinusoidal.

3° Le rendement
du transformateur

Voici un point trés négligé par
les constructeurs de haut-parleurs,
et qui intervient — je I’ai constaté
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pratiquement — d'une fagon consi-
dérable.

Quand on mesure la puissance
modulée dans le cireuit plaque
d’une lampe, soit aux bornes d'une
résistance de charge optimum insé-
rée directement dans le eircuit pla-
que, soit aux bornes d’une
tance de charge vue & travers un
transformateur d’adaptation {dans
la pratique, ce transformateur existe
toujours), on est frappé du mau-
vais rendement du transformateur
de liaison. Le schéma de la figure 4
indique comment on peut faire
facilement cette mesure.

sl

Dans le cas idéal, la lampe est
alimentée a travers une sell de
choe de quelques dizaines d’henrys
aussi peu résistante que possible,
self de choe dont 'impédance doit
étre tres grande par rapport a la
résistance de charge, a la fréquence
ot se fait la mesure : de méme le
condensateur d’arrét doit avoir une
réactance de capacité trés [aible
par rapport a R.

En courant sinusoidal, il suffit de
mesurer avec un voltmeétre résistant
la tension aux bornes de R pour
avoir la puissance modulée P,

Si on fait la méme mesure avee
un transformateur de liaison a la
place de la self d’arrét, on trouve
d’apres la méme formule une nou-
velle valeur de puissance P/; le rap-
port P'/P donne le rendement du
transformateur.

Les meilleurs transformateurs
(pour des mesures faites a4 400 pé-

riodes) ont donné un rendement
de 80 9 ; les transformateurs cou-
rants utilisés dans les récepteurs
ont donné un rendement variable
de 30 a 75 9. La moyenne semble
se lenir aux environs de 66 9.

On voit done que le transforma-
leur mérite d’étre soigne,

4° Le rendement
du haut-parleur

Nous abordons la un des élé.
ments les plus importants du pro-
bleme : celui de la transformation
des watts électriques en watls acous-
tiques. On sait que, pour obtenir
une certaine sensation auditive, il
faut vne certaine pression acous-
lique ; de cette pression, on peutl
déduire la_puissance acouslique né-
cessaire. Il faut d’ailleurs recon-
naitre qu’envisagées sous cel angle,
les données du probléme sont tout
a fait insuffisantes ; en particulier
on ne lient pas compte de ['in-
fluence de la piéce ou se trouvent
I"auditeur et le haut-parleur, in-
fluence considérable suivant la na-
ture des parois et la durée de réver-
bération du son.

Toutelois, en dehors de ces consi-
dérations, des mesures de rende-
ment absolu peuvent étre faites et
ces mesures mettent en évidence les
différences considérables qui exis-
tent entre certains types de haut-
parleurs et méme entre certains
haut-parlenrs du méme ordre.

Voici les chiffres généralement
admis :

1° Le rendement acoustique d’un
haut-parleur a pavillon exponen-
liel est de 1'ordre de 30 & 40 9% :
ce chiffre a, parait-il. été dépassé
dans certains modeles.

2° Le rendement d’un haut-par-
leur électro - dynamique eclassique
bien étudié sur baffle est d’environ
5 a8 9 (avec membranes non déve-
loppables).

3° Le rendement d’un haut-par-
leur électrodynamique bon marché
est de 1'ordre de 3 2 5 9%.

Laissons de coté le haut-parleur
exponentiel pratiquement inutili-
sable sur les récepteurs de radiodif-
fusion ; nous voyons cependant que
le rendement acoustique varie pour
les montages courants du simple au
double, suivant la qualité du haut-
parleur.

Citons en passant que l'installa-
tion primitive du Gaumont-Palace
avee des haut-parleurs & membrane
exigeait un ampli de 500 watts mo-
dulés. Dans D'installation actuelle,
avee des haut-parleurs a pavillon
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exponentiel, on utilise uniquement
un ampli de 25 watts modulés !
(est dire le progres que 1'on peut
réaliser dans cet ordre d’idées, mais
nous n'en sommes pas la pour les
récepteurs de radiodiffusion.

Pour en revenir a ceux-ci, nous
pouvons d’ores et déja établir le
rendement total de I’étage final,
dans les meilleures conditions pos-
sibles (montage soigné) ou dans les
conditions courantes, en négligeant
bien entendu le facteur de forme
du courant qui est le méme dans
les deux cas.

Nous avons, dans le cas d'une
bhonne utilisation :

Facteur d’utilisation de la lampe,
100 % ;

Rendement du transformateur de
liaison : 80 9% ;

Rendement du haut-parlenr :
8 % ;

Rendement total : 6.4 9.

Dans le cas rencontré sur le plus
mauvais des récepteurs bon mar-
ché, on trouve :

Facteur d’utilisation de la lampe,
0%

Rendement du transformateur de
liaison, 60 9% :

Rendement du haut-parleur
4 90

Rendement total : 1.7 9.

Done. le rendement total, suivant
I'utilisation du systéme, varie dans
le rapport de 1 a 4 environ. Cela
nous indique que les watts officiels
de la lampe finale utilisée dans le
poste ne nous donnent que trés peu
de renseignements sur la puissance
acoustique disponible.

Mesure subjective
de la puissance électrique
nécessaire pour obtenir
une sensation auditive donnée

Les éléments que nous venons
d’indiquer ne nous permettent pas
encore de nous faire une idée de la
puissance éleetrique néeessaire pour
obtenir une sensation sonore déter-
minée et correspondant a ce qu’il
est convenu d’appeler une bonne
audition d’appartement. On sait
quune audition « douce », suffi-
samment réduite pour ne pas géner
les voisins, correspond a un ni-
veau acoustigque de 30 phones. Cette
puissance peut étre élevée jus-
qu'a 50 phones pour donmner une
impression musicale tres confor-
table. Un orchestre de concert
correspond, a |’écoute directe, a
un niveau acoustique de 70 a 80
phones et méme plus dans les for-
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tissimo. En nous basant sur un ni-
veau de 30 phones, nous pourrions
ainsi calculer la puissance acous-
tique nécessaire d’aprés les tables
de Fletcher et Munson... et nous
trouvons des chiffres qui ne cor-
respondent pas du tout au résul-
lat pratique.

C’est pourquoi nous avons jugé
utile de procéder a des mesures
subjectives de la puissance élec-
trique nécessaire pour obtenir une
sensation auditive correspondant a
I"emploi d'un récepteur de radio-
diffusion en appartement.

Il v a, évidemment, dans les me-
sures leiles que nous les avons
faites, une équation personnelle
trés importante. Cela est inévitable
dans les mesures acoustiques sub-
jectives, mais on pent compenser
Iinfluence de !'équation person-
nelle, en laisant eontroler les résul-
tats par un grand nombre d’audi-
teurs. J ajoute que la méthode pro-
posée est particulierement facile a
réaliser dans le laboratoire le plus
modeste, et nous serions trés heu-
reux de connaitre les résultals
obtenus suivant le méme procédé
par d’autres expérimentateurs.

L’installation reste identique &
celle utilisée, pour "évaluation du
coefficient de forme du courant de
modulation. En effet. il est indis-
pensable, dans des mesures de ce
genre, de tenir compte du coeffi-
cient de forme du courant de
modulation dont nous avons mon-
tré  'importance, les crétes du
courant de moduation devant s’ins-
crire dans les parties utilisables
des caractéristiques dynamiques
des lampes.

Bien entendu. les résultats va-
rient légérement avec le genre de
modulation utilisée, mais cela ne
nous empéche pas d’obtenir une
valeur moyenne.

Nous avons choisi les éléments de
I"expérience, afin de nous placer au
point de vue rendement dans les
meilleures conditions possibles com-
patibles avec un récepteur de radio-
diffusion, tous les éléments du pro-

bléeme étant connus dans la mesure -

du possible : facteur d’utilisation
de la lampe. 100 % ; rendement du
transformateur, 80 % ; haut-parleur
du type professionnel a membrane
exponentielle (mélodium 30 em)
dont on connait la courbe de ré-
ponse, et dont le rendement peut
étre évalué a § 2, (nous ne sommes
d’ailleurs pas outillés pour les
mesures de rendement acoustique).

Pour procéder aux mesures. on
opere de la facon suivanie : on
commence par étalonner [’éeran
de loscillographe cathodique au
moyen du générateur sinusoidal et
des appareils de mesure de tension
ou de courant alternatif sinusoidal
qui se trouvent dans le ecircuit
plaque. L’étalonnage se fait de pré-
férence en remplagant la bobine
mobile du haut-parleur par une
résistance pure, égale a I'impé-
dance motionnelle de la bhobine
mobile, a 800 périodes (autrement
dit la tension ou [intensité dans
la bobine mobile doit étre la méme
que dans la résistance pour la
fréquence considérée. Ceci permet
d’ailleurs de mesurer par substitu-
tion I'impédance motionnelle de la
bobine mobile, lorsqu’on ne la con-
nait pas.)

On trace sur 'écran de ["oscillo-
graphe cathodique, des lignes pa-
ralleles équidistantes par rapport
a un axe horizontal, et correspon-
dant chacune a une puissance mo-
dulée électrique déterminée (par
exemple, 1/4 de watt, 1/2 watt,
1 watt, ete...),

I1 est aussi, bien entendu, pour
ces mesures, que 1'on utilise un
amplificateur dont la courbe de
réponse est parfaitement linéaire.

I’étalonnage de loscillographe
terminé, on remplace la résistance
par la bobine mobile, et le courant
sinusoidal par un courant de modu-
lation provenant soit d’un récep-
teur de T. S. F., soit d’un tourne-
disques.

On regle alors le volume-controle
du systéme, de facon a avoir une
sensation auditive correspondant a
la définition subjective : « audi-
tion d’appartement » ou « audi-
tion d’appartement a grande puis-
sance » (définition contrélée par
plusicurs auditeurs) et on observe
la modulation sur I'écran de 1"oscil-
lographe cathodique, celui-ci étant
balayé a 50 périodes par exemple.
Les crétes de modulation atteignent
dans les forte, sur le tube de 'os-
cillographe, les raies horizontales
correspondant & une puissance dé-
terminée. On conclut que, pour
le cas considéré, la puissance ainsi
définie correspond a la puissance
électrigue nécessaire pour obtenir
une sensation auditive subjective
déterminée.

Avec le haut-parleur considérs,
nous avons trouve qu’il faut 0.25
watt électrique dans la bobine mo-
bile, pour obtenir une honne audi-
tion d’appartement sans géner les

185



_roog

3
}
et

o7 ez

y_ ¥ | oot

7} o005

’»?H foear

:5‘:_ ; .z

i
T
H——

=S
i/
)
S

L W,
emeE

2g 0 40 50 109 200 see v 500

i it LTI =
1600 2007 ook ess; G000 10000 Cycles 20000

T

Fig. 5. — Réseau des courbes d’iso-sensation de l'oreille -
Ce réseau de courbes est extrait du cours de radiodiffusion des P.T.T. Les auteurs

allemands adoptent un réseau de courbes

légerement différent, dans lequel le

niveau en phones & 800 périodes correspond & la puissance acoustique exprimeée
en décibels pour un niveau de référence de 10 watts centimétres carrés.

Toutefois, les deux types de réseaux psuvent étre utilisés. En extrapolant les
caractéristigues a droite et a gauche, on se rend compte qu'elles convergent toutes
vers le méme point, pour 10 et 20.000 p.s. environ.

voisins. Avee 1 watt modulé, on a
une audition plas que confortable
déja susceptible d’étre entendue
dans la piéce voisine, les portes
fermées, Avee 2 et 3 watlts modu-
lés, on a une audition trés puis-
sante difficilement supportable dans
une piece d’appartement normal,

Le transformateur utilisé ayant
un rendement voisin de 80 % sur
presque toute la gamme des fré-
quences, il faut done muliiplier ce
chiffre par 1,2 pour obtenir la puis-
sance modulée dans le cirenit pla-
que de la lampe.

La méme expérience répétée avee
des haut-parleurs du commerce a
donné des résultats assez voisins: les
meilleurs résultats étant a peu prés
identiques a ceux que je viens d’in-
diquer, et le plus mauvais nécessi-
tant, toutes choses égales, une puis-
sance double.

On peut remarquer que les petits
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haut-parleurs (9 et 12em de dia-
metre) donnent, toutes choses éga-
les, un rendement inférieur a ceux
de grands diamétres, ce qui n’est
pas évident a priori.

On peut donc conclure qu’avec
un amplificateur linéaire et un
bon haut-parleur bien utilisé, une
lampe cataloguée 2 watts modulés
convient amplement pour obtenir
un niveau acoustique plus que lar-
gemenl suffisant pour un apparte-
ment.

5° Influence de 1a courbe
de reproduction

Est-ce a dire que nous sommes
en possession maintenant de tous
les éléments du probléme ? Loin
de Ia.

Nous avons supposé que nous uti-
lisions un ampli linéaire. Or, on
sait qu'une courbe de reproduction
linéaire est une grosse erreur sur

un récepteur de radiodiffusion des-
tiné a travailler a bas niveau. En
effet, il faut tenir compte des
courbes d’iso-sensation de Poreille,
qui indiquent que oreille est d’au-
lant moins sensible aux basses fré-
quences que le niveau acoustique
est plus bas. On sait que la musi-
que d'un récepteur qui semble
bonne a grand niveau devient terri-
blement plate et sans relief lorsque
l'on travaille a bas niveau.

Si nous envisageons le probléme
sous cet angle, nous allons arriver
a des résultats tout a fait différents.
Nous avons le droit de raisonner
de la facon suivante : en observant
le réscau des courbes de Fletcher
(fig. 5), on constate que, & peu de
chose prés, si 'on va vers les trés
basses fréquences, toutes les cour-
bes correspondant a des niveaux
différents, 2 800 périodes, aboutis-
gent au méme point a 10 périodes.
Autrement dit, quel que soit le ni-
veau acoustique @ 800 périodes, il
faut toujours la méme puissance
acoustique @ 10 périodes, Il en est
a peu prés de méme de 'autre c6té
de I'échelle (fréquences a 20.000 pé-
riodes). Conclusion : la puissance
électrique nécessaire pour la réali-
sation d'un amplificatenr idéal
reproduisant la gamme 10/20.000
est indépendante du niveau acous-
tique choisi. D’aprés ce que nous
avons vu, on trouverail une puis-
sance électrique d’une vingtaine de
watls, méme pour travailler juste
au-dessus du seuil de sensibilité de
Poreille.

Bien entendu, dans un tel ampli-
fivateur, le réglage du niveau ne
devrait plus s’opérer par I’action
d’un diviseur de tension, mais au
moyen uniquement de la correction
de la courbe de fréquence qui
serait plus ou moins creusée.

Il s’agit 1a d’un cas idéal, assez
loin de Ja pratique courante, car
dans les meilleurs cas possibles, il
est difficile d’étendre la gamme de
reproduction en deca de 50 pério-
des et au dela de 10.000, mais ¢ est
la un idéal vers lequel les réali-
sations basse fréquence doivent
tendre.

Pratiquement, on est amené syr
les amplificateurs destinés a travail-
ler a bas niveau acoustique, a rele-
ver les extrémités de la courbe. La
correction nécessaire dépend d’ail-
leurs d’un grand nombre de fac-
teurs et nous aurons 'occasion dans
un prochain article de traiter un
autre probleme : quelle est la
courbe idéale d'un amplificatenr
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basse fréquence pour eohtenir une
bonne audition ?

En elle-méme, la question est
trées complexe. Retenons-en seule-
ment quelques conclusions en
accord avee ce que font la plupart
des techniciens étrangers ; tout au
moins dans les basses fréguences,
entre 800 et 50 périodes, il faut
une correction de 6 a 10 décibels
en tension, soit dans le rapport
de-4 2 9 en puissance. Les chiffres
gue nous avons indigués au para-
graphe précédent doivent done étre
multipliés par un coefficient qui
dépend de la correction que Uon
veut appliqguer a Uamplificateur,
pour tenir compte des courbes d’iso-
sensation de Uoreille, ce qui est
absolument nécessaire pour obte-
nir une bonne reproduciion musi-
cale.

Ce coefficient peut atteindre 10,
ce qui nous conduit a des puis-
sances modulées bien supérieures a
celles que nous rencontrons cou-
ramment.

Par exemple, s1 l'on dispose
d’une lampe de 4 watis modulés de
sortie, il sera logique de prévoir
pour un récepienr d’appartement
1 watt modulé électrique a 800 pé-

riodes et 4 watts a 50 périodes. Un-

tel amplificateur fera évidemment
beaucoup moins de bruit qu'un
modeéle similaire avee un ampli
linéaire, mais la qualité musicale
de T'audition sera nettement supé-
rieure ; il serait d’ailleurs assez
élégant de prévoir un volume con-
trole qui laisse presque constante
la puissance & 50 périodes, et agisse
uniquement sur le niveau a 800.
Avis aux techniciens.

6° Cas de I'expansion
automatique
Ce que je viens de dire permet
de traiter trés rapidement le cas

de I'amplificateur 2 expansion qui

est seul capable de restituer les
variations de niveau sonore qui
caractérisent une émissicn musicale
naturelle. Faisons toutefois cette
remarque : un amplificateur a
expansion est difficilement compa-
tible avec une reproduction qui ne
géne pas_les voisins... il faudrait
admettre une variation de niveau
de 20 a 80 phones.

Si ’on envisage le probléme uni-
quement avec un amplificateur li-
néaire a 80 phones de niveau, 1’am-
pli linéaire est presque correct, le
probleme ne présente pas de diffi-
cultés et un ampli d'une douzaine
de watts électriques sera suffisant ;
mais cet ensemble sera mauvais
dans les pianissimo,

En revanche, si I'on a un ampli
relevé dans les basses fréquences
pour les pianissimo. cet ampli sera
saturé dans les forte.

Une selution courante consiste a
prendre une courbe intermédiaire
et a prévoir Pamplificateur assez
largement pour supporter la sur-
amplification dans les basses fré-
quences.

Il me semble qu'une solution
plus correcte consisterait a agir
uniquement sur la caractéristique
de reproduction comme je I’ai indi-
qué pour amplifiateur idéal. Mais
cette action devrait étre aunioma-
tique.

Voila de beaux projets d’études
pour un laboratoire commun a 1'In-

dusirie Radioélectrique francaise !!

Conclusions

Nous avons rapidement examiné,
dans cet article, les facteurs qui
interviennent principalement dans
la relation entre la sensation acous-
tique et la puissance de la lampe
finale. Les principales conclusions
a retenir sont :

1° Suivant la facon dont on uti-
lise la lampe finale et le choix du
haut-parleur, le rendement de I'en-
semble varie souvent dans le rap-
port de 1 a 3.

2° Il faut tenir compte, dans les
mesures de ce genre, du facteur de
forme du courant de modulation,
par rapport au courant sinusoidal
qui sert aux mesures.

3° Avec un amplificateur linéaire
et une bonne utilisation de la
lampe, une puissance modulée de
2 walls dans le eircuit plaque est
plus que suffisante pour une audi-
tion d’appartement (ainsi, une
2516, sous 100 velts, est tres suffi-
sante).

4° Un amplificatenr basse fré-
quence correct tenant compte des
courbes de Fleicher doit éire cor-
rigé. La puissance indiquée précé-
demment doit étre multipliée par
un coefficient qui dépend de 1'im-
portance de la correction.

5° En examinant le probléme
sous sa forme la plus générale, on
arrive a cette conclusion qu’un am-
plificateur basse fréquence idéal
doit avoir une puissance qui varie
treés peu avec le niveau de repro-
duction, la variation de niveau
devant se faire par la défermation
de la courbe de ’amplificateur.

NOTRE PROGRAMME

« La Radio Francaise » a I'intention pour la saison 1941-1942 de poursuivre son effort pour le bon

renom de notre technigue.

D’abord le nombre de pages va se trouver régulié rement augmenté, ce qui est un record dans la situa-

tion actuelle.

D’autre part, en dehors des articles d’intérét général, traités par les meilleurs techniciens francais,
notre rédacteur en chef a décidé de pousser au maximum l'activité du laboratoire de notre journal, qui,
non seulement, comme par le passé publiera des comptes-rendus techniques d’essais de récepteurs, mais en-
core présentera des études et des réalisations susceptibles d'aider les constructeurs francais, dans la période
difficile actuelle. En quelque sorte, notre laboratoire remplacera a petite écheile le laboratoire d'intérét
général qui mangue a l'industrie francaise.

Dans cet ordre d’'idée, les prochains numéros de la « RADIO FRANCAISE » comprendront des articles
trés documentée sur la meilleure utilisation des lampes du type « tous-courants », et I'étude d'un projet
de récepteur original destiné a servir de base a des développements industriels.

En outre, nous décrirons en détail des appareils de mesure étudiés 3 notre laboratoire :

pont de distor-

sion, oscillographes pour courbes de sélectivité, générateur de signaux rectangulaires, etc...

Septembre 1941

La Radio Frangaise.
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NOS ESSAIS

ESSAI D’UN RECEPTEUR

DE RECEPTEURS SUPER GROOM ” RADIALVA

DESCRIPTION : Récepteur du type « tous courants » a quatre
lampes plus une valve : 6 E8 — 6K 7 —6Q 7 ~—=25L6
— 25 Z 6.

Le récepteur est présenté en coffret bakélite de 27 X 17,5
3 18. Un cadran de grande dimension occupe le milieu du cof-
fret et un voyant indique la gamme sur laguelle on se trouve
commuté. Un vernier permet le repérage précis des ondes
courtes. Le haut-parleur se trouve sur le coté du récepteur ; il
est monté sur le chassis et comporte un petit bafle.

MATERIEL UTILISE : Condensateur variable Arena. — Haut-
parleur Musicalpha de 12 cm et Audax de 12 cm. — Conden-
sateur éleciro-chimigue 5.1.C. — Condensateurs fixes P.R. et
S.A.F.C.0. — Résistances Radiohm. — Potfentiométres D.L. et
Giress.

Les bobinages HF et MF sont des Radialva fabrigués par le
constructeur, — Boitier en bakélite M.LLO.M.

OBSERVATIONS : Le schéma est du type « tous-courants » avec filtrage sur le moins.
Les cathodes sont & la masse. On remarquera en particulier le dispositif de contre-réaction
basse fréguence qui contribue 3 la correction de la courbe de reproduction, Il y a lieu aussi
de signaler que ce récepteur ne comporte aucun ajustable. Tous les condensateurs sont des
condensateurs au mica argenté et |'étalonnage se fait par le grattage du mica. Cette construc-
tion assure une stabilité parfaite du récepteur dans le temps. :
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ESSAI D'UN JEU DE BOBINAGES
“SECURIT” sur maquette

Un jeu de bobinages doit étre considéré en linison avee
tous les éléments d’un récepteur. Cest pourquoi il nous
@ paru nécessaire, pour essayer un jeu de bobinages,
d’essayer un montage complet utilisunt ce matériel. La
partie basse [réquence est accessoire et, bien entendu,
peut étre modifiée a volonté, mais il était trés impor-
tant de tenir compte du schéma utilisé, celui-ci pouvant

e

modifier considérablement les courbes de sélectivité ou
de sensibilité.
: Nous avons donc procédé comme pour un essai de
récepteur, la magquetie nous ayant été fournie par le
j constructeur du bobinage,
! Caractéristigues générales de la lampe changeuse de fréquence. On remarque la raideur
' Le jeu de bobinages utilisé comporte un bloc accord oscilla- de_ la pente de la cou_rb_e: . e
teur combiné, et trois moyennes fréquences dont une a sélec- _ Les essais de sensibilit¢ ont été faits sur antenne standard
tivité variable. Les bobinages ont été étudiés spécialement pour intérieure, la sensibilité GO oscille entre 12 et 16 microvolts
la réalisation d’un récepteur a deux étages MF. Le constructeur et la sensibilité PO et OC est comprise entre 1 et 3 microvolts.
a pris les précautions nécessaires pour remédier aux inconveé- DEA”S un "?CQP?GW de ce genre, le rapport f.fgnai-scuffle‘Joue
nients de ce type de montage : instabilité ou scuffle. La un réle COI"ISIE‘Je‘rabfe :osur i.a maquette en Etufﬂe‘, les chiffres
maquette étudiée présentait un dispositif de VCA de double pLlab oI c iy ffale"es (DOTEN’ﬂDmG__'tr_e au maximum)
antifading, l'un' non différé agissant sur les moyennes fré- Brglf_s de fongi a 1.000 ke., 15 milliwatts ; & 12 mégacycles,
guences, 'autre différé agissant sur la premiére lampe. 12 miiliwatts ; & 200 ke., 15 milliwatts,
7 En ce qui concerne la détection, les bobinages ont été étu- On a procédé ensuite & la mesure de la sensibilité... par la
: - diés pour une charge de diode bien déterminée (destinée 3 méthode normalisée (26 décibels d’affaiblissement du bruit de
réduire la distorsion de détection). fond) ; on trouve dans ce cas 9 microvolts 3 300 kilocycles.
La BF du récepteur comporte une EBF2 faiblement chargée et Toutes ces mesures de bruits de fond ont été faites avec le mini-
une lampe EL3 avec contre-reaction et correction d’aigués; la mum de sélectivité. =

correction d’aigués pouvait étre mise en circuit sur la troi-

: cire La sensibilité moyenne fréquence prise directement sur la
siéme position du commutateur de sélectivité (grande bande

grille de la lampe changeuse de fréquence a 1.000 kc. est de

passante). Le bloc d’accords comporte un couplage & haute 12 microvalts. A cette fréquence, le gain du bloc HF est donc
inductance en OC et en PO et un couplage du type Hazeltine . de Pordre de &, :
en GO. ; 2 : o Pour conclure quant a la valeur intrinséque en haute fré-
’Lg’monf?ge du bobinage oscillateur est trés particulier et quencé du jeu de bobinages en question, il y a lieu de tenir
sifilisegn up commuiisieul enipdipiter. Le counlage ot Cipe. compte de la sensibilité BF. Celle-ci a été trouvée égale 3
citif en QO, mixte en PO et par SEH_ Ef OC'VSW le b.S% L:ne 0,05 volt (sur grille de la premiére lampe BF). Pour é&tre tout
cosse. indépendante permet de supprimer le VCA en ce e oot Ao b e e i
n'était pas le cas sur la maguette). metre de grille n'est pas relié exactement 3 Pextrémité de la
Qbservations résistance de charge de dicde. L’ampli BF utilisé a une sensi-
t Comme il s'agit d'un essai concernant uniquement un jeu de bilité moyenne. 2
bobinages, nous n'indiquerons pas le matériel utilisé sur la Les courbes concernant le VCA, la bande passante globale et
maguette. : la distorsion BF ont été données a titre purement indicatif.
Les différents essais ont été faits suivant les normes standard, Comme d'habitude, toutes les mesures concernant la BF ont été
| a I'exception de l'essai de VCA (on trouvera dans ce journal faites sur le secondaire du transformateur, la bobine mobile
i la description de la méthode utilisée). La courbe de sélectivité étant remplacée par une resistance pure de valeur égale a 'im-
MF a été relevée en appliquant le signal directement a la grille _ pédance motionnelle de la bobine mobile.
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LE LABORATOIRE NATIONAL
: DE RADIOELECTRICITE,
CITE DES RECHERCHES SCIENTIFIQUES

Dans la plaine de Bagneux, une
vaste nef rouge, toute semblable a
une cathédrale toulousaine : c’est
le Laboratoire national de Radio-
électricité, temple des recherches
scientifiques en haute fréquence.
Par un bel escalier en hélice dans
une tour de verre qui rappelle celle
d’un phare, on accéde a un long
couloir sans fenétres, aux parois
nues, sur lequel donnent accés les
portes des divers locaux.

Un accueil courtois mnous est
réservé par le directeur, M. R.
Bureau, dont le vasie cabinet
aspecte, par de larges baies, sur
une campagne maraichére calme et
reposante .

— Permettez-moi, Monsieur le
Directeur, de vous féliciter pour la
somptuense installation de votre
laboratoire. Que de chemin par-
couru depuis les héroiques bara-
quements de la Tour-Maubourg, ot
le froid, la pluie et les intempéries
étaient les moindres ennemis des
recherches !

— Notre nouvel établissement
est d’autant mieux adapté a sa mis-
sion qu’il a é1é achevé en 1939.
Mais il va sans dire que les ecir-
constances n’ont pas encore permis
de mettre a profit toutes ses virtua-
lités. Nous avons cependant un pro-
gramme presque illimité de recher-
ches. Notre tache scientifique essen-
tielle, ¢’est d’étre, en quelque sorte,
un Conservatoire des mesures ra-
dioélectriques, surtout des mesures
de fréquences.

— Sans doute dans le genre du
Centre de mesure des longueurs
d’ondes a Bruxelles.

— Pas du tout, nous ne faisons
que des mesures scientifiques et
non des vérifications de série pour
les besoins des services de radio-
diffusion. 11 nous faut améliorver
les étalons de [réquence, loujours
cagner en précision et devancer
constamment les besoins. Ce qui ne
veul pas dire que nous n’ayons pas
a jouer un role plus pratique, en
ce qui concerne notamment les
recherches sur les ondes courtes,
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par Michel ADAM

les mesures sur les rvécepteurs
de radiodiffusion, voire méme les
applications a la sécurité de la vie
humaine.

Au delad des nues,
dans ionosphere

— Volre compétence quant aux
questions  météorologiques, Mon-
sieur le Directeur, doil vous aider
puissamment a orienter vos recher-
ches ?

— Evidemment. La propagation
des ondes, que j'étudie toul spé-
cialement, est jalonnée par les phé-
nomeénes géophysiques, astrophysi-
ques et météorologiques auxquels
je me consacrais & 1’0, N. M. Nos
missions se sont étendues a toute
la terre : mesures de longitudes a
Changhai en 1926, missions de navi-
res-laboratoires. telles que celle de
1" Aldébaran. étude des échos retar-
dés et de I'influence des éclipses a
I’ile de Poulo-Condore, études géo-
physiques de 1" « année polaire »
en 1932-1933.

— Les parasites, si génants pour
I’anditeur, ne sont-ils pas vos auxi-
liaires dans vos recherches sur la
propagation des ondes ?

— (est exacet. J'ai d ailleurs pu-
bli¢ en juin 1939 une étude sur
renforcements de la propagation
des ondes longues en coincidence
avee les évanouissements des ondes
courtes et leur observation par
I'enregistrement des perturbations
atmosphériques.

Les parasites sonl des émetteurs
naturels d’une puissance prodi-
gieuse, dont la propagation est
plus ou moins facilitée en fone-
tion de I'heure. de la saison, du
licu géographique, de la longueur
d’onde.

— En somme, vous établissez des
cartes de propagation en accumu-

lant les renseignements notés sur

les diverses ondes ?

— Nous allons méme chercher
des références dans le soleil. Au
moment des « taches », on observe
des émissions chromosphériques qui

so traduisent par des évanouisse-
ments sur ondes courtes et des ren-
forcements sur ondes longues. Cette
activité se répartit sur tout le spec-
tre des ondes. de U'infiniment grand
2 Iinfiniment petit. Tout se passe
dans 1’atmosphére et I'ionospheére.

—— Le magnétisme terrestre n’est-
il pas quotidiennement influencé
par l'ionospheére ?

— La Terre n’est, en somme,
qu'une grosse dynamo atmosphe-
rique. Sa rotation — théorie de
Stewart — développe une induction
de I"ionosphére d’ott nait le magné-
tisme naturel.

- Et vos investigations portent
i de tres hautes altitudes ?

— A moins de 100 kilometres de
hauteur. Les ondes trés courtes sont
absorbées par le filire atmosphé-
rique, qui laisse passer les ondes
longues. En somme, lionosphére
agit par réflexion totale, avee un
indice de réfraction variable qui
peut étre augmenté ou diminué
dans de larges limites.

— Comment pratiquez-vous vos
expérimentations ?

— Puisque nous ne pouvons agir
sur les conditions atmosphériques,
il faut se résoudre a attendre que
le cas se présente. Pour étudier le
spectre des ondes solaires, il faul
(ue se réalise un étal exceptionnel
de lionosphére. Notre chambre
d’ionisation parfaite et sans effet
de paroi, ou s'engendre la physi-
que atomique a pression tres faible.
se trouve a quelque 80 kilomeétres
d’altitude !

La science de la propagation.
¢’est la science de la vie. Le déve-
loppement des étres vivants est
conditionné par le dosage des
ravons lumineux. infra-rouges et
ultra-violets. Les cycles géophysi-
ques s’inserivent dans la chair
méme des étres : les raies concen-
Iriques qui apparaissent sur la see-
tion d’un trone d’arbre traduisent,
par une périodicité marquée, le
evele undécennal du soleil.

— (est & ces cycles ondulatoires
que se rallachent, n’est-ce pas, les
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Fig. 1. — Diagrammes de la variation quotidienne de |'in-
tensité des parasites en hiver. Les ordonnées de ces courbes
totalisent le nombre moyen d'atmosphériques enregistrés par
minute par le compteur de parasites. Les zones hachurées se

rapportent a la nuit, les autres au jour,

années de belles moissons et de
bons vins ?

— Assurément. Le vin de la
comete n’est pas un vain mot. Mais
venez done voir mes compteurs de
parasites.

M. Bureau pousse une porte et
nous voici dans la salle des « comp-
teurs de parasites ». De hauts chis-
sis verticaux alignés les uns a coté
des autres, en largeur et en profon-
deur. La réception des parasites est
assurée sur anlenne et non sur
cadre, pour ne pas faire jouer
I’effet directif. Le cadre n’est em-
plové que si I'on recherche leur
dirvection privilégiée. lLa perturba-
tion est « amorphe » et prend,
selon les nécessilés, telle forme ou
telle autre. Chaque compleur com-
porte des amplificateurs, des filtres
d’émission, des appareils d’étalon-
nage. On opére a niveau constant
a partir d'un seuil donné, sur des
bandes de 2 a 4 kilohertz de lar-
geur. Ces compleurs sont accordés
chacun sur une longucur d’onde
déterminée : par exemple 2.000 m,
5.000 m, 10.000 m, 25.000 m.

— Voyez ces courbes d’enregis-
trement, nous dit M. Bureau. Ins-
crites automatiquement sur bande
par nos compteurs de parasiles,
elles indiquent les variations diur-
nes, saisonniéres, annuelles (fig. 1
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Fig. 2. — Diagramme de la variation quotidienne de |'inten-
sité des parasites en été, faisant apparaitre un double maxi-
mum. Les parties hachurées correspondent aux enregistrements
nocturnes, les parties ponctuées aux enregistrements de |’apres-

midi, les parties blanches aux enregistrements de la matinée.

et 2). Le maximum de perturba-
tions apparait la nuit entre zéro
heure et une heure. Nous dispo-
sons pour I'enregistrement de comip-
teurs a accumulation, qui totalisent
I’effet des perturbations pendant
un temps réglé entre 3 et 5 mi-
nutes. On pourrait, a cet effet, uti-
liser un cireuit oscillant ; mais
pour une constante de temps de
200 secondes, on serait amené a
donner a C et R des valeurs trop
arandes. Aussi 'emploi d’appareils
mécaniques est-il plus satisfaisant.

Recherches pures et mesures
industrielles en haute fréquence

lci nous passons dans le do-
maine de M. Abadie, spécialiste
des recherches pures et des mesu-
res industrielles en haute fre-
quence ; nous redescendons brus-
quement de D'ionosphére sur la
terre, ol nous reprenons contacl
avec des appareils bien curieux.

Qu’avons-nous a dire des mesu-
res de [réquence sur cireuits oscil-
lants, ainsi que des mesures d’in-
ductances el de capacités, sinon
qu’elles sont assurément faites en
ce laboratoire avee plus de soin que
nulle part ailleurs. 3

— Voici I'un de nos dispositifs
de mesure, explique M. Abadie.

Mesure industrielle : il s’agit de
déterminer les pertes en haute fré-
quence dans un échantillon de
« kalit ».

— Et cetle cage de Faraday ?

— Elle renferme 1'émetteur auxi-
liaire et le voltmeétre a lampes.
L’angle de pertes est mesuré par
induction. Ce dispositif utilise la
méthode de résistance, bonne pour
les ondes supéricures a 300 m. On
opere a l'intérieur d’une cage en
aluminium.

Les magnétrons

Nous allons de table en table
dans une vaste salle qui rassemble
les dispositifs de mesures les plus
imprévus comme les plus variés.
Cela nous rappelle les amusants
« cabinets de physique » du bon
vieux temps. Je lombe en arrét
devant une vitrine qui renferme
une magnifique collection de ma-
gnétrons,

Ce magnétron donne des
ondes de 10 em de longueur d’onde,
permettant d’étudier ["absorption
et la dispersion des ondes décime-
triques dans les liquides. Mais ceci
n’est rien, car cel autre, minus-
cule, nous donne 2 ecm de longueur
d’onde, avec 1.200 V sur I’anode.

Sur les ondes courles de moins de
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Fig. 3. — Dispositif pour I’étude de
la dispersion des ondes trés courtes dans
les liquides : E,, E,, électro-aimants ; M,
magnétron ; A, antenne émettrice; R,
projecteur d'émission ; R,, réflecteur de
réception ;- D, détecteur placé au foyer ;
T, table ; L, liquide & étudier.

3 m, il est commode de se servir
de fils de Lecher, qui offrent une
précision sulfisante : on mesure au
meétre la demi-longreur d’onde qui
existe entre deux ventres consécu-
tifs,

Pour les ondes de 060 cm, nous
avons encore cette mignonne iriode-
gland, qui consomme 8 a 9 mA
sous 200°V. :

— A quoi peuvent bien vous
servir ces deux réflectenrs parabo-
liques a axe vertical placés en
regard ?

5 | A |
it | Bt

Fig. 4. — Schéma général du fré-
quencemetre absolu: T,, T,, relais ther-
miques ; D, diapason; B,, oscillateur-
amplificateur du diapason ; A, amplifica-
teur sélecteur d’harmoniques ; F, fré-
quencemeétre hétérodyne ; O, oscillateur
musical ; G, fréquencemétre 3 pont ; Q,
quartz ; B,, oscillateur-amplificateur du
quartz ; M, modulateur synchrone ; C,
démultiplicateur ; U, récepteur universe| ;
E, distributeur de courant a 1.000 p:s :
OL, récepteur d'ondes longues ; OM, ré-
cepteur d’ondes moyennes ; OC, récepteur
d’ondes courtes ; OTC, récepteur d’ondes
trés courtes ; R, filtre régulateur 3 basse
fréquence.
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— A mesurer et a étudier la dis-
persion des ondes trés courtes dans
les liquides (fiz. 3). Le liquide en
question est placé dans une cuve
sur une iable. Au-dessous, 1’émet-
teur a magnétron, logé avec sa
minuscule antenne symélrigue au
foyer du réflecteur. Au-dessus, le
réflecteur servant de récepteur, au
foyer duquel cst introduit le détec-
teur. Bref, une iransmission sur
quelques décimetres de distance,
analogue a celles que réalisait
Edouard Branly dans ses premieres
expériences. Mais il s’agissait alors
d’ondes amorties.

Nous terminons la visite par une
salle renfermant une magnifique
cage de Faraday, mesurant environ
4 m x 2,50 m, avec une hauteur de
2,50 m. Cetie cage est double, avee
une épaisseur d’air de l'ordre de
15 mm entre les deux toiles métal-
liques.

Le fréquencemeéire étalon
absolu francais

(est au tour de M. Decaux de
vouloir bien me faire visiter les
méticuleuses installations auxquel-
les il donne tous ses secins. Clest
le grand spécialiste des mesures
de fréquences. Mais lorsqu’en ce
iemple de la haute fréquence on
parle de mesures, il faut savoir ce
que parler veut dirve : I"approxima-
tion de ces mesures porte sur la
onzidme décimale, quelque chose
comme le cent milliardieme ! (est
une préeision qu’on ne rencontre
pas 2 tous les coins de rue.

Le grand meuble en panneaux
métalliques qu’on apercoit au fond
de la salle, c’est le fréquencemetre
étalon absolu francais, appareil
excessivement délicat, comme il
n’en existe que quelques exem-
plaires dans le monde entier (fig. 4).
Il est reli¢ & un oscillateur de fré-
quence tres stable, installé a 15 me-
tres sous terre, qui sert de relais
de comparaison entre la haute fré-
quence inconnue et 'horloge asiro-
nomique qui représente 1’étalon de
temps. Des multiplicateurs et dé-
multiplicateurs de fréquence per-
mettent d’obtenir une précisicn en
principe illimitée, en pratique fort
grande.

Une salle est consacrée & la
vérification des étalons, une autre
a Putilisation du [réquencemeéire.
Deux sortes d’étalons de fréquence
sont en service : diapasons enlre-
tenus électriquement (fig. 5) et
oscillateurs & quartz piézoélectri-
que dans le vide, fonctionnant dans

M 4 Ji
A :
|| v ——
£: -
VFig. 5. — Coupe schématique du ther-

mostat du diapason: A, isolement a
’amtante ; E, éléments chauffants ; |, en-
veloppes isolantes ; M, enveloppes métal-
liques ; T, thermomeétre & contact; V,
cuve & vide dans I'huile.

des conditions de température dé-
terminées (fig. 6).

La particularité de I'installation
réside dans une liaison directe par
fil avec la salle des horloges de
I'Observatoire de Paris.

— Le principe de la méthode,
nous explique M. Decaux, consiste
dans la comparaison des harmoni-
ques de la fréquence étalon avee
la fréquence & mesurer. Un pre-
mier « dégrossissage » est obtenu
au moyen d'un fréquencemetre
hétérodyne. On obtient une grande
précision par la mesure de la note
de battements en hasse fréquence

{ = F/ — F. Le fréquencemeétre
musical permet ainsi d’appréecier
0,1 2 0.2 période par seconde.

Le diapason étalon vibre & la
fréquence de 1.000 p:s. Le quartz
donne d’emblée 100.000 p:s. On
utilise la synchronisation d’un oscil-
lateur sur un harmonique choisi.
Comme les harmoniques sont trop
espacés pour donner une mnole
audible, on module sur la fré-
quence dix fois plus faible qui
posséde elle-méme des harmoni-
rues et développe des bandes laté-
rales.

— Cette méthode est évidemment
trés précise, mais il doit étre assez
difficile de &’y reconnaitre parmi
tous les harmoniques !

— D’autant qu’ils sont pratique-
ment trés nombreux et se chiffrent
par des centaines de milliers. En
choisissant, par exemple, un har-
monique de 10 kh et une modula-
tion de 10 kh, on arrive & consti-
tuer un vernier de fréquences per-
meltant de déterminer avee grande
précision une chaine de 50.000 a
100.000 points (fig. 7).

— Et vous pouvez effectuer ces
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6. — Disposition schématigue du quartz étalon. C'est un barreau plat trés

dont la largeur est paralléle
trodes montées

m

a I'axe optique du cristal, possédant trois
en zigzag. Les fils noués le long des lignes nodales
le barreau dans un cadre en quartz fondu au centre d'unz ampoule

vidés et scellée,

mesures sur une large bande de
longuenrs d’onde ?

— De 1 m jusqu’a 25.000 m, pra-
liquemeni. Mais avee les harmoni-
(ques, onr peut aller au dela. On
peut faire des interpolations grace
au fréquencemétre-héiérodyne el
au fréquencemeétre a pont. On uti-
lise aussi les mesurcs & 1'oscillos-
cope. Ces mesures scrvent a véri-
fier le fonetionnement des stations,
a réétalonner les quartz d’émission.

La vérification des étalons est
faite par cnregistrement au chro-
nozraphe. Un inseripteur a contact
est actionné par une des horloges
meéres de "Observatoire de Paris,
En fait, les points ne s’alignent
pas sur une méme génératrice du
cvlindre, et I'inclinaison de la

et

('n+1}F‘

Fig. 7. — Echelle des fréquences meon-
trant la production d'harmoniques frac-
tionnaires par modulation  synchrone.
L’échelle de gauche est obtenue avec
modulation, I'échelle de droite sans modu-
lation.
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courbe ainsi obtenue mesure la
différence des fréquences,

Le chronographe posséde une
magnifique vis sans fin qui déplace
le chariot d’un demi-micron par
seconde, =i bien que le style met
toute une semaine a parcourir le
tambour. Ces courbes enregistrées
rendent compte des plus petites

ohservées semblent notables, si 1'on
en juge d’aprés amplitude des
variations de la courbe (fig. 8).

— N'oubliez pas pourtant que
I’axe des abscisses de cette courbe
est 2 100 km d’ici !

— Mais commeni procédez-vous
pour mesurer un chamyp en un lieu
donné ?

— Nous nous transporions an
bord d’un chemin avee cetie valize
que vous voyez. lLa préeision de
cet appareil n’est pas aussi grande
que celle de notre installation fixe,
mais elle atteint tout de méme
1/100.000¢, voire méme quelques
millioniemes.

C’est ainsi que nous avons pro-
cédé pour effectuer les mesures au
centre de Noiseau et celles d’émis-
sions inaudibles a Paris. Mais, sui-
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Fig. 8. — Mesure de la stabilité d'un émetteur. En ordonnées, la fréquence en

péricdes par seconde. En abscisses, le

temps en heures du méridien de Green-

wich. Les variations observées sont extrémement faibles, car le zéro de I'échelle

des fréguences est rejeté 2 12 km

altérations des pendules de 1"Obser-
vatoire, pourtant bien enfouies sous
terre.

— Tenez, montre du doigt
M. Decaux, ces crochets que vous
aperceves sur la courbe d’enregis-
trement, ce sont des tremblements
de terre qui ont eu lieu respective-
ment 4 Bruxelles et 3 Bucarest.

— Vous utilisez indifféremment
les deux diapasons ?

— A vrai dire, 'un est affecté
au temps solaire moyen et 1'autre
au temps sidéral. On utilise un deé-
phaseur. transformateur de temps,
qui, par un convertisseur de fré-
quences. permet de passer de 1.000
a 1,002,757 p:s. En sélectionnant
I'harmonique 100, on acereit cent
fois la précision de ’étalonnage ou
bien en opeére dans un temps cent
fois plus court.

— Vos mesures de  [réquences
peuvent étre faites & distance,
n’est-ce pas ?

— Nous opérons par lignes avec
de nombreux pavs élrangers, par
cables avee 1'Algérie, par ondes
avee les continents plus éloignés.
Ainsi, nous vérifions a 1,/10.900.000°
pres la fréquence de "émetteur
WWYV du Bureau ol Standards &
Washington.

— Les différences de fréquence

. environ vers le bas de la feuille,

vez-moi, je vais vous faire visiter
nos oscillateurs éialons.

Nous prenons 'ascenseur dans le
couloir et nous descendons rapide-
ment dans un puits de mine. Mal-
gré soi, on est impressionné par la
nudité hostile de ces murailles de
ciment. On ne peut s’empécher de
penser a une descenle aux Enfers
et d’éprouver quelque crainie d’un
accident quelconque qui nous blo-
querait a jamais dans ces oubliettes.
Nous voici a 15 m sous terre. Nulle
vie, nul bruit, qu’un vague ron-
ronnement de transformateur. Dans
une salle voutée, voici les oscilla-
teurs étalons qui assument jour et
nuit leur travail obscur et silen-
cieux. A cette profondeur, ia tem-
pérature reste sensiblemeni cons-
tante. Cependant les enceintes de
ces apparcils sont chauffées par
thermostat.

Nous remontons au jour avec une
cerlaine satisfaction, pour prendre
congé de nos hotes qui ont mis tant
de bonne volonté a nous expliquer
leur tache, parfois pénible et labo-
rieuse, mais si belle, en dépit des
difficultés causées par les exigences
de I'heure. Mais I"ceuvre du Labo-
ratoire National de Radicélectricits
est encore a ses débuts et 1'on peut
beaucoup attendre d’elle,
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DE LA TECHNIQUE PURE:

REMARQUES SUR LA CONSTRUCTION
DES TRANSFORMATEURS BF
DE GRANDE PUISSANCE

par Albert WARNIER

Les techniciens ont été amenés a étudier des transformateurs BF de plu-
sieurs kilowatts pour la modulation des émetteurs de grande puissance.

Il est évident que I'étude d’un tel transformateur BF est différente de
Iétude du classique transformateur de ligison.

On trouvera dans cet article de précieuses indications sur celte guestion

assez peu connue.

|. — GENERALITES.

La modulation par D'anode qui, dans sa premidre
réalisation (Heising) demandait une lampe modula-
trice plusieurs fois plus puissante que la lampe oscil-
latrice, et qui, de ce [ait, était trés onéreuse, a repris
beaucéup d’intérét avee le modulateur push-pull
cl. B, qui permet des rendemenis du modulateur de
Vordre de 60 9, & modulation 100 9% et une puis-
sance trés réduite en régime portenr. Cest dans I'état
actuel de la technique, le seul proeédé viable en ondes
courtes de radiodiffusion.

Une partie importante de ces modulateurs est cons-
tituée par le transformateur reliant les anodes des
lampes modulatrices au retour des circuits HF. De
plus. ce modulateur travaillant, dés que la puissance
est élevée, avec courant de grille, il faut, pour Iat-
taque un étage spécial & trés faible impédance. I est
admis, dans la technigque courante, de terminer ce
« prémodulateur » par un transformateur abaisseur.

Dans la partie BF d’un poste &4 modulation par
I’anode, il v a donc deux transformateurs. Pour des
postes de l'ordre de 100 kW de puissance porteuse,
ces transformateurs sont, matériellement, trés impor-
tants : il faut dans leur conception concilier au mieux
et d'une maniére aussi serrée que possible les qua-
lités indispensables et le prix. Cet exposé s’oceupera
de metire en lumiére les qualités essenticlles de ces
transformateurs, d’ott découleront certains principes
de leur construction.

II. — TRANSFORMATEURS DE MODULATION.
A. — CONDITIONS A REMPLIR.

La transmission doit &tre aussi exempte que pos-
sible de distorsion linéaire et non linéaire.

En ce qui concerne la distorsion non linéaire, le
transformateur apporte les harmoniques de satura-
tion de son fer et, éventuellement, le déséquilibre
des deux moitiés du push-pull.

Quant i la distorsion linéaire, on sait que la distor-
sion apportée par un étage peut étre compensée dans
un autre et en particulier le spectre de fréquence d’un
transformateur pourrait étre corrigé dans les petits
étages, ol cette opération est trés facile. Mais comme,
en général, le spectre de fréquences est plutot défi-
cient que trop fort, dans les régions extrémes, la
correction qui serait faite dans les petits étages sur-
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modulerait les grilles du modulateur, ce qui est a
éviter soigneusement, la distorsion par courant de
grille croissant trés rapidement avec I'excitation.

De plus, le transformateur. comme un transforma-
teur industriel, ne doit pas avoir de dissipation
exagérée,

En résumeé :

a) Au point de vue des qualités musicales :

Absence d’harmoniques de fer ;

Absence de déséquilibre entre les deux moitiés
du push-pull :

(ain aussi constant que possible avee la fréquence,

b) Au point de vue du refroidissement et de 'en-
combrement : dissipation faible.

1. Spectre,

Le schéma élémentaire d’un modulateur par "ancde
serait le suivant (fig. 1). Ce schéma simple [fait pas-
ser dans le transformateur le courant continu de
I'étage HF. On lui préfere généralement le montage
plus compliqué de la figure 2, qui rend le flux con-

> HF
HT Fig. 1. — Sché-
ma élémentaire
d'un modulateur
par 'ancde.
HTE K

Fig. 2..— Sché-
ma de modula-
teur par |'anode
rendant la  flux
continu nul dans
le transformateur
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tinu nul dans le transformateur. Cette méthode est
justifiée, comme on verra plus loin, par U'intérét pri-
mordial qu’il y a 4 diminuer, autant que possible,
le nombre de tours, qu’on serait obligé d’augmenter
beaucoup, s’il y avait un entrefer au transformateur.

Suivant la théorie classique, on sait que le trans-
formateur travaillant avec une source 7 au primaire
et unc charge R an secondaire correspond, en pre-
miére approximation, au schéma ci-dessous (fig. 3)
équivalant grossierement a un filtre passe-bande, a
bande tres large (le rapport entre les [réquences
extrémes est de 'ordre de 300).

e

-
4 f n

L5

s 4 —l

(g

Fig. 3. — Schéma de transformateur pour fréquences moyennes
équivalant a un filtre passe-bande, 3 bande trés large.

Pour des fréquences moyennes, le schéma se réduit

R

aux deux résistances : et -—.

n
Pour les fréquences basses, le schéma se réduit a
L, : self de fuite totale rapportée au primaire ;
Pour les fréquences élevées, le schéma devient le
suivant (fig. 4), dans lequel
[, : self de fuite totale rapportée au primaire ;
C, et C, : capacités propres primaire et secondaire.

€ L

(gp]
Y

“r Gi 2

mn2 mne
Fig. 4. — Schéma de transformateur pour fréquences éleveées,

équivalant & un filtre passe-bande 3 bande trés large.

Nous étudierons successivement le fonctionnement
dans ces deux cas.

«) BASSES FREQUENCES.

Pour que la distorsion linéaire soit faible, il faut
que la self a vide soit aussi forte que possible. Par
exemple, une valeur convenable de cette sell est deux
fois environ la résistance équivalant aux résistances
de charge et de source en paralléle (la perte dans ces
conditions est de 1db).

b) HAUTES FREQUENCES.

Le schéma équivalent est, en réalité, plus compli-
qué que le schéma donné plus haut dans les fortes
modulations. Dans ce cas, chaque lampe devient
active a son tour,

Quand il n’y a pas de capacité mutuelle entre
enroulements, le montage peut étre représenté par un
schéma classique en échelle (fig. 5) dans lequel :

C, : capacité propre de 'enroulement 1 (actif) :
: capacité propre de l’enroulement 2 ;
: capacité propre de I'enroulement 1’ (inactif) :

C,
Gt
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Fig. 5. — Schéma classiqgue en échelle de transformateur
pour hautes fréquences.

42 ¢+ celf de fuite entre primaire actif et secondaire ;
L,'s : self de fuite entre primaire inactif et secondaire:
L, : self de fuite entre primaires.

Ce schéma fait apparaitre deux accidents : les réso-
nances série L', C,/ et L,,’ C,/, cette derniére a un
degré moindre parce qu’amortie par la charge R. Ces
resonances produizent des trous dans le spectre et ne
doivent pas se trouver dans la bande passante.

Enfin, en supposant cette condition réalisée, la fré-
quence de coupure du filire C, L, C, doit étre suffi-
samment élevée pour ne pas faire tomber la courbe
de réponse a l'extrémité du spectre. La premiére con-
dition est plus restriclive que la deuxiéme.

En définitive, il faut que C, soit aussi petit que
possible. C, peut étre plus grand sans inconvénient
(C; comprend, outre la capacité propre du secon-
daire, les capacités de blocage dans 1’étage HF). Une
bonne pratique consiste & établir L, et C, en demi-
cellule de filire dont la fréquence de coupure soit la
fréquence la plus élevée i transmetire.

La conclusion générale est la suivante :

a) La capacité propre primaire et la capacité mu-
tuelle primaire secondaire d’une part, et les selfs de
fuite primaire-secondaire d’autre part, doivent étre
assez faibles pour que la résonance soit portée trés
au dela de la bande passante.

b) La capacité secondaire doit, au plus, résonner
avec la self de fuite primaire-secondaire a 1'extré-
mité de la bande passante,

2. Déséquilibre.

Dans les basses et moyennes fréquences, il a’y a
que le déséquilibre de circuit magnéiique, et du
nombre de tours, trés facile & rendre nul. Aux hautes
fréquences, il faut réaliser un équilibrage électrique
des deux moitiés du push-pull.

Les selfs de fuite et les capacités propres sont équi-
librées quand les enroulements sont équilibrés géomé-
triquement.

En ce qui concerne les capacités mutuelles, il y a
un déséquilibre da au principe méme du push-pull.
A cause de I'enroulement forcément en sens inverse
des deux primaires par rapport au secondaire, la capa-
cité mutuelle entre primaire et secondaire n’a pas un
effet symétrique des deux cotés. On peut voir facile-
ment, en effet, qu'aux fréquences élevées, la capacité
mutuelle tend a faire fonctionner les deux tubes en
paralléle (fig. 6).

Cette cause de déséquilibre doit étre examinée avec
soin, car un faible déphasage entre les deux tensions
du push-pull conduit a une distorsion trés appré-
ciable. Toutefois, la distorsion est moins importante
que ne indique la théorie élémentaire de la c¢l. B
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Fig. 6. — Scheé-
ma faisant res-
sortir  'enroule-
ment forcément
En sens inverse
des deux pri-
Imaires par rap-
port au secon-
daire ; aux fré-
quences églevées,
la capacité mu-
tuelle  tend a
faire fonctionner
les deux tubes
en paralléle.

(dans laquelle les courants d’anode des deux tubes
passent simuluanément par 0).

Pratiquement. le courant de repos est toujours de
Pordre de 5 9 du courant de eréte et, dans ces condi-
tions, le déealage des deux demi-sinusoidales est moins
préjudiciable a la linéarité.

La conclusion est done qu’il faut :

@) Un équilibrage géoméirique aussi parfait que
possible du transformateur ;

b) Capaciiés mutuelles aussi faibles que possible
{}& encore, une solution radicale consiste a prendre des
transfos a écran).

3. Distorsion de transformateur.

Prenons un transformateur, réduit pour la simplicité
a une self L, attaquée par une source de résistance 2
et fermé sur une charge r (fig. 7). Une certaine ten-
sion est appliquée au transformateur. Il en résulte
un courant magnétisant, composé d’'une partie a fré-
quence fondamentale I, et d’une partie formée des
harmoniques I,;. Le courant T, se ferme par les résis-
taneces r et 5 en parallele. Tl produit done, aux bornes
de ces résistances, une tension qui est finalement la
tension harmonique due au transformateur. (Ce rai-
sonnement simple suppose que 'impédance de la
sell est notablement plus forte que 1’ensemble en
paralléle de ¢ et 7. Clest une condition toujours prati-
quement réalisée.)

Les résistances r el ¢ étant données, ¢’est done le

H

rapport .-
)

qui représente la distorsion. Il est remar-
quable que ce n'est pas la proportion d’harmoniques
de courant i qui intervient, mais la valeur abso-
lue 1.
4. Conclusion.

Le transformateur doit done avoir les qualités sui-
rantes :

@) Grande self a vide :

b) Peu d’harmoniques de tension ;

¢) Capacités propres primaires trés faibles :

e
\

Fig. 7. — Sché-
ma explicatif de
I'importance des
facteurs agissant
sur la distorsion
des transforma-
teurs.
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d) Capacité propre secondaire résonnant avec la self
de {fuite secondaire-primaire, au moins a ia fréquence
maximum a transmettre :

e) Capacité mutuelle faible.

En gros, les conditions 2 et b demandent, soit de
gros eircuils magnétiques, soit un grand nombre de
tours. Les conditions ¢, d, e demandent des dimen-
sions faibles, et surtout peu de tours. Ces conditions
sont done contradictoires et il ne peut s’agiv que de
chercher un compromis.

B. — PRINCIPES DE CONSTRUCTION
DU TRANSFORMATEUR DE MODULATION.

]. Harnmniquo.s' (1(.’ ff)i'-
@) PERTES DANS LE FER ET HARMONIQUES DE FER.

La notion d’harmoniques de fer “est presque com-
pletement étrangere & la construction des transforma-
teurs indusiriels, pour lesquels la notion de pertes
dans le fer est primordiale. Au contraire, cette der-
niére notion est secondaire pour les transforma-
teurs BT

En effet. le rendement des lampes BF de grande
puissance cst de I'ordre de 60 %,. Il est inutile de cher-
cher un rendement de iransformateur excessivement
élevé, D'auire part, dans les transformateurs indus-
iriels. les pertes sont surtoul a considérer du fait
qu'il faut les évacuer, et au fond, ces transformateurs
sont dimensionnés surtout a ce point de vue. Au con-
traire, pour des raisons que nous verrons plus loin, les
transformateurs BF sont trés gros relativement a leur
puissance et par suite, les conditions de dissipation ne
sonl pas serrées. Les pertes dans le fer ne sont done
pas une caractéristique importante.

D’autre part, contrairement a ce qu’on pourrait
croire a premiére vue, il n'y a pas de rapport ohligé
entre les pertes dans le fer et le courant harmonique.
D’aberd une partie importante des pertes dans le fer
esl provoquée par les courants de Foucault. Or,
ceux-ci sont sans aucun rapport avee la distorsion de
fer. Ensuite. méme entre les pertes par hystérésis, et
ie courant harmonique, il n'y a pas de liaison rigide.

Il est done nécessaire de ne pas se contenter de
« bonnes toles » industrielles & faibles pertes, mais
d’étudier spécialement les téles au point de vue des
harmoniques.

b) FoNcrioN DE DISTORSION POUR UN FER DONNE.

On a wvan que la chute de tension harmonique

est RI .
RI,

U
Faisons maintenant intervenir le champ des har-
moniques :

La distorsion de tension est : A =

F A
Hy = 4—;&
R Hyl
T hkralU
Cherchons a éliminer [ et n, c’est-a-dire i garder
uniquement U, Hy. R, le volume V du fer, et I'induc-
tion B.

¥ 5]
e e et W= g
On en déduit
R Hy Be V
= 4w U2
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¢) CONCLUSION.

Celte formule est intéressante a plusicurs égards :

a) Le coefficient de qualité du fer, au point de vue
des harmoniques, est la quantité B H; . On voit toute
la différence entre la distorsion et les pertes. Les
pertes sont proportionnelles au produit vectoriel de
la tension et de la partie du champ a fréquence fonda-
mentale. Au contraire, les harmoniques sont propor-
tionnels au produit scalaire de I'induction, par la
somme quadratique des composantes harmoniques du
champ ;

b) En fonction de I'induction, la quantité B H est
une fonction a croissance rapide. En effet, le champ H
est égal au produit du champ fondamental, par la
proportion d’harmoniques de champ. Le champ fon-
damental varie au moins aussi vite que 'induction, la
I'induction. En définitive, la fonetion B H varie sen-
siblement comme B* ;

¢) Pour un transformateur devant transformer une
puissance donnée a tension donnée, une diminution
du volume sans changement de linduction fait dé-
croitre les harmoniques.

Une diminution de I'induction, par augmentation
du nombre de tours & volume donné, diminue énor-
mément les harmoniques.

Quant a une diminution de l'induction. par aug-
menlation du volume sans changer le nombre de tours,
deux facteurs agissent en sens inverse : I'augmenta-
tion de volume augmente les harmoniques dans la
méme proportion et, de ce fait, les harmoniques
décroissent 4 peu prés comme le cube de 1'induction.
En définitive, les harmoniques varient sensiblement

comme _\'T H

d) Toutes choses égales d’ailleurs, les harmoniques
croitraient avec la fréquence. Mais ce qui reste cons-
tant dans I"application envisagée est la tension. L'in-
duction décroit done proportionnellement & la [ré-
quence. FEn somme, la proportion d’harmonigues est
une fonction rapidement décroissanie de la fréquence

(sensiblement comme — - ).

En définitive, pour diminuer la distorsion de fer,
on peut agir, soit en augmentant le nombre de tours,
£0il en augmentant la section du circuit magnéiique.
On peut gagner quelque peu en économisant le plus
et décroit quand la longueur du circuit magnétigue
augmente.

2. Self a vide,

C'est le probléme classique des transformateurs
industriels. La self i vide croit comme le carré du
nombre de tours, et proportionnellement a la section,
et décroit quand la longueur du cireuit magnétique.

3. Selfs de fuites.,

On emploie communément, pour des raisons que
nous verrons plus loin (capacilés) et aussi pour des
raisons d’isolement, des bobinages superposés plutét
que des bobinages enchevélreés.

On gagne beaucoup sur les fuites en mettant 'en-
roulement secondaire, par exemple, entre deux enron-
lements primaires (fig. 8).

La self de fuite, dans ces conditions, se calcule trés
exactement par les formules classiques. Ces [ormules
montrent que la self est proportionnelle :

Au carré du nombre de tours :

A la longueur de la spire moyenne ;
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Fig. 8. — Schéma de disposition de [|'enroulement secondaire
enire deux enroulements primaires permettant de diminuer
les fuites.

A I'inverse de la hauteur de la bobine :

A la distance entre enroulements et a l'épaisseur
des bobinages, la distance entre les enroulements
comptant triple par rapport a leur épaisseur.

Il faut done comme meilleures conditions pour la
self de fuite :

a) Peu de tours :

b) Bobine allongée ;

¢) Peu d’intervalle entre enroulements, et enroule-
menis peu épais.

4. Capacités propres et mutuelles,

les capacités sont trés difficiles a évaluer. Il est
méme tres délicat de déduire des capacités statiques
mesurées les capacilés « dynamiques » correspon-
dantes, c’est-ii-dire les points de résonance avec les
selfs de fuite. On peut seulement indiguer le sens des
variations, avec les différentes données géométriques
des bobines.

Le nombre de tours est sans grande influence.

La capacité varie a peu preés proportionnellement a
la longueur des bobines.

Les capacités varient a peu pres comme la racine
carrée de la seetion du cireuit magnétique.

L’espacement des enroulements diminue les capa-
cités.

Enfin, la présence d’écrans entre 1 et 2 augmente
dans une large mesure les capacités propres, mais
annule la capacité mutuelle. Par contre, 1"écran aug-
mente les difficultés d’isolement.

A ce poinl de vue, on peut comparer avec assez
d’égalité dans les arguments les deux modes de cons-
truction : par galettes ou par couches. Dans la cons-
truction par galeltes, chaque enroulement est consti-
tué de galettes mises bout a bout. La capacité propre
est ainsi assez faible (il v a tout de méme une capacité
a la masse notable). Mais la capacité mutuelle avee
les autres enroulements est grande (i moins de metire
un écran, ce qui augmente alors beaucoup la capa-
cité propre). Dans la construction par couches, chaque
enroulement est constitué de couches superposées.
Ainsi. la capaeité propre est plus importante que dans
le cas précédent, mais si on s arrange, ce qui est sou-
vent possible, pour que les couches extrémes soient a
potentiel BF nul. la eapacité mutuelle est trés réduite,
la premiére couche faisant écran pour les autres.

D’un autre coté, la construction et 1'isolement est
notablement plus faciles dans la solution par galettes
que dans la solution par couches. De ce fait, la pre-
miére semble préférable.

En résumé, les conditions optima pour la réduction
des capacités sont done :

@) Bobines courtes ;

b) Carcasse magnétique de faible section ;

¢} Enroulements espacés ;

d) Les écrans augmentent les capacités propres el
annulent les capacités mutuelles.

(A suivre.)
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NOTES DE LABORATOIRE

LE SYNCHRONISME DANS LES OSCILLOGRAPHES

Si nous examinons les schémas d'oscil-
lographes parus jusqu'ad ce jour dans la
presse technique francaise, nous constate-
rons gque, dans la majorité des cas, le pro-
bléme du synchronisme a été traité avec
trop de facilité.

I s’agit 13 pourtant d’'une question pri-
mordiale puisqu’elle détermine la stabi-
lité de l'image examinée sur l'écran du
tube cathodique.

Le schéma généralement utilisé est celui
de la figure 1, ou le condensateur d'une
centaine de centimétres est branché sur
la tension méme 2 observer.

Nous n'examinerons ici que le cas du
balayage par thyratron.

Ce schéma ne peut donner entiére satis-
faction pour plusieurs raisons :

19 Dans le cas ol l'on examine un
circuit HF, il est toujours incorrect d=
brancher quoi que ce soit sur celui-ci, car
on peut amener de graves déréglages.

29 La tension appliquée 2 la grille n'est
pas indépendante de la fréquence.

3° Le but de cette petite capacité est
de ne laisser passer que des crétes de cou-
rant, ce qui ne permet pas de faire varier
la phase sur laguelle on se synchronise. A
ce sujet, il me semble indispensable de
rappeler le fonctionnement du synchro-
nisme dans un thyratron.

par A. FERRAND

Dans la figure 2, la droite QA repré-
sente la polarisation de la grille durant une
ascillation, la droite BC, la polarisation
fixe autour de laquelle on applique l2 ten-
sion de « synchro ».

Le thyratron se trouve déclenché au
point d'intersection de la droite OA avec
une alternance de cette tension.

Il est parfaitement clair sur lz figure
qu’en variant la polarisation fixe on fera
varier le point de contact de OA et de la
sinusoide.

La figure nous montre que l'en pourra
ainsi se déplacer de prés de 90 degrés sur
lz sinusoide, ce qui correspond du reste
avec les résultats pratiques.

Dans le cas du petit condensateur ol
l'on n'a que des lancées courtes, cette
faculté ne nous est pas accordée ainsi que
le démontre la figure 3. |l est pourtant
extrémement intéressant de pouvoir faire
ainsi varier la phase, surtout dans I’étude
des tensions en dents de scie.

le concluerai donc en donnant deux
schémas dont j'ai éprouvé le parfait fonc-
tionnement. Dans ces deux schémas, la
grille thyratron est branchée sur un com-
mutateur & trois positions correspondant a :

a) synchro sur le signal vertical ;

b} synchro extérieur ;

¢) synchro sur le secteur & 50 périodes,

cette position est trés utile car elle fournit
un repére précis et immuable de fréquence
pour |'étalonnage des oscillateurs BF, des
balayages images en télévision, etc.

Dans le cas d'un thyratron seul ou avec
lampe de symétrie, on emploiera le schéma
donné figure 4, ne comportant aucun
condensateur, la résistance R sera d’en-
viron 20 a 30.000 ohms pour une résis-
tance de fuite de deux mégohms.

Dans le cas d’'un thyratron combiné
avec une penthode de charge, on utilisera
le schéma figure 5, qui cormporte un trans-
formateur de liaison.

Ce transfo comportera deux enroule-
ments de 1.000 spires sur un circuit de
40 K 30, le primaire étant rendu parfai-
tement apériodique par une résistance
d’amortissement d'une centaine d’chms,
qui servira au moment de la mise au point
a ajuster la tension nécessaire 3 la stabi-
lite.

Dans ces deux montages, le potentio-
métre de dosage s’est réveié absolument
superflu, quelle que soit la forme de cou-
rant observée (sinuscide, dents de scie,
sighaux rectangulaires, etc,).

Cette partiec de |'oscillographe méritait
bien cette mise au point ; dans un pro-
chain article, je décrirai un ampli de signal
& grande bande passante, probléme négligé
par trop de constructeurs.

Déviation
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I T Balayage
50.000 60.000
= Ampli. .
Fig1 Excit
o
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: 0 :
0 T
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A PROPOS DES ESSAIS DE RECEPTEURS

On {rouvera ci-dessous une nole de
M. Dudin, ingénieur E.S.E., directeur
des éludes « la Sociélé Sécurit, sur
le probléme particuliérement intéres-
sant de la mesure de sensibilité des
récepteurs.

On trouvera, d'aulre part, ensuile,
quelques remarques personnelles da
ce sujet.

M. C.

Note sur la mesure
de la sensibilité haute fréquence
d'un récepteur

La mesure de sensibilité d’un récepteur

esl basée actuellement sur la recherche
du signal haute fréquence que 1"on doit
appliquer a U'antenne (chiffré en micro-

volts) pour obtenir dans Uimpédance
plagize du dernier étage basse fréquence
une puissance modulée de 50 milliwauts.
Fonde étant supposée modulée a un
taux de 30 9.

Cette méthode de base nous est appa-
rue depuiz quelque femps comme trés
pernicieuse, étant donné que depuis plus
de denx ans la technique de la réaction
BF s’est généralisée dans son emploi
chez les constructeurs. Les lampes mo-
dernes ont, en effet, la possibilité de
donner en premier étage BF des gains
en tension allant de 10 & plus de 150
(6R7. GQ,. EF9) alors que les lampes
de puissance ent acquis des sensibilités
croissantes de 1 v. a 0 v. 3 pour 50 mw
de sortie. La combinaison de ces diffé-
rentes lampes avec ou sans réaclion sui-
vant le gohGt du constructeur peut done
donner une pariie amplificatrice BF dont
le gain en tension est trés variahle. Par
exemple, une premiére BF de gain 10
avee une deuxiéme BF de sensibilité fai-
hle donnera un gain total voisin de 200.
An contraire, une premiére BF de gain
150 avec une deuxieme BF de 0111140
sensibilité (EL3N) donnera un gain dé
passant 8.300. I1 s’ensuit que, pour ohm-
nir les 50 mw réglementaires dans le
haut-parleur, le premier ampli aura be-
soin de 0 v. 10 & la détection. alors que
le second ne nécessitera que 0 v, 002,
Les mesures faites en HF avece deux ré-
cepteurs ayant deux amplis comme ci-
dessus n'auront nlus aueun point de com-
paraison possible et ne renseigneront
nullement le construcieur sur la qualité
d’un bobinage ni sur le rendement d’un
chassis.

METHODE NQUVELLE PRECONI-
SEE. — 1I est facile de conelure du pré-
cédent exposé qu'il suffit, pour donner
aux mesures tout leur prix. de rempla-
cer la mesure de puissance modulie de
56 mw, de cortie par une mesure faiie
i la dérection, Cette manidre dlopérev
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par Raymond DUDIN

perntel, en eftet, d'éliminer la constante
de T'amplification BF et de donner des
chiffres correspondant bien a 'amplifica-
tion HF seule.

Seulement les quantités qu’il devien.
drait néccsszire de mesurer a la détec.
tion, c¢’est-d-dire soit tension HF pure,
soit tensien HF détectée, soit puissance
BF a la détection, sont inévitablement
tres difficiles a relever vu leur petitesse.
Aussi avons-nous tourné la difficulté en
adoptant le procédé suivant :

La mesure de base pour la comparai-
son des sensibilités moyenne ou haute
fre([\_enep se fait en tension BF a la sor-
tie premiere BF et a condition d’avoir
au prealable calibré ['amplification de
cette premiere BF pour qu'elle ait un
gain de 20 en tension. La valeur choisie
comme critéricm est 1 volt ; c¢’est une
valeur trés facile a mesurer avee tout
volimetre a lampe.

LEGITIMITE DE CES VALEURS. -
Lorsque la valenr des 50 mw. a é1é adop-
tée, lamplification classique BF, dans
la majorité des récepteurs, était réalisée
par les jeux de lampes 6Q7/6F6 ou
EBC3/EL2. Oi, justement. les lampes
6Q7 ou EBC3 donnent en moyenne un
gain de 20 et la tension nécessaire sur
la grille d’une 6F6 ou d'une EL2 pour
obtenir 50 mw. est voisine de la valeur
1 volt. On voit done que rien n’est
change dans le fond, mais seulement
dans la forme.

PROPOSITION DE NORMALISA-
TION. — Nous serions heureux de voir
normaliser cette régle que nous appli-
quons dans notre laboratoire afin de voir
enfin les techniciens de toutes maisons
parler une méme langue: naturellement,
nouns sommes disposés a discuter sur nos
valeurs de base qu'il nous a paru logique
d’adopter, mais qui sont peut-&tre su-

jettes a ckangement suivant eertains
points de vue qui auraient pu nous
échapper.

En résumé, an lien de Dlantigue for-
mule :

« La sensibilité d’un récepteur est

chiffrée par la tension HF qu’il est né-
cessaire dappliquer a la berne anienne
peur obtenir 50 mw. dans le haut-par-
leur, 'onde étant modulée a 30 % ».
nens proposons les conventions nouvelles
suivantes :

I. — 1a sensibilité d’un
comprendra deux termes :

1° La sensibilité propre aux étages HF

MF ;

2° La sensibilité propre aux étages BF.

II. — La sensibilité HF et MF sera
chifirée par la tension HF (ou MF) qu’il
cst nécessaire d’appliquer a la horne an-
tenne pour obtenir 1 velt BF a la sortie
d'un premier tube BF lorsque celui-ei
posséde un gain de 20 en tension et que

)

Vonde est modulée 4 30 %.

récepleur

11i. La sensibilité BE sera chiffrée
par la tension BF qu’il faut appliquer
a la premiere grille BF pour obtenir
30 mw. dans le haut-parleur,

REMARQUE, La mesure de 1 volt
peut évidemment étre remplacée par celle
de 0 v. 05 i la sortie de détection. Pour
effectuer cette mesure, il sera nécessaire
d’avoir un volimétre BF sensible & ceite
valeur. C’est justement le réle de la
premicre BF d’amplifier la tension pour
quelle tombe dan: les valeurs usuelles
des voluméires 3 lamupe, nais cette lampe
pourra avantageusement élre incorporée
dans le volimetre a lampe BF. La me-
sure pourra alers se faire sur tout chassis
a la détection méme, ce qui est 1'idéal.

EXEMPLES DE RESULTATS.
1" Soit un récepteur pour lequel on a
trouvé comme sensibilité a 600 Le.
12 microvelts pour 0 v, 05 & la détec-
tion et comme sensibilité BF 0 v, 1
pour 50 mw dans le haut-parleur, on
peut en déduire immédiatement la sensi-
bilité globale qui est de 24 v. pour les
50 mw.

Mais nous ne perdons pas de vue les
propriétés inhérentes a chaque partie
amplificatrice. soit HF. soit BF, grace
aux deux mesures. Dans Texemple ei-
dessus, le récepteur peut étre globale-
ment classé pen sensible, mais nous sau-
rons qu’il faut attribuer le fait a2 ce que
le gain BF est plus faible que la nor-

male, probablement dit & une contre-
réaction BF trop forte ;
29 Sensibilité HF a 600 ke., 20u v

pour O v. 05 détectés ; sensibilité BI
0 v. 01 pour 30 mw.

Cette fois. la sensibiiité globa
4 47 pour 50 mw.

Onr voit qu’apparemment. le chassis
serait plus sensible que le précédent,
En réalité, la performance des bobinages
cst bien moindre, seule extréme ampli-
fication BF peunt ratiraper cette lacune,
mais c’est an détriment de la qualité,
car, dans un tel chéssis. le bruit de fond
sera intense, et la marge de 26 db exigée
sera loin d’étre satisfaite.

le est de

REMARQUES
De toute évidence, il y a lieu de
distinguer dans un récepteur la sen-

sibilité HF et la sensibilité BF. Le
probléme se pose d'une facon toute par-
ticuliere lorsqu’il s'agit de qualifier un
jeu de bobinages. Toutefois on peut repro-
cher & lz solution de M. Dudin de faire
intervenir un appareil de mesure qui
risque, si de trés grandes précautions ne
sont pas prises, de fausser les résultats, et
de modifier les conditicns de fonctionne-
ment du récepteur,

Pour remédier a cette difficulté, je pro-
pose simplement d'indiquer pour chaque
récepteur la sencibilité BF (prise sur la
grille de la premiére lampe BF & partir
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d'un générateur a basse impédance de sor-
tie) .

On peut de cette maniére discriminer la
sensibilité HF et la sensibilité BF. Cest ce
gue nous ferons dorénavant pour nos
essais de récepteurs. Par la méme occa-
sion, je propose aussi d'indiquer la sensi-
bilité MF comme étant la sensibilité mesu-
rée, en appliquant directement & la grille
de I'étage changeur de fréquence la ten-
sion HF du générateur sans passer par le
systeme d'accord, mais |'oscillateur étant
en fonctionnement. Cette mesure sera
faite a4 1.000 kilocycles. On peut de cette
facon se rendre compte du coefficient
d'amplification du bloc d’accord.

Pour étre complet, il faudrait d’ailleurs
faire cette mesure a toutes les fréquences
de fonctionnement.

REMARQUES SUR LE TRACE
DES COURBES DE V.C.A,

L'efficacité du V.C.A. d'un récepteur
zst particulierement utile 3 connaitre, mais
nous avons rencontré de grosses difficultés
dans l'application de la méthode recom-
mandée par la premiére section de la
Société des radios-électriciens,

Nous avons, pour les deux essais pré-
szntés dans ce numéro, adopté la solu-
tion suivante :

Mous publions deux courbes -

1¥ Une courbe des watts de sortie (sur
la bobine mabile) en fonction des micre-
volts a I'entrée du récepteur, le potentin-
métre étant au minimum. La courbe doit
s'arréter au moment ol (a puissance de

sortie correspond 2 15 ¢: de distorsion.

2° Nous tracons la méme ccurse mais
aprés un réglage préalable du potentio-
metre tel que i'on ait 500 milliwatts
bobine mobile pour 100.000 microvolts de
tension d’entrée. Les abcisses et les
ordonnées sont représentées cn échelle
logarithmique.

L'examen de ces deux courbes, etf, en
particulier, de la premiére, permet de se
rendre compte de i'efficacité du V.C.A.
(voir, par exemple, la maguette Sécurit,
ot le V.C.A. agit sur trois lampes, ou le¢
récepteur Radialva, ou il agit sur deux
lampes). Dans le cas idéal, les courbses
seraient deux droites horizontales paral-
leles. M. C.
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e MULTIMETRE - 411

Io Toutes les mesures sur
deux prises de courant.
2° Changement de sensibi-
lités par commutateurs.

30 Résistance interne de
1300 ohms sur CONT, et
ALT. et de 13.000 ohms

sur CONT.
4% Echelles de 100 m/m de
longueur,
(|10 | TENSIONS, continu, 1300 ohms par volt : de 1,5V 2 3000 V

[[10 | TENSIONS, alternatif, 1300 ohms par volt: de 1,5 V 2 3000 V
i 12 [ TENSIONS, continu, 13000 ohms par volt : de 0,15V 2 600V
8 | INTENSITES en continu, de 75 microampéres & 7,5 A

| T | INTENSITES en alternatif, de 750 microampéres a 7,5 A
|
10 | OUTPUTMETRE. ¢
1 3 La plus grande regu-
10 | DECIBELMETRE, de — 14 decibels 3 - 46 decibels = e
i larité de fabrication
5 | OHMMETRE, de 0,5 ohm & 5 Megohms e :
3 | CAPACIMETRE, de 0,0025 m. f, d..3 10 m. f. d. pouriasplus grandeiic s

( . gularité de rendement.

\i75 SENSIBILITES : - =
I BT S FRNEE Sum Dol o A@\&Impasse Lemiere PARIS 19c NORD 1222

C.I.M.E.

CONSTRUCTIONS INDUSTRIELLES MECANO-ELECTRIQUES

ALGO 17, rue des Pruniers — PARIS (20°)
Marque déposée . MENIL 79-02

Se recommande a votre bon souvenir pour ses fabrications

Département A Département C
TOUS LES CONDENSATEURS | TOUTES LES RESISTANCES
‘ AJUSTABLES CHAUFFANTES

Fers & repasser, Bouilloires, Colliers,

(Trimmers et Paddings, généralement bl inds, e

quelcongues)

Caloriféres Electriques 940 et 1280w.

Département B Toutes installations ou problemes de
' chauffage électrique industriels

COMMUTATEURS ROTATIFS

Modéle Standard :
Modzle Pygmy, LE RASOIR ELECTRIQUE ALGO

ou suivant spécifications Merveille de’mécanique électrique.

Département D

w




NATTIONAL

FABRICATION FRANCAISE
®

"EST UN ENSEMBLE
LF PAR SECTION.




