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ans les conversations que j'ai pu avoir, soit avec des industriels, soit
avec des techniciens, une question revient souvent : celle de I’éman-
cipation de |'industrie radioélectrique.

En effet, jusqu’a présent, qu’il s’agisse de l'enseignement technique
ou de !'organisation professionnelle, la radio est toujours considérée comme
une enfant mineure, elle n’a pas d’existence propre 7 c'est, & ce qu’'il parait,
une branche cadette de I'électricité.

Cela se retrouve dans tous les domaines. |'ai cité I'enseignement : il
n'y a pas de grande école spécialisée ; ce qu'il y a de mieux dans [|'état

actuel des choses, c'est un an de spécialisation & I' « Ecole Supérieure

d'Electricité » !

Sur le plan professionnel, il en est de méme. Par exemple, la radio
fait partie du groupe de I'électricité, comme si on pouvait comparer la fabri-
cation des alternateurs de 500 kilowatts avec les postes de T. S. F. et, sur
le plan commercial, la vente de ces mémes postes avec les lampes d'éclai-
rage ou l'installation de sonneries !

Au point de vue social, les collaborateurs de la radio, dans le cadre des
contrats collectifs, sont assimilés aux ouvriers de la métallurgie ! Cela est
méme valable pour les collaborateurs de la radiodiffusion ! On assimile le
travail d'un opérateur qui a la responsabilité d'une retransmission musicale
et qui ignore ce que c’est de manger a heure fixe, avec un tourneur ou
un fraiseur !

Tout cela est regrettable.

Je n’irai pas jusqu'a soutenir, comme un de mes bons camarades, que
c'est « l'électricité qui est une branche de la radio » et que le courant
alternatif a 50 périodes n'est qu’'un cas particulier des courants sinusoi-
daux dont la fréguence varie entre quelques périodes a la seconde et quel-
ques centaines de mégacycles ! !

D'autres éléments d’appréciation interviennent : capitaux investis,
familles vivant du développement de cette branche, etc... Mais, quelle que
soit la facon dont on examine le probléme, il est un fait certain : la radio
ne doit plus étre considérée comme une fille mineure de I'électricité, mais
en réalité comme une entité ayant sa vie propre et méritant dans une cer-
taine mesure son indépendance. La radio a passé I'4ge de la majorité et elle
peut revendiquer le droit de se conduire toute seule.

Les mauvaises langues pourraient dire avec juste raison que, dans le
passé, elle a fait quelques bétises !... Péché de jeunesse ! Et, dans le passé,
les organismes majeurs se sont-ils mieux tenus ? ?

'k
*® &

Il serait souhaitable de donner & la radio une certaine indépendance.
Notre industrie et notre technique ont leurs lois propres, leurs méthodes
particuliéres qui ne sont pas celles des autres industries ; les problémes
posés ne sont pas les mémes et les solutions sont différentes.

Cela ne veut pas dire qu'il faille que la radio vive dans une tour d’ivoire ;
mais celle-ci, vis-a-vis de |'électricité, doit acquérir la méme indépendance
que I'automobile vis-3-vis de la métallurgie.

Dans bien des cas, il y a un paralléle & faire entre le développement
de I'industrie automobile et I'industrie radio ; ce sont deux industries jeunes.
Mais des deux, l'auto est I'ainée ; que son expérience serve a la cadette.

Mare CHAUVIERRE.
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Le Laboratoire de la Radio Fran-
caise a élé amené a étudier le pro-
bleme des' générateurs HF, afin de
réaliser un « générateur de com-
plément » pour les mesures a
grande profondeur de meodulation
et pour les essais de sélectivité i
deux générateurs.

Nous publierons en temps utile
les résultats de cette étude. Qu’il
nous £oit permis en passant de don-
ner quelques indications sur le pro-
bléme de la mesure de la tension
de sortie des générateurs HF, d’au-
tant plus qu’il n’existe pour ainsi
dire aucune littérature technique
sur cette question.

Le probléme se pose de la facon
suivante :

On dispose d’un oscillateur HF
(modulé ou non modulé) travail-
lant dans une gamme de fréquence
trés étendue, par exemple de 30
meégacycles a 10 kiloeycles. T1 s’agit
de pouvoir contréler une tension de
sortie comprise entre une fraction
de microvolt et 1/10 de volt ou
1 volt, la liaison entre le généra-
teur et le récepteur se faisant la
plupart du temps a travers une
antenne fictive composée de self,
résistance, et capacité.

Comment parvient-on a ce résul-
tat ? On part d’un oscillateur de
faible puissance et on dispose aux
bornes du ecircuit oscillant d’une
tension de I'ordre d’une dizaine de
volts, Il est dangereux de réduire
la puissance deé 1’oscillateur a une
valeur inférieure, car plus la puis-
sance sera faible, plus on risquera
I'instabilité. On affaiblit facilement

- la tension de sortie en couplant
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le dispositif de sortic d'une facon
trés® lache avee le circuit oscillant.
Aux bornes de la self de couplage
on trouve, par exemple, une ten-
sion de "ordre de 1 volt : elle est
encore beaucoup trop grande, et il
faut disposer un atténuateur suscep-
tible d’affaiblir cette tension dans
le rapport de 10 —". En outre, il
faut prévoir la mesure de cette ten-
sion.

Une premiére remarque s’im-
pose : il est pratiquement impos-
sible de disposer I'appareil de
mesure apres 1’atténuateur (ce qui,

A propos des
atténuateurs
de sortie
pour les
générateurs’

HF

par le LABORATOIRE
de la RADIO FRANCAISE

évidemment, serait souhaitable) ;
en effet, il est presque impossible
de réaliser, tout au moins d’une
facon industrielle, un voltmeétre &
lampe permettant la lecture de
1 microvolt a 100.000 microvolts
sur une gamme de fréquence allant
de 30 mégacycles a 10 kiloeycles.
C’est pourquoi la solution utilisée
couramment est celle qui con-
siste. 2 disposer un voltmétre i
lampe mesurant une tension con-
nue, 1 volt, par exemple, a Uentrée
de Uatténuateur de sortie. On
obtient la tension voulue au moyen

Tl

|o

1y

! %@____ :

Fig. 1. — A : oscillatrice. — B : lampe de couplage. — C : réglage de la tension.

— D

: voltmétre & lampe, — E : atténuateur continu. — F : atténuateur décimal.
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Fig. 2. — Etage de sortie du générateur Ferisol. — V, : voltmétre a lampe.

d'un réglage sur 1'organe de cou-
plage entre le circuit oscillateur et
I’entrée de 1’atténuateur (fig. 1).

Aprés quoi, on dispose d’un atté-
nuateur double permettant d’une
part une variation continue dans le
rapport de 1 a 10 et, d’autre part,
une variation discontinue pour les
multiples de 10. Clest dans cet
ordre d’idées que la plupart des
générateurs HF sont étudiés, et a
titre de documentation, on trou-
vera ci-joint le schéma des plus
connus (fig. 2 et 3).

Mais, il ne suffit pas de poser le
probléme pour le résoudre ; on se
heurte en effet, lors de I’étude d’un
tel atténuateur, a un certain nom-
bre de difficultés, difficultés qu’il
n’est pas toujours facile de ré-
soudre.

Ces difficultés ont été remar-
quablement exposées dans un arti-
cle paru dans la revue technique
Philips, dont nous extrayons les
lignes ci-contre :

En principe, I'atténuation de la tension
ne présente guére de difficultés. On peut
réaliser un atténuateur comportant une
série d’'impédances constituées par des
capacités, des selfs-induction ou des re-
sistances. La figure 4amontre un tel atté-
nuateur composé de cing cellules, dont
chacune porte le signal 3 1/k de sa valeur

initiale. Il suffira de faire k = 10 pour
obtenir |’atténuation désirée de 100.000
fois.

Comme ['atténuateur doit fonctionner
dans une grande gamme de fréquences,
il est bon de constituer les impédances
par des résistances qui, en principe, sont
indépendantes de la fréquence des ondes
courtes ; les diverses branches de I'atté-
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nuateur ne se comporteront plus comme
des résistances pures, les écarts devien-
nent plus grands d'autant que les valeurs
des ' résistances sont plus élevées. On
choisit donc de préférence des petites
résistances. Cependant, celles-ci ne peu-
vent pas étre si petites que la self-induc-
tion des conducteurs d'amenée vers les
résistances devienne génante. Des résis-
tances comprises entre 10 et 400 ohms
constituent un compromis favorable pour
la gamme de fréquence utile.

Si I'on veut atténuer trés fortement le
signal de scrtie, plus de 10% fois par
exemple aux fréquences élevées, des dif-
ficultés se présentent. En effet, dans ce
cas, a proximité des bornes de sortie
se trouvent divers organes dont la varia-

tion de potentiel vaut plusieurs milliers
de fois celle des bornes de sortie. Si
par des effets capacitifs ou inductifs,
une petite fraction de ces variations de
potentiel est transmise aux bornes de sor-
tie, on obtient 3 la sortie de I'oscilla-
teur de mesure une tension perturbatrice
qui peut étre plusieurs fois plus grande
que le signal désiré.

Pour piévenir ces effets capacitifs et
inductifs, il faut maintenir les conduc-
teurs aussi courts que possible; blinder
convenablement les organes qui créent des
champs électriques haute fréguence et
veiller a3 ce que le blindage soit mis a la
terre d'une facon judicieuse. Pour éviter
les perturbations, la mise 3 la terre de
certaines autres parfies du montage, a
savoir |’atténuateur lui-méme et la partie
d’alimentation, doit étre faite d’'une ma-
niére aporopriée. Pour illustrer ce fait, il
suffira d’examiner de plus prés un détail
de construction de I'atténuateur. Comme
montré 3 la figure 4b le conducteur infé-
rieur reliant toutes les résistances trans-
versales est mis a la terre. Il sert en
méme temps de borne commune pour le
raccordement de la tension d’entrée et
celui de la tension de sortie. Supposons
que la mise a la terre du conducteur de
liaison entre fes résistances transversales
s'effectue en un endroit autre que la
borne commune, entre le conducteur et la
borne se trouve alors une impédance z
trés petite. Ce cas est illustré 3 la figure 4
qui représante le montage électrique ainsi
obtenu.

Ce schéma prouve qu’aux bornes de
<ortie, la tension de sortie désirée est
branchée en <érie avec une tension per-
turbatrice Es donnée par la formule :

Ee— E:' Z’FRH
expression dans lagueile R est la résis-
tance d'entrée de [’atténuateur, soif
300 chms environ.

Si Pon veut réduire la tension d'en-
trée 107 fois, sans que cette tension per-
turbatrice provoque des ennuis, il faut
gue z/Ri soit de l'ordre de grandeur de
106,, =z doit donc é&tre inférieur & 10+
ohm. Il en résulte qu’a une longueur

170
HF -~
435

763 -~
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Fig. 3. — Etage de sortie du générateur LIT. — V2 : voltmetre a lampe.
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Fig. 4. — Schémas équivalents d'un atténuateur.

d'onde inférieure 3 5 m, lz self-induction
du conducteur de liaison doit é&tre infé-
rieure 3 10'*  henrvs Or, la self-induc-
tion d'une petite vis de contact de 1 mm
de long peut facilement dépasser 100 fois
cette valeur. Ceci prouve suffisamment
que la construction de l'atténuateur doit
étre réalisée avec beaucoup de minutie.
Comme déja mentionné, I'impédance z
dans |'atténuateur n’est pas la seule
source de tensions perturbatrices. D’autres
tensions perturbatrices peuvent étre four-
nies par un couplage capacitif entre les
divers organes de !’atténuateur, par un
couplage capacitif entre |'oscillateur de
mesure et |'appareil & essayer ou par un
couplage entre ces deux appareils par I'in-
termédiaire du réseau d'alimentation. Bien
que tous ces effets puissent étre com-
battus par les dispositions citées, leur
influence reste cependant si grande qu’il
est impossible de considérer |’atténuateur
comme un instrument de précision.

C’est par 1’étude combinée des
solutions électriques et des solu-
tions méeaniques que 1’on arrive a
minimiser les inconvénients déja
indiqués. Dans cet ordre d’idées,
une des solutions les plus connues
est celle employée sur le « Général
Radio » des types 605 A et 605 B et
représentés par la ficure 5.

Par cette disposition, la résis-
tance et la self des conducteurs est
réduite au maximum, ainsi que
Tinfluence mnuisible des champs
extérieurs.

Les atténuateurs a self

Si T’atténuateur a résistance est
le- plus souvent employé, il ne
faut pas négliger une solution indi-
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quée il y a bien longtemps par
MM. Mesny et David et qui a tou-
jours- été conservée et développée
sur les générateurs construits par
« La Précision Electrique » : c¢’est
la solution qui consiste a utiliser
des affaiblisseurs a transformateurs
sinusoidaux.

Un affaiblisseur de ce type se
compose d’un certain nombre de
transfos HF apériodiques a cou-
plage variable. Le modéle primitif

comportait trois aflaiblisseurs de
ce tyvpe disposés en série : chaque
¢lément se compose de deux vario-
meétres dont le couplage varie en
fonction de I'angle de rotation.

Si 1’on évite tout couplage élec-
trostatique entre les deux circuits
et, bien entendu, si chaque transfo
est blindé soigneusement par rap-
port aux autres, la force électromo-
trice de sortie des affaiblisseurs Ze
déduit de la formule

e, = kA sinu«
e;=kB sin o, sin 3

e,=kCsina,sinf , siny

Suivant que 1’'on met en service
un, deux ou trois transformateurs,
on aura l'une des trois formules.
E est un facteur de correction cons-
tant ; A, B, C sont des coefficients
d’étalonnage. I’avantage de ce type
d’atténuateur est de pouvoir étre
utilisé efficacement sur des fré-
quences tres élevées ; on lui repro-
che d’avoir une impédance de sor-
tie constituée par une self et non
pas par une résistance pure, mais
cette self étant suffisamment faible,
elle n’apporte pratiquement pas de
perturbation au montage étudié.
Un autre avantage de ce type d’at-
ténuateur est la possibilité de réali-
ser des dispositifs de sortie sans
point commun avec la masse, ce
qui permet la mise en série de
deux générateurs, solution utile,

_RESISTANCE.

BOITIER £ ALLIAGE
A HAUTE CONOUCTIBILITE.

.

PIOTS DE CONTACT.

AXE DU
COMIMUTATEUR.

Fig. 5. — Disposition de I’atténuation du générateur « General Radio », type
605 A et B, — Le boitier forme masse et chaque étage est blindé par rapport
au voisin.
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comme on 'a vu, pour certaines
mesures de sélectivite.

La grosse difficulté de mise au
point de ce dispositif réside dans
la réalisation du blindage électro-
statique ; il faut que celui-ci soit
efficace, mais qu’il ne présente
dans aucun sens de spire en court-
cireuil, ce qui aurait pour résultat
de fausser les mesures.

Dans les modeéles réalisés par
« La Précision Electrique » (fig. 6).
le blindage est constitué par des
enroulements de fil émaillé, cha-
que spire étant ainsi isolée ['une
de 1'autre. Aprés le bobinage, on
dénude la self ainsi formée sui-
vant une ligne perpendiculaire aux
spires ; on soude deux fils de con-
nexion qui assurent le court-circui-
tage de toutes les spires et on
coupe les spires entre les deux fils
de connexion ainsi mis en place.
De cette facon, on obtient une car-
casse meétallique formant blindage
électrostatique, mais qui ne peut
présenter aucune spire en court-cir-
cuit, quelle que soit la position de
la self par rapport au blindage.

Dans les modéles les plus récents
de la « La Précision Electrique »,
la solution adoptée est un petit peu
différente : on dispose, a la suite
de la lampe de sortie, une série
d’affaiblisseurs a transfos a cou-
plage fixe, chaque étage affaiblis-
sant dans un rapport donné (Il
a 10) (hg. 7).

Cet affaiblissenr donne la varia-

Fig. 7. — Affaiblisseur décimal & transformateurs (La Précision Electrigue).

tion discontinue de la tension de
sortie. Le couplage entre généra-
teur et 1'appareil a étudier se fait
au moyen d'un affaiblisseur sinu-
soidal a wvariation continue. On
dispose donc ainsi d'un affaiblis-
seur donnant une tension connue
comprise entre une fraction de mi-
crovolt et le dixieme de volt ; sur
toute la gamme de fréquence, les
atténuateurs a transfos donnent un
affaiblissement de 10 (soit 20 dé-

Fig. 6. — Affaiblisseur a variométre blindé (La Précision Electriquel.
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cibels) et ’affaiblisseur sinusoidal
est gradué directement en micro-
volts et en décibels. De cette facon,
-on peut, pour une courbe de sélec-
tivité, faire directement des lec-
tures en décibels sur 1’affaiblisseur
du générateur en question. Il y a
lieu de signaler que « La Précision
Electrique » a réalisé sur le méme
principe un générateur HF éta-
lonné fonctionnant dans la gamme
3 métres 10 métres, générateur dont
les résuliats ont été contrélés au
Laboratoire national de Radioélec-
tricité.

Essais d’une solution simplifiée

Au cours de nos essais sur la
question, nous avons essayé une
solution un peu différente.

Lorsqu’on réalise un atténuateur
a resistance, on constale souvent
que les échelles ne se recouvrent
pas. Cela résulte des difficultés
d’étalonnage relatif entre 1'atté-
nuateur a variation continue et
P"atténuateur & variation disconti-
nue. C'est pourquoi nous avons
essayé la solution suivante :

On utilise a la sortie de la lampe
de couplage, un voltinétre donnant
une lecture de 1/10 de volt a
1 volt ; le dispositif de réglage con-
tinu est disposé entre le générateur
proprement dit et le voltmétre (en
réalité, 1'organe de couplage étant

_une lampe, il s’agit simplement
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Fig. 8. — Schéma de principe d'un générateur HF simplifié.
A : lampe oscillatrice. — B : lampe de couplage. — C : Atténuateur a variation
continue. — D : Voltmétre 3 lampe. — E : Atténuateur décimal.

d’un potentiométre sur la grille) ;
dans ces conditions, il reste a réali-
ser un atténuateur a décade qui
donne directement un coefficient
de lecture pour le voltmetre de sor-
tie (fig. 8 et 9). Cetite solution trés
séduisante qui a été réalisée en ma-
quette donne d’excellents résultats;
-on se heurte toutefois, dans cer-
tains cas, a la difficulté suivante :

Dans la plupart des générateurs,
pour éviter la modulation de fré-
quence (qui est catastrophique
dans les mesures de sélectiviié), on
module sur la lampe de couplage,
et non pas sur Ja lampe oscilla-

Maguette d’essais d'un’ générateur HF

trice. Or, avec cette solution, il
devient trés difficile de connaitre la
profondeur exacte de modulation ;
il fandrait pour cela disposer a la
sortie de la lampe de couplage un
étage démodulateur complet fone-
tionnant directement sur toute la
bande de fréquence, ce qui n’est
pas facile a réaliser. Or, contraire-
ment a ce que l'on pense, il est
trés important de connaiire exacte-
ment la profondeur de modulation
et de pouvoir régler celle-ci, si I’on
veut faire des mesures de sensibi-
lité. C’est pourquoi la solution que
nous avons essayée n’est valable

que dans deux cas :

1° Dans le cas des générateurs HF
simplifiés que 1'on module sur
D’étage oscillateur, et quand la pro-
fondeur de modulation est fixée
approximativement une fois pour
toutes ;

2° 8%l s’agit de générateurs de

précision, il faut, dans ce cas, pré-
voir trois étages : l’étage oscilla-
teur, 1’étage amplificateur modulé
et ’étage de couplage ; en outre, la
mesure de la profondeur de modu-
lation doit se faire sur 1’étage mo-
dulé : a ce moment-la, la simpli-
fication devient une complication ;
il nous semble toutefois que cette
solution permettrait d’arriver faci-
lement a une précision plus grande
que celle obtenue avec 'atténua-
teur 4 variation continue en série
avec l'atténuateur a variation dis-
continue.

La réalisation d’un voltmetre a
lampe permettant une lecture cor-
recte dans le rapport de 1 a 10 ne
présente pas de trés grosses diffi-
cultés ; en réalité, dans D’étude
faite au Laboratoire, le voltmetre a
lampe était gradué entre 1/10 de
volt et 2 volts ; la lecture était trés
précise entre 2/10 de volt et 2 volts,
et D'atténuateur disposé a la suite
donnait la lecture directement en
microvelts, a un coefficient de dé-
cade pres.

Pour le générateur complémen-
taire, nous avons renoncé a la va-
riation continue de la tension de
sortie, celle-ci étant inutile, mais
toutefois la solution utilisée primi-
tivement nous semble intéressante,
et elle pourrait avantageusement
étre développée.

simplifié.
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Quelques données complémentaires
sur les amplificateurs basse fréquence
des récepteurs ‘‘ tous courants

par le LABORATOIRE DE LA RADIO FRANGAISE

Dans les numéros de novembre et de décembre 1941 de la Radio Fran-
caise, nous avons publié une étude sur les étages amplificateurs basse fré-
quence que l'on peut réaliser avec les récepteurs « tous courants » sous
100 volts de tension plague.

D’autre part, dans le numéro de mars 1942, nous avons indiqué les diffi-
cultés que I'on rencontre a réaliser un montage « réflex » correct, lorsque l'on
veut utiliser ' AVC sur la lampe MF /BF. C’est pourquoi il apparait nettement
que la meilleure formule du poste @ trois lampes + une valve, consiste dans
Femploi d’une lampe double penthode-triode, par exemple, ce qui permet de
séparer complétement les fonctions MF et BF.

Il nous a donc paru utile, pour compléter cette étude générale sur le pro-
bléeme du poste bon marché. de procéder a quelques essais sur la partie basse
fréquence d’un récepteur constituée par la triode d’une ECFI et d'une CBL6.

Essais sans contre-réaction

Nous avons adoplé comme point
de départ, le schéma de la figure 1 ;
les essais ont été conduits dans le
méme esprit que ceux publiés dans
les numéros de novembre et décem-

bre 1941. Le premier essai a porté
sur la recherche de 'impédance op-
timum ; celle-ci, pour une tension
plaque et une tension d’écran de
100 volts, s’est trouvée comprise en-
tre 2.700 et 3.000 ohms sans maxi-
mum marquant entre ces deux va-

500.000 ™

BEE

ECF1 CBL6 cyz

leurs. Les mesures suivanles ont
porté sur la courbe de distorsion de
la lampe en fonction de la puis-
sance. Dans le cas de la lampe mon-
tée en po]auqatlon antomatique
sans contre-réaction (fig. 1), on
obtient la courbe 1 (fig. 4). Dans ce
cas, la sensibilité est de 0,02 volt
(pour 50 mW) : cette sensibilité
étant supérieure a celle utilisée
couramment, nous l’avons réduite
par ne contre-réaction en tension
sur la derniére lampe (résistance
CR de 1,8 mégohm de plaque a
grille de la CBL6 (fig. 2); la distor-
sion se trouve légérement dimi-
nuée, le taux de contre-réaction
n’étant que de 3,5 db (courbe 2,
fig. 4) ; la sensibilité dans ce cas
était de 0,05 volt.

En augmentant la contre-réaction,

A pF

..|||

Fig. 1. — Schéma de base por ~ essais ECF1-CBL6,

Avril 1942

Fig. 2. — Contreréaction par une résis-

tance CR entre plagque et grille de la

CBLS&. (1l est possible de placer CR entre
plague et plaque.
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Fig. 3. — Polarisation semi-fixe de la CBL6.

on arrive a la courbe 3 (fig. 4) qui
est meilleure, mais bien entendu.
la sensibilité dans ce cas tombe a
0,068 volts pour 50 milliwatts ; la

par les courbes en pointillé de la
figure 4 ; on peut noter que pour
une contre-réaction de 11 db (cour-
be C), la distorsion a grande puis-

conlre-réaction ; ¢’est un accident
que l'on consiate souvent dans la
mise au point des amplificateurs
a contre-réaction. Dans ces condi-
tions, les meilleurs résultats sont
obtenus avet une contre-réaction de
3.5 db (courbe B) ; c’est donc ce
dernier montage qui est a retenir,
la sensibilité est a peu de chose
prées la méme que dans le cas de
la polarisation par résistance entre
cathode et masse.

Dans ces derniers essais, la ten-
sion de polarisation de la CBL6 a
été obtenue en la prenant a la borne
de la self de filirage, celle-ci étant
montée dans le — HT ; on remar-
quera que la résistance de fuite de
la CBL6 a été ramenée a 100.000

ohms, valeur a ne pas dépasser.

Conclusions

Ces essais montrent que 1’emplo1
de la triode-penthode semble la
meilleure solution pour la réalisa-
tion de récepteurs économiques a
trois tubes, une valve.

Toutefois, les résultats sont lége-
rement inférieurs a ceux obtenus
avec un montage comportant en

| ¥
§N | /
2 /
S /
g /
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Fig. 4. — Courbes distor- £ 1/ l/ /
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contre-réaction est obtenue par une
résistance de 1 mégohm.

Essais avec une polarisation
semi-fixe
Les mémes essais ont été repris
avec une polarisation semi-fixe. Les
résultats de ces essais sont donnés
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sance est plus importante qu’avec
une polarisation fixe sans contre-
réaction. Ceci provient du fait
que la contre-réaction diminue
la sensibilité de la CBL6, ce
qui ameéne a surcharger la triode
de ’ECFI. Or, la distorsion ainsi

créée n’est pas corrigée par une

basse fréquence une penthode indé-
pendante suivie de la lampe de puis-
sance.

Il nous a semblé inutile de pour-
suivre ces essais avee le montage en
doubleur de tension ; les résultats
peuvent étre extrapolés d’apres ce
qui a déja été publié a ce sujet.

la radio frangaise .



LE CALCUL DES REDRESSEURS

par Léon FOLLIOT

Le redressement est un phénoméne discontinu, il
ne faut donc pas s’attendre a des solutions simples, si
on veut faire des caleuls rigoureux. Cependant on
peut se tirer d’affaire, sans trop de mal, si on sait
limiter ses exigences. Nous n’envisagerons (ue le cas
le plus fréquent : celui du redresseur a valve diode,
a cathode a oxyde, c’est-a-dire a courant de satura-
tion élevé. De plus, nous nous bornerons au montage
classique a condensateur en téte et nous supposerons
négligeable la self du transformateur, que nous consi-
dérerons comme parfait, ce qui exclut immédiatement
I’étude de montages avec des transformateurs de
petites dimensions a grands rapports de transforma-
tion.

Fig. 1. — Schéma de principe
du redressement.

Rappelons, tout d’abord, les deux formules qui
servent généralement a caleuler un redresseur. La
premiére permet de déterminer 1’angle de charge,
(fig. 2). c’est-a-dire le temps pendant lequel la valve
fonctionne. La deuxiéme donne la iension d’ondula-
tion aux bornes du condensateur. Soient :

E la valeur créte de la tension alternative d’alimen-
tation e = E cosf ;

Fig. 2. — Détermination de I'angle de charge.

Avril 1942

U la tension continue redressée ;

I le courant continu redressé :

C la capacité du condensateur de téte ;

f la fréquence ;

0, le demi-angle de charge = v to (en radians) ;
Ri la résistance totale du cireuit diode ;
Ru la résistance d’utilisation
AU la tension créte d’ondulation,

on a :
E 043
R—i%—zlr (1)
et
I 1 ® — 6,
'_\U:'EXQ—'fXIXT' (2)

Pour établir ces relations, on se base sur ce prin-
cipe, que la quantité d’électricité qui passe dans la
diode est évidemment égale a celle qui est fournie
au systéme a alimenter.

D’on :

L v (9 E (cos 0 — cos f) 3

0 — f ﬁ.rII:J ———— df=1 —

= Ri . w Ri [5) (3)
v étant la tension positive, par rapport a la cathode,
sous laquelle débite la diede dont on prend la résis-
tance intérieure comme constante et égale au quotient

E—U.

Im

o

de E — U par le courant maximum débité : p =

Cette .\-‘aleur est donnée par la caractéristique I, V,
de la diode.

L’égalité (3) peut s’écrire :
E
v (sinf, — 9, cos o) =17 (4

Pour un bon fonctionnement, 6, doit étre suffisam-
ment petit, on pourra done remplacer la parenthése

a

0,° : 5 1 B
par —-et cos §, par L — —.

On en déduit :
Bt Yo
Rd- oo
E et U sont liés par la relation

U—=Ecost, == (1- — 6_0_) E;

2
D’ont les deux équations :

x 2\ L
eoz(?’#—éﬁis (5)

6{):[2 (i—%]
/7

On peut donc écrire :

G |

]ﬁ: (6)



‘ : e ey ] de cos 0,, donc aussi 0 ,. Si on se donne U, on aura
‘ i la valeur E de la tension créte d’alimentation. On ne
| voit pas apparaitre, dans ce calcul, la valeur de la
capacité d’entrée, pour la bonne raison qu’on 1’a sup-
posée assez grande pour que la tension redressée
puisse éire considérée comme constante. Nous ne fai-
sons pas, répétons-le, un caleul exact, nous ne trou-
verons donc qu’un résultat a quelques pour cent prés.

Dans la deuxieme formule, on tient compte du fait
que la capacité du condensateur a une valeur finie
et on pose qu’il se décharge dans le circuit résistant
de la quantité d’électricité utilisée dans ce circuit
pendant le temps de non fonctionnement de la diode.

2 2 (7—Hfq)
K CAU =] ———
2 X CAU =
= d’out la formule (2) :
Fig. 3. — Variation de la tension aux bornes A
du premier condensateur. £ I 1 T—U
Al ——— = 1z :
Co i Baos =
C U R En se donnant A U égale a quelques pour cent
Ll ?z u, on a finalement, tous calculs de U et connaissant § ,, on a la valeur de C, ou
fait connaissant C on en déduit A U. Le seul point déli-
[aits :

cat, est la connaissance de la résistance intérieure de

(1 U >3)' la diode ; le reste de la manceuvre est trés simple :
R = o\ E/° (1 —costp)3

2 = ] ® R oW
Ru 333 u 3,33 cos iy ~ on fait le quotient ——, ou — si on redresse les
2 lg Ru 2 Ru
c0s Go
-+
- |
0.95-/8° | £
COURBE DONNANT €OS 90=P(/%’ x=(1-913
09-26° E , i e
Y =09 X =0.0/056
Y =08 x=00335
0.85-32°

‘i - " : Y =07 X=0.0705 —|
Y =06 X=01265
: Y05 X=02/2
08-37° 5 0 i \ e s Y —adx—als
075-4/%30) , \
\
0.7-dq%0— { |

065-49%30/" o~

! SEn
1 Ru
oo/ 002 003 ood c.o3 006 00F 008 009 af
. Fig. 4. — Courbe donnant cos 0, .
Ri deux alternances, ce qui donne par simple lectuve
La courbe (fig. 4) donne cos 7, en fonction de cos 6,. D'ouUet AU

Ru Proposons-nous, par exemple, de calculer un redres-
Ri seur donnant 600 V continu et débitant 3 mA avec 5 %
On a done immédiatement, connaissant , la valeur de tension d’ondulation, soit 30 V. Utilisons une
Ru valve 879. On peut admetire @ priori qu’elle débitera
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sous l'influence d’une tension cathode-plaque de 100
a 150 volts, ce qui correspondrait a un cos f , de 0,8
qu’il est permis d’espérer. Pour 125 volts, la courbe

125.000
Ip Vp donne I = 23,5 mA. D'ou ¢ =

23.5

= 5.300 ohms, La résistance du transformateur (résis-
tance secondaire + résistance primaire vue du secon-
daire) est, par exemple, de 100 ohms. Cela fait
Ri = 5.400 ohms.

600 x 1.000
Par ailleurs, Ru = = 200.000 ohms.
3
D’ou :
Ri 5.400
= — — = (0,027
Ru 200.000

donnant cos 4, = 0,82 (1).

Il nous faudra done un transformateur donnant
600
— = 730 volts créte, soit 515 volts efficaces.
0,82

Si le transformateur avait été beaucoup plus résis-
tant et si, par surcroit, on insere une résistance dans
le circuit diode en sorte que la résistance supplémen-
taire dans le circuit soit de 9.000 ohms, on ne peut
guére espérer plus de 0,7 comme cos 0,, ce qui donne-

600
rait E— U = —— — 600 = 255 volts. Pour 250 volts
0,7
plaque, la courbe de la diode donne 62,5mA, soit
¢ = 4.000 ohms.

Ri

Dot Ri = 13.000 ohms donnant = 0,065,
Ru

valeur pour laquelle cos § , = 0,71. Le transformateur
600

devra donc fournir au secondaire E = —— = 845V
0.¢k

créte, soit 600 volts efficaces.

(1) Valeur en concordance avec la valeur du cos 0, sup-
posée au départ. Si la valeur de cos fi, admise au début du
calcul ne coincide pas avec la valeur de cos §, donnée par la
courbe, il faut modifier son hypothése en conséquence ; un
essai suffit généralement.

Si le condensateur de téte fait 1 pF, la tension d’on-
dulation aura pour valeur, dans le premier cas :
2500 BES = — 0.61 oo
Al;::rl_xz % 5o © To?ox T =%
Soit maintenant un redresseur débitant 0,1 ampere
sous 400 V continus. Utilisons une 5Z3 redressant les
deux alternances. Si le cos 6, était de 0,8, la valve
400
travaillerait sous une tension —— — 400 = 100 volts.
0,8
La courbe de la diode (extrapolée) donne pour
100
100 volts un débit de 0,53 ampére, donc p = —
% 0,53
= 190 ohms. Le transformateur d’alimentation fait,
par exemple, 30 ohms pour le secondaire et autant
pour le primaire rapporté au secondaire, soit 60 ohms
en tout, On aura Ri = 190 + 60 = 250 ohms.
Par ailleurs, on a :

400
Ru = —— = 4.000 ohms
0,1
=R 250
dou: —— = = = 0.0312
2 “Ru 2 x 4.000
donnant cos 7 , = 0,805.
400
Le transformateur devra donc donner E = ———
0,805

= 500 volts créte, soit 350 volis efficaces (700 volts a
point milieu).
Avec 16 uF en téte on aurait :
e R0k 1 =3 = —0,635 X 2
_\L=1—6- ST T 0,1 >“——T{—
(Bien remarquer que, dans le cas du redressement
diphasé, il faut faire
S kY =210
sRp.c 3
dans les formules.)
Inutile de dire qu’il faudra faire suivre d’une cel-
lule d’affaiblissement pour ramener A U a des valeurs
acceptables, mais il faudra aussi tenir compte de la
chute de tension continue dans la résistance série du
filtre et introduire cette résistance dans le calcul

de Ru.

— 35 volts.

NOS PROCHAINS ARTICLES

‘Parmi les prochains articles a paraitre dans la
Radio Frangaise, signalons :

Une étude trés compléte, en courant sinusoidal et
en courant rectangulaire, sur les mérites respectifs
des amplificateurs push-pull triode et des amplifica-
teurs penthode :

Une étude sur I’'emploi des lampes a pente variable
en basse fréquence et sur un dispositif de correction
pour les systemes électro-acoustiques ;

Avril 1942

Une étude sur le probleme de I’expansion et de la
compression.

Signalons aussi une étude trés compléte de Jean
Vivié sur 1’enregistrement photo-sonore a densité
variable.

La rédaction de notre journal s’efforce d’apporter
tous les jours a nos lecteurs une documentation tou-
jours plus compléte sur les problémes d’actualité,
documentation étayée par des études inédites.
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REMARQUES SUR L’APPLICATION
DE LA CONTRE-REACTION AUX
EMETTEURS DE LA RADIODIFFUSION

(Suite) (1)
par Albert WARNIER

5. Eléments des émetteurs de radiodiffusion

5-1. Circuits simples BF.

Nous appelons ainsi les circuits comprenant seule-
ment un élément variant avec la fréquence, soit une
self, soit une capacité.

Aux ultra-fréquences, les schémas sont tous dérivés
des deux suivants (fig. 7, a) :

¢ 191

Fig. 7a. — Schémas simples & fréquences élevées :
self-résistance et capacité-résistance.

_I

Fig 7b. — Schémas simples 3 fréquences basses :
self-résistance et capacité-résistance.

Si on prend comme fréquence de base f,, la fré-
quence pour laquelle la réactance est égale & la résis-
tance, et si

= 4
o
le transfert du montage est de la forme

P = {0 COS p €9
avec tg ¢ — x :

Le diagramme vectoriel est un demi-cercle, tel que
celui de la figure § «.

Aux infra-fréquences, conclusions inversées, comme
les schémas (fig. 7 b), le transfert est de forme :

4 = Ma cos o eff
avec t )
2] == —

g T &€

(1) Voir la Radio Francaise, livraison de mars 1942, p. 59.

0
gt

FREQUENCES
| DECROISSANTES

b

FREQUENCES
| CROISSANTES
|
Fig. 8a. — Diagramme vec- Fig. 8b. — Diagramme

toriel correspondant aux vectoriel correspondant aux
schémas 7a. schémas 7b.

le diagramme vectoriel étant celui de la figure 8 b.

Mais une difficulté importante existe dans le com-
portement des selfs dans les infra-fréquences. Ce
seront toujours des selfs a fer, et dans ces appareils, -
il suffit, quand la fréquence est suffisamment hasse,
de tensions extrémement faibles pour saturer le fer
et pour qu’une tension sinusoidale donne un courant
tout a fait éloigné de la sinusoide. Or, dans les cal-
culs qu’on fera, on doit supposer, a priori, la possi-
bilité de toute tension, compatible avee les courants
que peuvent fournir les lampes, et il faut étudier le
comportement de I'amplificatenr dans tous ces cas.
C’est 1a un probléme trés épineux, car la théorie de
Nyquist suppose essentiellement que 'amplificateur
dont il s’agit est linéaire et de puissance infinie. Tou-
tefois, quoique cela constitue une extension hasar-
deuse de la théorie, on peut admetire que, si la
condition de Nyquist est satifsaite a toutes fréquences
et, pour chaque fréquence, a toutes les tensions com-
patibles avec les caractéristiques de lampes, pour
toutes les valeurs de la self fictive définie comme
U=Lol, I étant la composante du courant a fré-
quence w , correspondant a une tension sinusoidale U,
de fréquence » , 'amplificateur n’acerochera pas.

Mais ce nouveau criterium est tres difficile a étu-
dier, 11 suffit d’avoir regardé a Poscillographe 1la
courbe du courant dans une self saturée pour se
rendre compte qu’il n’est guére commode d’en
extraire le courant fondamental. Or il faut faire cette
agréable opération dans un double domaine de fré-
quences et de tensions. Heureusement, la forme des
cycles d’hystérésis dépend peu de la fréquence (a
induction constante), de sorte que les essais peuvent
se faire a quelques fréquences seulement.

Il est & remarquer aussi que la résistance effective
des selfs est trés faible (pertes dans le fer) a ces fré-
quences, et que, par conséquent, le diagramme vecto-
riel décrit bien le cercle indiqué comme si la self était
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constante. C'est seulement la localisation des fré-
quences sur le cercle qui est inconnue.

Quoi qu’il en soit, ¢’est Ja un probléme ardu, et de
nombreux essais sont nécessaires avant d’avoir une
idée un peu nette du comportement possible des selfs
a fer. Done, ces éléments devront étre employés seule-
ment quand ils seront indispensables.

5-2. Circuits composés.

Notre intention n’est pas de passer en revue tous
les circuits composés de selfs et de capacités.

Donnons d’abord quelques indications sur le circuit
oscillant, quoique, dans les circuits de BF), il soit d’un
emploi peu courant. Le transfert d'un circuit oscil-
lant (par exemple série) dépend de deux parametres :

Fréquence de résonance, soit f, :

Surtension : q.

Si i — e

[
Py
*w]?.*-

le transfert du cireunit rapporté a son transfert maxi-

mum (pour la résonance) est r

cos © eI avec g — qu
Le diagramme vectoriel est un cercle d erit sur OA
comme diametre, avec OA = 1 (fig. 9
4

Fig. 9. — Diagramme vec-
toriel d’un circuit oscillant

amorti ; OA == gain 2 la m_\
résistance. 0 \J A

2

Nous passons apreés cela a des circuits plus ou moins
apparentés aux filtres de fréquence. Nous en dirons
un mot, d’abord parce qu’ils sont trés courants dans
les ('ircuits d’ampliﬁcateurs et, ensuite, pour prému-
nir contre le désir de s’en servir, les honnes occasions
étant rares.

Le circuit le plus simple est le filtre passe-bas, par
exemple. Supposons d’abord une demi-cellule alimen-
tée par exemple & courant constant (fig. 10).

I

Fig. 10. — Demi-cellule
de filtre passe-bas, ali-

menté a courant constant.

Le circuit dépend de deux éléments :

a) Fréquence de résonance du circuit formé par la
self et la capacité ;

b) Surtension du circuit formé par la self et la
résistance.

Dans le filtre classique passe-bas, cette surtension
est 1 (2 la fréquence de résonance). Suivant que la
résistance r sera plus grande ou plus petite que la
résistance classique, on a des diagrammes vectoriels
différents, avant le caractére commun qu’aux fré-
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gquences infinies ils ont un transfert nul et une rota-
tion de 180°. Si la résistance est faible. il y a, aux
environs de la résonance du filire, une surtension,
accompagnée de rotations importantes ; si la résis-
tance est forte, il y a un affaiblissement progressif, et
la rotation de phase relativement plus lente. Le cas
intermédiaire est le filtre classique, qui tourne de 90°
avant de commencer de couper.

Mémes conclusions, en ce qui coneerne Te filtre
passe-haut, dans les infra- -fréquences, avec la particu-
larité que, comme il y a une self a fer, si le dia-
gramme esl a peu pres celui figuré, la disposition des
fréquences y est inconnue.

Ce simple exemple fait voir le caraclére général
des filtres : ce sont des organes qui font beaucoup
tourner la phase avant de couper. Ainsi, le passe-bas
a deux éléments tourne de 90° avant de couper ; celui
a trois éléments (cellule compléte) tourne de 180°
avant de couper. En « modérant » leurs éléments par
des résistances, on diminue les rotations, mais aussi,
on rend plus progressive la coupure. C’est encore un
caractére commun a tous les circuits : la coupure
rapide est opposée aux faibles rotations.

5-3. Transformateurs.

5-3-1. Transfos en général. — 1l est un peu témé-
raire d’étendre aux infra-fréquences, et surtout aux
ultra-fréquences, le schéma simple équivalent d’un
transformateur, concu pour la transmission de la
bande normale. C’est pourtant ce que nous allons
faire, pour avoir un premier apercu, plutét qualita-
tif que quantitatif, des phénomeénes.

On sait que le transformateur est équivalent au
schéma suivant (fig. 11, @), avec :

Cm
__“_.._
——00000 Fig. 1la, — Sché-

A ma équivalent sim-
ple d'un transforma-
= | teur,

el c# =

L : self a vide :
: self de fuites entre primaire et secondaire ;

C,. C, : capacilés propres primaire et secondaire ;

(i, : capacité mutuelle entre enroulements.
et
Fig. 11b. — Circuit équivalent aux
i infra-fréquences ; L : self a vide.

Pour les infra-fréquences, le schéma est celui de
la figure 11, b, équivalent a la self i vide L. Tout ce
qui a été dit des selfs (a fer, évidemment) s’ap-
plique ieci.
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Cm
Fig. ilc. — Circuit équi-
valent aux ultra-fréquen- _"—,W\—"—
ces; h : self de fuite ; C, A
et C, : capacités propres
primaire et secondaire ; P =

T c2

Cm : capacité mutuelle en-
tre primaire et secondaire.

Pour les ultra-fréquences, le schéma est celui de la
figure 11, c. On reconnait un schéma de filtre clas-
sique : passe-bas avec fréquence d’affaiblissement
infini. Le diagramme d'un tel filtre, fermé par
exemple sur ses impédances caractéristiques, est
donné figure 12. On voit qu’il faut attendre une rota-
tion de 135° environ avant de commencer a avoir
une coupure.

Fig. 12. — Diagramme 0

vectoriel d’un filtre passe-

bas, avec fréquence 3 af-
faiblissement infini.

: Sans épiloguer @vaptage, sur ce diagramme, puisque
c’est un cas tout a fait théorique, nous pouvons tout
de suite en tirer la conclusion suivante : le transfor-
mateur, comme les filires dont il est plus ou moins
approchant, est a éviter le plus possible en contre-
réaction.

Deux transformateurs de méme schéma tournent
de plus de 180° avant de commencer i couper.

D’olt une premiere conclusion : proscrire résolu-
ment tous les iransformateurs des petits étages des
chaines de contre-réaction, et les réserver, quand on
ne peut faire atlrement, pour les gros étages. Clest
donc des gros transformateurs que nous nous occu-
perouns.

Ces transformateurs sont employés, presque exclu-
sivement, dans les amplificateurs BF des systémes a
modulation par I’anode. Le schéma classique de ces
« modulateurs » comprend un premier étage en cl. A

5
Fire-

B

1

Fig. 13. — Schéma classique d'un amplificateur BF
de modulation (gros étages).
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attaquant par transfo fortement abaisseur, un étage
final en cl. B, sortant également par transformateur
vers 1’étage HF a moduler (fig. 13).

On appelle communément le premier étage : pré-
modulateur, et le deuxiéme : modulateur.

5-3-2. Transfo de prémodulateur.

Le schéma de ce transformateur, dans son circuit,
est le suivant (fig. 14)

P

Fig. 14. —
Schéma équi-
valent d'un
étage « pré-
modulateur »
3 transforma-
teur.
¢ : résistance
interne des
lampes.

La charge secondaire est extrémement faible vis-
awvis de Ia charge primaire (rapportée au secon-
daire), ceci pour éviter la distorsion par le courant
de grille, Rien de particulier en ce qui concerne le
fonctionnement aux infra-fréquences : le transforma-
teur se comporte comme une self, la constante de

: Sl Lo
temps du circuit étant —— .

Pour les ulira-fréquences, le fonctionnement est,
comme on I’a vu plus haut, un peu analogue a celui
d’un filtre passe-bas « en M ».

Cependant, il y a une notable différence, du fait
du rapport abaisseur. On peut voir, en gros, pour-
quoi : la tension secondaire, venant par le jeu du
rapport de transformation, est assez faible. Aux
hautes fréquences, étant donné que le secondaire est
a vide, la tension venant par la capacité mutuelle
prend beaucoup plus d’importance, de sorte que les
diagrammes vectoriels prennent la forme indiquée
figure 15. On constate souvent, pour des transfos

Fig. 15. — Exemple de
\ diagramme vectoriel de
I'étage « prémodulateur »

de la figure 14.

L

a vide, des boucles trés importantes, jusqu’a des fré-
quences auxquelles, priori, on était bien loin de
s’attendre. C’est ainsi qu’on peut avoir des transferts
relatifs de l'ordre de 1'unité vers 100 ou méme
200 ke ! On pourrait se demander pourquoi on n’a
pas ces phénoménes dans les transfos BF de petite
puissance. C’est que, d’une part, les résistances
ohmiques sont beaucoup plus fortes. Ensuite, il est
trés rare, dans la techmique des courants faibles,
d’avoir affaive & des translos trés abaisseurs travail-
lant a vide. Méme dans les prémodulateurs (si ce
terme n’est pas un peu prétenticux pour désigner
une modeste 6C5) attaquant un étage cli B, il n’y a
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pas inconvénient a charger ces étages. Au contraire,
si on voulait charger comme il faudrait le faire pour
I’assagir le transfo des prémodulateurs, dans le cas
ot les tensions primaires sont de I'ordre de 5.000
a 10.000 volts, cette charge correspondrait a des puis-
sances énormes. On serait alors conduit a employer
de grosses prémodulatrices, ce qui irait a l’encontre
du but poursuivi.

En résumé, ces transfos donnent des diagrammes
vectoriels difficiles a prédéterminer quantitativement
(si les selfs se déterminent assez bien, les calculs des
capacités « dynamiques » sont trés aléatoires), avec
de nombreuses boucles de grande amplitude et a
phase rapidement variable.

5-3-3. Transformateurs de modulateur.

Il y a, du fait de la cl. B, des modes de fonction-
nement trés différents, suivant qu’on considére des
modulations fortes ou des modulations faibles. Il faut
considérer, en eflet, ces fréquences parasites qui, si
la condition de Nyquist est remplie, ne se produiront
pas, un peu comme, en mécanique, des « déplace-
ments virtuels » se superposant a des déplacements
réels, ceux-ci étant les courants normaux variables
des lampes.

5-3-3-1. Infra-fréquences. — Pour ces fréquences,
une seule oscillation virtuelle & infra-fréquence
englobe plusieurs oscillations réelles a fréquence nor-
male, de sorte qu’il faut considérer comme para-
meétres, pour cet oscillation virtuelle, les valeurs
moyennes des coefficients d’amplification et de la
résistance interne des lampes. Mais, pour une trans-
mission correcte de la modulation normale, il faut
que les paramétres moyens des lampes ne varient pas
beaucoup, que la modulation soit forte ou faible.
Done, 1’étage modulateur, pour les infra-fréquences,
se comporle comme pour les fréquences normales,
quel que soit le taux de modulation.

5-3-3-2. Ultra-fréquences. — Tout différent est le
probléme des ultra-fréquences. La, au contraire,
comme un certain nombre d’oscillations virtuelles
peuvent se placer dans chaque partie d’une oscilla-
tion réelle, il faut considérer les paramétres du cir-
cuit, en chaque point de la caractéristique dyna-
mique. Tant qu’on est en modulation faible, aucune
difficulté, le systéme restant en cl. A. Les deux lampes
travaillent ensemble et, en gros, le schéma est celui
d’un prémodulateur, & cela prés que la charge secon-
daire est, ici, importante. Mais, dans les modulations
fortes, on passe, durant une partic de la période, en
cl. B. Dans ce comportement, une des lampes est
inactive : 1’autre, dans le cycle, voit sa résistance et
son coefficient d’amplification, changer assez sensible-
ment. Il faudrait done, en principe, un diagramme
pour chague point de la caractéristique dynamique.
En tout cas, le schéma équivalent du transformateur
est tres différent. Il devient, en gros, celui de la
figure 16.

On voit un accident trés inquiétant, a la [réquence
de résonance du systeme L.,’ et C,. Ce systéme, en
effet, produit un véritable court-circuit sur la charge,
a la résonance. Aux fréquences avoisinant la réso-
nance, il y a un déphasage trés important de la ten-
sion secondaire par rapport a la -tension primaire.
On constate souvent que celle résonance se produit
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L+42 L1'2

Fig. 16. — Schéma complet équivalent, aux ultra-fréquences,
d’'un étage final a transformateur, dans le fonctionnement en
classe B.

g : résistance interne de la lampe active ;
C, : capacité propre d’un primaire ;
C, : capacité propre du secondaire ;

C4' : capacité propre de |'autre primaire ;
C,. et Cy's : capacités mutuelles entre le secondaire et les pri-
maires ;

L, et L.i's: selfs de fuite entre le secondaire et les primaires.

pas beaucoup au-dessus des derniers harmoniques de
la bande pasasnte.

En conclusion, les diagrammes vectoriels du transfo
de modulation, s’ils sont plus « sages » aux trés
hautes fréquences que ceux du transformateur de
prémodulateur, ont un accident trés important et a
fréquence relativement basse, dans le fonctionne-
ment B.

5-4. Circuits de HF modulée.

Ces circuits HF sont, le plus souvent, de simples
circuits oscillants embrochés dans une lampe. Ce n’est
que trés exceptionnellement qu’ils affectent la forme
de filtres de fréquence plus ou moins compliqués.

Méme dans le cas ot deux circuits sont couplés
(par exemple, circuit de plaque d’une lampe et cir-
cuit de grille de la suivante), le couplage n’est pas,
en général, tellement fort qué les propriétés du cir-
cuit global ne puissent étre simplement déduites des
propriétés des deux circuits pris isolément. On sait
que, dans le cas d'un circuit oscillant, si g est la
surtension, comprise la charge du circuit, F la por-
teuse, [ la fréquence de modulation (au moins pour
des fréquences pas trop grandes devant F), si on con-
sidéere la transmission des trois fréquences, en les-
quelles se décompose la HF modulée, et si on prend
comme unité I’amplification de la porteuse, les ampli-
fications sont :

1 pour la porteuse F
cos ¢ ¢% pour la fréquence F — f
cos © e+/¥ pour la fréquence F + f
avec tg v = 29 _é.
et finalement, aprés détection, la BF (fréquence f)
, et une amplitude de cas a une phase tournée de .

En somme, les circuits oscillants HF sont sans action
notable sur les infra-fréquences, et, pour les ulira-
fréquences, leur action est semblable aux circuits
simples de BF déja étudiés (fiz. 7a et 8a).

(4 suivre.)
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QUELQUES NOTES SUR L’ACTIVITE DU CENTRE
EXPERIMENTAL DE MONTROUGE

Ces lignes n'ont pas la prétention de
« faire le point » des travaux d’un labo-
ratoire de recherches qui comprend une

centaine de techniciens divers ; d’autant’

plus que, précisément, la caractéristique
d’'un tel examen est d’étre constamment
variable avec le temps, comme ceci est
normal avec toute étude qui progresse.

Nous ne parlerons donc que des résul-
tats acquis et dont la vérification, établie
sur une durée de quelques mois, a prouvé
la stabilité.

Les expériences publiques
de ’Exposition de Lille en 1939

Lorsqu’en septembre 1939 la guerre
arréta I'imminent démarrage de la télé-
vision, une expérience concluante pre-
nait fin a Lille, od la Compagnie Fran-
caise de Télévisicn avait installé 3 I’Expo-
sition un studio de prise de vues directes,
un télécinéma et un émetteur de 6 kW de
créte. Il n'est pas superflu, croyons-nous,
de donner quelques détails sur cet essai
pratique, qui n’a jamais fait I'objet d’une
publication technigue.

Haute définition comportant
un nombre pair de lignes.

C’était, en effet, la premiére fois qu’une
émission publique de télévision 3 haute
définition, comportant un nombre pair de
lignes, l'entrelacé étant obtenu par dé-
phasage progressif, était mise en service.
Cette émission devait &tre regue par des
récepteurs de marques diverses, prévus
pour une analyse a lignage impair.

Un centre récepteur était installé 3
Roubaix, dans un autre pavillon de I’Expo-
sition, A treize kilométres de I'émetteur ;
de plus, a proximité immédiate du studio,
se trouvait également une salle obscure
avec divers appareils de réception des
maisons étrangéres (Telefunken, Baird,
Philips, etc.). Des firmes francaises (Com-
pagnie des Compteurs, Le Matériel Télé-
phonique, Grammont, etc.) avaient en-
voyé des appareils.

Malgré les réserves exprimées par cer-
tains avant la mise en route, il est apparu
que linterlignage restait, sur tous les
appareils, absolument correci et stable,
sans aucun réglage spécial de la synchro-
nisation des récepteurs.

Ce résultat confirmait nos essais sur la
taculté de déphasage des oscillateurs syn-
chronisés et permettait d’exploiter totale-
ment les avantages du systéme d'entrelacé
& nombre pair de lignes, que nous avions
exposés en septembre 1938 3 la confé-
rénce Internationale de Télévision 3 Zu-
rich et que nous rappelons succinctement.

1° Egalité du nombre de signaux de
synchronisation dans les deux trames suc-

a8

par René BARTHELEMY

cessives d'analyse, d'ol le maintien de |a
constance de l'intégration de ces signaux ;
intégration qui agit, dans certains S
témes, sur le déclanchement du balayage
d’image, donc sur linterlignage.

2° Possibilité, pour le déclanchement du
balayage lent par le front raide arridre du
signal d’image, d’obtenir une impulsion,
inverse du signal de ligne, d'amplitude
deux et trois fois supérieure & celle don-
née dans les systémes ou le signal d’image
utilisé dans ce but, a une durée d'un tiers
ou moitié de la durée d’une ligne (Voir
Ettingen en Allemagne, E.M.I. en Angle-
terre, R.C.A. en Amérique). En effet,
dans la méthode de déphasage interne, le
signal d'image est découpé par des impul-
sions avant la fréquence de ligne (Voir
conférence de Zurich, Onde Electrique
N® 205 de janvier 1939),

Bien entendu, ce qui précéde ne signi-
fie pas que les autres systémes ne donnent
pas de résultats satisfaisants ; mais nous
souhaitons, avant qu’une décision inter-
vienne dans ['unification nécessaire des
standards d’émission. que des expériences
comparatives puissent avoir lieu, et cette
éventualité n'est pas exclue d'un proche
zvenir.

L’installation du studio et du téléci-
néma était terminée pour la date d'ouver-
ture de l'exposition (15 mai 1939), ce
qui constituait une premiére curiosité dans
I'ensemble de cette manifestation, L’ex-
ploitation fut maintenue pendant quatre
mois a raison de huit heures par jour, dure
€preuve pour un matériel n'ayant guére de
possibilités de rechange,

Un radioreportage télévisé, probable-
ment le premier en France, bien que la
technique et permis trois ans avant, fut
celui de la revue militaire du 14 juillet.
La réception sur les appareils distants de
plusieurs kilomeétres enthousiasma les
spectateurs et montra abondamment la
véritable voie & suivre dans les futurs pro-
grammes.

Les amplificateurs, communs au studio
de prise directe et a I'analyseur de films,
avaient une bande passante de 4 méga-
cycles, & 5 décibels prés, Quant a la partie
haute fréquence, une porteuse réglée sur
€ meétres pouvait étre modulée sans affai-
blissement appréciablé par deux bandes

* symétriques de 3 mégacycles ; ces chif-

fres, comparés 3 ceux des exploitations
préexistantes, indiquaient le progrés réa-
lisé dans |z finesse des images. La trans-
mission du son était assurée par_l'antenne
de Lille-P.T.T. sur onde moyenne.

Les événements n'ont pas permis la
transformation de cette station de démons-
tration en poste définitif, dont I'adminis-
tration de la Radiodiffusion avait préparé
le projet et qui devait donner la télévision
a toute la région du Nord.

*
* X

A dater de septembre 1941, I’absence
pendant trois mois des 9/10° du person-
nel et les nombreux problémes posés au
laboratoire par la Défense nationale, ra-
lentirent pendant un an les études de télé-
vision proprement dite, sans pour cela les
arréter totalement. Certains domaines,
comme ceux de |’électronique et du maté-
riel léger de reportage, connurent, au con-
traire, une recrudescence d’activité. Clest
ainsi que le laboratoire de M. i
pu réduire le poids d’'une camiera au voi-
sinage de 20 kg et le bati complet d'am-
plificateurs, générateurs de signaux, au
poids surprenant de 35 kg ; ceci, bien
entendu, pour ['analyse 3 haute définition
de 450 lignes. Nous sommes done trés
loin des quelques tonnes des luxueux en-
gins de reportage anglais ou américains.
Depuis, les installations du Centre Expé-
rimental de Montrouge se sont accrues
d'une nouvelle chaine de télécinéma, et
les projections sur grand écran ont acquis
une brillance et une finesse exception-
nelles, Bien que les fréquences transmises
dépassent largement, dans cette station,
celles qui sont nécessaires 3 |'observation
du standard déterminé en 1938 par I’Ad-
ministration francaise, nous sommes restés
dans les limites du nombre de lignes fixé
a cette époque, et nous avons résisté 3 la

Fig. 1. — Cellule photoélectrique
de la Compagnie ces Compteurs,
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Fig. 2. — Courbes de sensibilité spectrale des cellules.

Source : lampe & filament de tungsténe (2800° environ).
VB : cellule avec Sb; VN, GN : cellules Cs/Ag type normal ;
VR, CR : cellules Cs/Ag type infra-rouge.

surenchére commerciale facile de 100 ou
150 lignes supplémentaires. |l n'y a pas,
en effet, d’exploitation possible si l'on
ne fixe pas des paliers et une discipline.

Sans vouloir soulever le voile des ultimes
perfectionnements, qu’il nous suffise de
dire que le probléme d'atteindre, en télé-
vision, la définition d'un cinéma moyen,
nécessite l’emploi de 800 lignes. Un
changement de standard ne vaudra Ia
peine d’étre envisagé que si I'on passe de
450 a ce nombre. Or, la question ne se
limite pas a celles des dimensions de
« spot » et des vitesses de balayage ; la

partie radioélectrique, avec les conditions
de propagation, mérite aussi quelque atten-
tion. Dans ce domaine, on doit conseiller
la prudence aux novateurs trop pressés,
qui risquent par ailleurs de freiner toute
tentative industrielle, cependant réelle-
ment viable, avec la qualité que l'on peut
exiger du standard 1938. Si cette qualité
avait toujours été obtenue, la plupart
des critiques n’auraient aucune raison
d’exister. Nous avons wvu, par exemple,
des amateurs déplorer l'insuffisance de la
définition, alors que l'image manquait
simplement de termes basse fréquence, qui

Fig. 3. — lconoscope de la Compagnie des Compteurs.
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ne sont pas les plus aisés a transmettre
correctement.

Il est possible que certaines applica-
tions (relais ou autres) réclameront l'uti-
lisation prochaine d'une plus haute défi-
nition que la radiodiffusion des images,
et cette éventualité n'a pas été oubliée
au Centre Expérimental de Montrouge,
mais nous devons insister pour qu'on ne
confonde pas cet espoir particulier avec
un bouleversement des normes fixées pour
I'exploitation, et, sur le méme plan, nous
placons la transmission des couleurs, dont
i! est périodiquement question.

Fig. 4. — Multiplicateur d'électrons:
type Rajchman.

Les productions
du Département « Tubes ».

Notre plus grand souci a été,” comme
par le passé, de disposer sans éntrave des
éléments essentiels de la télévision, -¢'est-
a-dire les analyseurs électroniques  (ico-
noscopes et autres) et tubes cathodiques
récepteurs. Le département « tubes » peut
assurer ces fabrications 'et, en méme
temps, continuer ses études de- divers
nouveaux analyseurs.

Ce service a établi aussi des cellules
photoélectriques particuliérement poussées
vers l'infra-rouge, elles sont du type
caesium sur argent, et la réponse spectrale
a son maximum vers 0,9 u . Une cellule
nouvelle, a base d’antimoine, excellente
pour la lumiére du jour, a été également
créée et présente dans les régions
moyennes du spectre une sensibilité plu-
sieurs fois supérieure 3 celle des cellules
au caesium sur argent (fig. 1 et 2).

Ces recherches sur les couches photo-
sensibles et |'amélioration de ['outillage
de traitement ont perfectionné la construc-
tion des iconoscopes et des multiplicateurs
d’électrons type Zworykin, et plus récem-
ment type Rajchman (fig. 3 et 4).

Dans cette branche, des possibilités nou-
velles s'ouvrent chaque jour ; il en résul-
tera sans doute d'importants progrés dans
la technique de I'émission de télévision,
sinon de la réception.
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Fig. 5. — Tube oscillographique
de mesure EV211.

Les tubes cathodiques récepteurs nor-
maux (de 18 et 36 cm d’écran) n’ont pas
subi de grandes modifications depuis deux
ans ; la concentration électro-statique n'a
pas encore dit son dernier mot devant
la concentration magnétique, mais c’est
|32 une question de détail. Plus importante
est ['évolution des tubes haute tension
pour projection sur écran. La solution
qui parait prévaloir est celle de ['écran
métallique incliné par rapport au fais-
ceau, tout comme une mosaique d'ico-
noscope. Cette disposition commengait
déja 3 étre employée en Angleterre et le
gain de lumiére était notable par rapport
aux couches fluorescentes translucides.
La Société Telefunken a également réalisé
en ‘Allemagne des tubes relevant de cette
conception. Depuis, des modifications de
détail sont intervenues, le probléeme du
refroidissement a été envisagé, et ce sera

_le réle de M. Chevallier, qui s’est consa-

Fig. 6. — Ther-

mocouple de la

Compagnie dz
Compteurs.

cré & cette étude, d'exposer ultérieure-
ment les nouvelies dispositions et les ré-
sultats. 1l est certain gque, dés mainte-
nant, les nombreux visiteurs qui assistent
a la présentation du grand écran du studio
de Montrouge sont frappés par.la lumino-
sité des images, méme en salle éclairée.

La fabrication des tubes cathodigues,
dits de « mesures », a recu également une
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impulsion nouvelle -du fait que la cons-
fruction francaise de matériel de labora-
toire a d( compenser ce qui provenait de
Pimportation ; il faut espérer que la place
prise ainsi, chez nous, par les Francais sera
conservée.

C'est, en général, le tube EV 211
(fig. 5) qui correspond a la plupart des
besoins. Sa concentration a été améliorée,
méme dans le cas ot 'une des plaques est
réunie a I'anode haute tension. Pour quel-
ques cas, un tube de mesure de 270 mm
de diamétre a2 été également créé.

Nous ne devons pas quitter le départe-
ment « tubes » sans signaler qu'on y 2

une série de thermocouples dans le vide,

dont la sensibilité varie de 5 milliampéres
2 1.000 milliampéres ; les plus usités sont

les types 5, 10, 50, 500, 1.000 mA. La
tension continue obtenue est voisine de

6 mV pour la déviation totale de I'appa-

reil de mesures.
La résistance du couple est de 10 chms

peur les modéles 5 et 10 mA et de 5 ohms
pour- les autres modéles.

Pour faciliter
I'interchangeabilité, ces couples sont mon-

tés dans un culot en matiére moulée ayant
le brochage des lampes de radio.

Ces thermocouples (fig. 6) donnent

des résultats excellents en haute fréquence

Fig. 7. — Générateur de signaux sinusoidaux de la Compagnie des Compteurs.
10 ke/s 3 30 Me/s.

lancé une fabrication qui éfait a peu prés,
elle aussi, l'apanage de [I'importation ;
c’est celle des couples thermoélectriques
dans le vide. Malgré les difficultés de
’heure, un outillage extrémement précis
2 été créé (il s'agit parfois d’enrouler en
hélice du fil de 1/100 mm) et des maté-
riaux rares assemblés. Rappelons succinc-
tement le principe de ces appareils. On
utilise I’effet Joule du courant a mesurer
pour élever la température d’'un conduc-
teur résistant, et on mesure cette tempe-
rature par un couple thermoélectrigue.
Pour assurer la stabilité et la sensibilité
d'un élément chauffant de trés petite di-
mension, qui demande peu d’'énergie, il

est nécessaire de le placer dans le vide.

D'autre part, le circuit de mesure de tem-
pérature doit é&tre indépendant du circuit
dans lequel passe le courant ; on est donc
amené a intercaler un isolant électrique
entre le fil chauffé et le couple. Dans ces
conditions, la force électromotrice pro-
duite par le couple aux bornes d’un appa-
reil indicateur 3 cadre mobile donne une
déviation qui est pratiquement proportion-
relle au carré du courant qui passe dans
le fil. Cette déviation donne donc une
mesure accepfable seulement dans une
fraction de la déviation totale, les indica-
tions du début étant trop resserrées. La
Compagnie des Compteurs a réalisé, en
conséquence, dans le laboratoire de tubes

de série

a cause du petit diamétre des éléments ;
cependant, pour les fréquences supérieures
a 100 mégacycles, des modéles un peu

différents sont & I'étude.

Les appareils de mesuie

Le laboratoire d'électrotechnique de
M. Strelkoff a assumé, en plus de |'éta-
blisserrient de nouveaux circuits de ba-
layage et d’amplification, la construction
d’un certain nombre d’appareils de me-
sures. Nous en signalerons deux qui de-
viennent, d’ailleurs, 'objet de fabrication

Les besoins de ce laboratoire I'ont
amené, en effet, a créer deux types de
générateurs étalonnés, I'un 3 tension sinu-

soidale, 'autre & tension rectangulaire.

Visant le probléme des circuits de télé-
vision a large bande passante, ces nou-
veaux générateurs dépassent nettement ce

que la production étrangére, la seule avant

1940, offrait au marché. Le court résumé
suivant donnera une idée précise de leurs
caractéristiques (photo fig. 7).

Le générateur a tension sinusoidale

¢tend ses échelles de 10.000 2 50 millions
de périodes. La tension de sortie est va-
_ riable de 1 micro-volt 3 0,1 volt efficace,
de 10.000 pps jusqu’a 30.000 pps, et de

un microvolt & 50 millivolts efficaces, de
30 mégacycles jusqu’a 50 mégacycles.

lg radio francaise
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teur z. Une rotation rapide du faisceau.
obtenue par un champ tournant de haute
fréquence,. fait décrire 3 l'extrémité du
faisceau F un cercle de rayon suffisant.
On recoit denc sur I'électrode collectrice
des impulsions de courant trapézoidales
(fig. 10), dont la fréguence de répétition
. est celle du champ tourpnant et dont la
raideur de front est uniquement fonction
(circuit de sortie mis 3 part) du diametre
--.du spot cathodique ; on concoit que les
temps -.de transition peuvent ainsi des-
cendre a de trés faibles valeurs inférieures
a 2 % de la durée de I'impulsion. L’exci-
tation par un choc aussi rapide, et de
durée connue géométriquement, d’un cer-
tain nombre de circuits ou conducteurs, a
été pour nous la source de précieux ensei-
gnements,

Ajoutons un détail qui nous éloigne un
peu de la télévision, mais qui démontre
I'éclectisme des ingénieurs du Centre
Expérimental de Montrouge :

2
Pendant les mois qui suivirent juin
1940, !'atelier de mécanique du labora-
toire a établi un type de cycle-car élec-
trique léger, et, pour occuper sa main-
d'ceuvre, a construit une quinzaine de ces
voiturettes.
Fig. 8. — Générateur de signaux rectangulaires de la- Compagnie des Compteurs. Ces véhicules, fort utiles maintenant,
10 ¢/s 3 10.000 c/s. ont nécessité certaines études et I’établis-
sement de-petits chargeurs & lampes ; ils
ne consomment, avec deux passagers,
L'impédance de sortie est réglée a 50 ohrns z été établi dans le laboratoire HF de qu:un ampe;ez-hiure par_kilomptre “et -ne
pour les tensions de 100 millivolts 2 M. Mandel, 2 l'originalité d'utiliser un pésent que 320 kg.
10 millivoits, et 3 10 ohms pour les ten- Mue spécial comme générateur Cette partielle et rapide énumération
sions de 10 millivolts 3 un microvolt. de signaux rectangulazires (fig. 9). Au montre que I'activité du Centre Expéri-
: ; e : . lieu de posséder I'écran fluorescent ordi- mental de Télévision de Montrouge ne
z .L onde est .slrstceptl.blte’ ‘detn‘a 4r8BdUIese _naire, ce tube posséde, prés du fond, un s'est pas ralentie. La foi dans 'avenir, qui
SOH. PR U OsCRia e o ppl ! Ssecteur métallique circulaire ouvert sur anime tous ses collaborateurs, constitue le
01t par des fensions exiani s ‘dont 4 un angle o, et entre ce secteur et le verre facteur essentiel du succés, dont un futur
fréquence peut var:ﬂer de dsol Aps a3 -~y L e hoda recoit le courant du fais- proche permettra, peut-étre, d'apprécier
gac'yc‘les. I;'e e s L ceau lorsque celui-ci tombe dans ce sec- I’etendue.
a l'aide d’'un voltmétre 3 lampes, atteint
30 9% sans distorsion.
La tension modulatrice d’entrée néces-
saire est de 2 volts efficaces pour une
profondeur de modulation de 50 %. Ce
générateur constitue ainsi un véritable
émetteur de télévision étalonné.
Une autre question qui a été posée, trés ’; 2 /
importante dans les circuits de télévision, ///
est celle de la phase des tensions, en par- G 7 A, y
ticulier pour les termes basses fréquences. (////// /‘z“jp g;};ﬁ
Une méthode trés rapide pour I’examen S //W'”‘? '3.1’
des déphasages est basée sur la déforma- ‘!/f////"
tion des signaux de forme rectangulaire -]
j qu'on applique & ces circuits. Cette pro-
’ priété, et aussi I'étude de la propagation 2
3 sur certains conducteurs, |'excitation de 4
1 circuits par des tensions a front raide, ont 7o AY
I amené la création d'un autre type de gé- “_ﬂ
4 nérateur : il fournit des oscillations en I |
g crénaux, un rythme réglable de 25 3
; 10.000 par seconde, dont les temps de [ |
montée et de descente sont inférieurs 3 T
1 9% du temps de la pseudo-période |
(fig. 8). |
: Dans cette production d’instruments II
: de laboratoire, d’autres préparations sont 'C'I
i en cours, en particulier un générateur éta- —wite—
lonné atteignant 300 mégacycles et un
générateur de signaux rectangulaires 2
3 trés haute fréquence et dont I'application

sur des circuits révéle bien des défauts
a peu prés imprévisibles, comme ceux pro-

Fig. 9 et 10. — En haut, firg. 9 : Disposition de principe du tube cathodigue géné-
rateur de signaux rectangulaires haute fréquence.

venant d’oscillations propres de courte
En bas, figure 10 : impulsions trapézoidales haute fréquence,

longueur d'onde. Ce dernier appareil, qui
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JURISPRUDENCE EN MATIERE DE BREVET

La_jurisprudence en matiére de brevet est une matiére toujours sujette a
controverses, d’autant plus que le probleme des brevets se pose avec une acuité
toujours plus grande dans Uindustrie radioélectrigue.

C’est pourquoi la « Radio Francaise » publie aujourd’ hui, a titre documen-
taire, la note ci-dessous qui emane d’un de nos plus éminents spécialistes en la

matiere, Alain Casalonga, et qui concerne

d’encre.

JURISPRUDENCE

Brevet d'invention — Etendue d’applica-
tion — Combinaison — Distinction entre
le moyen et le résultatr.

Trib. civ. Seine, 6 déc. 1938. C. de
Paris, 4° Ch., 18 nov. 1941.

Société Anonyme N. V. PHILIPS GLOE] -
LAMPENFABRIEKEN, c. Société PHARE-
RADIO et Société des LAMPES FOTOS.

Plaidoiries de M°® Marcel PLAISANT
et de M* DITTE.

JUGEMENT
SUR LA COMBINAISON,

Attendu que Fotos et Phare-Radio pré-
tendent que le dispositif décrit par le bre-
vet ne serait que la juxtaposition d’élé-
ments connus produisant un résultat en
quelque sorte évident ;

Attendu que les experts ont déja exa-
miné-et écarté cet argument en se basant
sur les constatations techniques suivant le
réle joué par la grille d’arrét maintenue 3
un potentiel constant trés bas, nul par
exemple ou voisin de zéro ; le potentiel
de la cathode étant pris comme zéro est
inséparable du réle joué par les autres &lé-
ments de la lampe et, en particulier, de
celui joué par la grille écran qui la pré-
cede ; les fonctions de ces deux organes
se conjuguent et se combinent a tel point
que, pratiquement, c’est la grille d'arrét
qui a donné toute sa valeur 3 la lampe
grille écran, non par une simple addition
d’action, mais par le fait que I’adjonction
de la grille d'arrét a transformé les condi-
tions de fonctionnement de la lampe 3
grille écran et I'a pratiguement rendue
utilisable dans des conditions ou, antérieu-
rement, elle ne 1’était pas ; il y a nette-
ment réaction des éléments les uns sur les
autres, et c’est fout le processus d’écou-
lement du flux électronique qui se trouve
modifié ; ‘qu’ainsi, il ressort clairement du
rapport qu'il n’y a pas, dans le brevet,
juxtaposition de moyens produisant, en
définitive, une simple addition d’actions,
mais qu’il existe entre les divers éléments
employés une coordination intime et une
réaction mutuelle déterminant un résultat
nouveau et particulier ;

SUR LES ANTERIORITES,

Attendu que, dans ses conclusions an-
lérieures & la commission des experts, la
Société des Lampes Fotos avait invogué un
certain nombre d’antériorités |

Attendu gu’au cours de I’expertise, les
deux défenderesses ont soutenu expressé-
ment dix-sept antériorités, dont certaines
ne figuraient pas dans les précédentes
écritures ; que les experts ont pris soin
de discuter un & un les dix-sept docu-
‘ments qui leur etaient soumis, bien gue
les principes admis par les premiers juge-
ments’ eussent pu permettre d'éliminer le
plus grand nombre :

Attendu que le large débat contradic-
toire instauré devant les experts n'ayant
pas porté sur certaines études ou brevets
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précedemment cités, il semblait que toute
contestation flt abandonnée sur les textes
dent on ne faisait plus état 3 ce moment ;
que, parmi ceux-ci, un brevet Siemens et
Halske, n® 505.897, a été notamment
passé sous silence ; cependant que le débat
centinuait sur un autre brevet de la méme
Société Siemens et Halske, ce dernier por-
tant le n® 518,625 ,

Attendu que, dans leurs derniéres con-
clusions, la Scciété des Lampes Fotos et
la Seciété Phare-Radio ont tiré argument
des caractéristiques d’une lampe pentode
fabriquée par Siemens et Halske, qu'ils
n'ont pas précisé alors que le brevet était
4 la base de cette fabrication, qu'ensuite
a l'audience ils ont fait abondamment
plaider sur 'antériorité que constituerait,
suivant eux, la lampe Schottky, cons-
fruite d’'aprés les deux brevets Siemens et
Halske 505.897 et 518.625, ainsi que
sur une étude de ces brevets contenue
dans un ouvrage de Zenneck et Rukop,
publié en 1925 3 Stuttgart, et dont il
n'avait été question ni dans les conclu-
sions ni devant les experts ;

Mais, attendu que le brevet 518.625 a
été, 3 juste titre, écarté par les experts
parce qu’il ne comporte pas, au voisi-
nage de I'anode, une grille d’arrét ; qu'en
effet, la grille la plus voisine de |'anode
remplit la fonction de grille écran ;

Attendu, d’'autre part, que, dans le
orevet n® 505.897, le dispositif représenté
et décrit comporte une grille voisine de
la cathode et une grille voisine de I’anode,
formant ensemble la grille de commande
en deux parties entre lesquelles est placée
une autre grille maintenue & un potentiel
positif constant ;

Attendu que cette grille pourrait jouer
le role de grilie écran ; mais que la grille
voisine n'est pas 3 un potentiel constant
nul ou voisin de zéro, mais & un poten-
tiel variable de valeur négative ;

Attendu que les experts ont retenu
comme une caractéristique essentielle du
brevet Philips le maintien de la grille d’ar-
rét 3 un potentiel constant,-de préférence
inférieur 2 la valeur minimum du poten-
tiel de l'anode ;

Attendu que |'absence de ce caractére
essentiel du brevet rend inopposable cette
prétendue antériorité ; qu'il convient, au
surplus, de remarquer que tel a été I'avis
exprimé par les experts commis par le
Tribunal d’Arras dans un procés en contre-
facon du méme brevet intenté par la So-
ciété Philips contre un revendeur de
lampes arguées de contrefacon, parmi les-
quelles certaines sont fabriquées par la
Société des Lampes Fotos, défenderesse
dans la présente instance :

Attendu que Fotos et la Société Phare-
Radio insistent -encore tout particuliére-
ment sur le brevet Round n® 159.984 ;

Attendu que ce brevet a été examiné
et discuté par les experts, qui estiment
que le dispositif en cause représenté 3 la
figure 8 dudit brevet Round ne comporte

un proces qui a fait couler beaucoup

pas la mise en ceuvre et |'application de
'a combinaison des moyens qui fait I’objet
du brevet de la. demanderesse ; qu'en
effet, d'abord la lampe Round n'est pas
une lasmpe 3 grille écran ; que, d’autre
part, si une grille est bien relige 3 |z
cathode, elle I'est par l'intermédiaire d'un
des enroulements du transformateur, et
que cette liaison ne saurait étre considérée
comme éguivalente 3 la liaison directe de
Philips ; :

Attendu que les défenderesses affir-
ment et prétendent prouver, par une
experience faite devant le Tribunal, que
cette différence de liaison est sans in-
tluence sur le résultat final ;

Affendu que les experts ne démentent
pas que le dispositif Round puisse donner
au total le méme résultat que le dispositif
revendiqué par Philips, mais qu’en tout
etat de cause, les moyens employés par
les deux brevets ne sont pas les mémes
et que la suppression du transformateur
serait par elle seule au moins une trés
sérieuse simplification ;

Attendu gque les défenderesses cher-
chent encore des antériorités dans d’au-
tres brevets et dans divers travaux scien-
tifiques ; mais que, dans aucun, ne se
trouve rassemblé |'ensemble de rmoyens
qui, suivant les %experts, caractérise lé bre=
vet Philips ;

{sans intérét).

PAR CES MOTIFS,

Entérine purement et simplement les
rapports des experts, dit et juge que le
brevet n® 629.359 est valable en tant
qu'il s'appligue & un produit industriel
nouveau constitué par :

Premiérement, un dispositif amplifica-
teur comportant une lampe pentode a
grille de commande, a grille écran et a
grille d'arrét ou de rejet, et dans lagquelle
ladite grille d’arrét, qui est la plus voi-
sine de |'anode, est, par un moyen quel-
congue, mainfenus a un potentiel cons-
tant, qui n'est pas sensiblement supé-
rieur et qui est de préférence inférieur au
potentiel minimum de I'ancde.;

Deuxiémement, un dispositif amplifica-
teur comportant une lampe pentode 3
grille de commande, 3 grille écran et a
grilie d’arrét ou de rejet et dans laquelle
ladite grille d'arrét, qui est la plus voi-
sine. de !'anode, est directement relide
électriguement a la cathode par un fil
conducteur, de maniére 3 étre constam-
ment maintenue au potentiel de ladiie
cathode, la liaison directe en question
pouvant étre interne ou externe ;

Dit et juge que les lampes décrites le
6 mai 1932 ou saisies le 28 janvier 1935;
types D.100, T.100, S.100,- T.4.600,
T.4.700, 45, 2B7, 6B7, fabriquées par la
Société des Lampes Fotos et mises en
vente et vendues par cette société ou par
la Société Phare-Radio, constituent des
contrefacons du brevet n® 629.357 : fait
defense auxdites sociétés de fabriquer,

la radio frangaise
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mettre en vente, vendre et faire usage des
lampes constituant des contrefagons dudit
brevet ; ordonne la confiscation des lampes
contrefaites ;

LA COUR,

Considérant que les premiers juges ont,
par de justes motifs, déclaré, d'une part,
qu’il n'y avait pas, dans le brevet liti-
gieux, juxtaposition d’éléments connus,
et que le role joué par la grille d’arrét a
transformé les conditions de fonctionne-
ment de la lampe a grille écran et I’a ren-
due utilisable dans des conditions ou elle
ne |'était pas auparavant, et, d’autre part,
fixé |'étendue de protection du brevet ;

Considérant, enfin, qu’il est constant,
ainsi qu’il est précisé au jugement, que
les ‘lampes objets des saisies constituent
des contrefagons de la Lampe Philips dé-
crite au brevet ;

Considérant qu’il échoit, en consé-
guence, alors qu'il a été suffisamment
répondu aux dires et juger des conclusions,
de confirmer le jugement entrepris ;

PAR CES MOTIFS,

Et ceux des premiers juges, que la
Cour adopte,

Recoit la Société Fotos et la Société
Phare-Radio en leur appel, les y déclare
mal fondées, les déboute de leurs de-
mandes, fins et conclusions,

Confirme le jugement entrepris en
toutes ses dispositions.

NOTE

L’arrét rapporté tire son principal inté-
rét de ce fait qu’il confirme en toutes
ses dispositions le jugement du 6 décem-
bre 1938, dont les motifs apportent sur
certaines questions doctrinales des préci-
sions et des lumiéres.

EXPOSE SOMMAIRE
DES FAITS DE LA CAUSE

Pour bien situer la question, nous nous
contenterons de rappeler rapidement que
la Société Philips appuyait sa poursuite
en contrefagon sur un brevet francais
n°® 629.357, remontant, par l'effet de Ia
priorité unioniste, a la date du 14 dé-
‘cembre 1926, date de dépoét de la
demande d’origine hollandaise.

Ce brevet avait essentiellement pour
objet des moyens permettant d’éviter, en
particulier dans une lampe dite « finale »
d’un  amplificateur, 4’accroissement du
courant de la grille protectrice aux
dépens du courant d’anode, aceroisse-
ment qui se produit lors d’une diminu-
tion du potentiel d’anode. Le moyen
essentiel consistait, d’apres le brevet, a
utiliser une grille auxiliaire (grille d’ar-
rét) entre la grille protectrice et ’anode
de la lampe, ladite grille auxiliaire étant
maintenue & un potentiel constant qui ne
devait pas étre sensiblement supérieur et
qui devait méme étre légérement inférieur
a la valeur minima du potentiel d’anode.

On voit tout de suite, sur les figures
ci-conlre, extraites du brevet, que la
grille auxiliaire 4, destinée i empécher
les électrons dus & 1’émission secondaire

de retourner a la grille écran, est reliée

directement a la cathode 6, soit par une
connexion, soit par le premier élément
d’une batterie 9.

Cette liaison a pour effet de donner
au potentiel de la grille 4 une valeur
constante nulle dans le cas de la figure 3
ou légérement positive dans le cas des
figures 1 et 2, mais toujours nettement
inférieure a la valeur minima du poten-
tiel d’anede, comme on peut le voir sur
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Fig. 1 (Brevet Philips).

la figure 2, constituant un diagramme sur
lequel sont tracés les potentiels des
diverses électrodes de la lampe visible
sur la figure 1.

La Société Philips, dont la these a été
défendue par M° Marcel Plaisant, a assi-
gné en contrefacon de brevet la Société
des Lampes Fotos et la Société Phare-
Radio, qui reproduisaient ces deux carac-
téristiques : a savoir l'utilisation d'une

*+P

Fig. 2 (Brevet Philips).

grille d’arrét reliée a la cathode, et le
maintien du potentiel de cette grille
d’arrét a une valeur constante inférieure
4 la valenr minima du potentiel d’anode.
Les sociétés poursuivies n'ont pas fait
porter leur résistance principale sur 1’ab-
sence de contrefagon ; elles ont surtout
cherché i ruiner la validité du brevet

Fig. 3 (Brevet Philips).

Philips et a diminuer sa portée, en sou-
tenant d’une part que la grille d’arrét
Philips n’était pas combinée avec les
autres grilles, -mais_simplement juxtapo-
sée a ces dernieres. De plus, elles ont
cherché a faire admettre par le Tribunal
et par les experts nommés par les juge-
ments antérieurs ’absence de nouveauté
du brevet Philips sur les points précités.

Elles se sont appuyées notamment, a
titre d’antériorité, sur un brevet francais
Siemens et Halske 505.987 du 10 novem-
bre 1919, brevet relatif a un tube a vide.
dont nous donnons ci-dessous 1organisa-
tion électrique interne (c’est la figure 3
du dessin annexé a ce brevet) et sur une

i

Fig. 4.
(Fig. 3 du brevet Siemens et Halske).

patente britannique 159.984, déposée par
M. Round le 9 décembre 1919. Nous
avons indiqué ci-dessous, pour faciliter la
compréhension de I'espéce, la figure § du
dessin annexé a ce brevet, figure qui nous
parait la plus claire et qui est relative
a une penthode.

o ()
w
o

T

[

B
HHHHH

Eig--5.
(Fig. 8 du brevet Round).

11 est facile de voir que, dans ces deux
documents, les grilles que les sociétés
arguées de contrefagon estiment équiva-
lentes & la grille d’arrét Philips n’étaient
pas reliées électriquement de la méme
facon 4 la cathode. Dans le brevet Sie-
mens et Halske, en effet, la grille Sn est
reliée a la cathode K par I'intermédiaire
d’one grille Sp et d’un certain nombre
d’éléments d’une batterie B.

Dans le brevet Round, la grille G*®
est reliée a la- cathode ¥ par 'intermé-
diaire d’un enroulement d’un transforma-
teur Q!. Son potentiel est donc variable,
au lien d’étre constant comme celui de
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la grille d’arrét Philips.

Le Tribunal de la Seine, sans aucun
doute, s’est inspiré assez fortement des
rapports des experts qu’il avait commis
par jugement antériefir.

Nous arrivons maintenant au commen-
laire des espéces ci-dessus rapportées.

SUR LA JUXTAPOSITION. — Le ju-
gement du 6 décembre 1938 a écarté a
juste titre la prétention de la défende-
resse d’aprés laquelle Ie dispositif déerit
au brevet litigieux Philips n° 629.357 ne
serait que la juxtaposition d’éléments
connus produisant un résultat en quelque
sorte évident. L’évidence ne saurait, en
effet, ére un bon critére de non breve-
tabilité ; il v a une trop grande part de
subjectivité dans Iappréciation de 1'évi-
dence.

Ledit jugement, s’appuyant sur les
constatations techniques des experts, a
fait une analyse fort pénétrante du brevet
et de D’invention décrite. Il note que,
pour réaliser son invention, la demande-
resse a modifié profondément la lampe
grille écran du domaine public par 1’ad-
jonction d’une grille d’arrét, adjonetion
qui a eu une action certaine sur le résul-
tat industriel obtenu, puisqu’elle a trans-
formé les conditions de fonctionnement
de la lampe a grille écran et 1’a rendue
pratiquement utilisable dans des condi-
tions oii elle ne 1’était pas avant la modi-
fication, comme I’a repris dans ses consi-
dérants Iarrét ci-dessus.

Done. premier élément caractéristique
de la brevetabilité : l’existence d'une
appropriation qui produit un effet tech-
nique particulier a cette appropriation.

Deuxiéme élément, classique celni-la :
la réaction des moyens les uns sur les
aunlres.

Et le Tribunal de faire choix d’une
formule trés heureuse pour déceler Ia bre-
vetabilité d’une combinaison : la mise en
lumiére d’une « coordination intime et
d’une réaction mutuelle » entre les élé-
ments de la combinaison. Cette régle est
a rapprocher de celle adoptée par un
arrét de la Cour de Paris du 17 février
1937 (cité par A. Casalonga, Traité de la
Brevetabilité, p. 192), d’aprés lequel il
ne peut y avoir juxtaposition lorsqu’il
existe entre les divers éléments « une
« véritable coopération permettant d’arri-
« ver au résultat recherché ». (Voir &
cet égard D’étude tres pénétrante de
I’éminent juriste M® Marcel Plaisant sur
un criterium possible de brevetabilité. La
loi des 11-13 féyrier 1942.)

SUR L’ETENDUE DE PROTECTION
DU BREVET. — Le jugement précité,
confirmé sur ce point comme d’ailleurs
en toutes ses dispositions par 1’arrét sus-
visé du 18 novembre 1941, a fixé égale-
ment I'étendue de protection du brevet
de la demanderesse, en distinguant entre
un résultat considéré comme le moyen
général, résultat constituant en fait le
résultat premier ou la « cause » du bre-
vet de la demanderesse., et un moyen par-
ticulier, qui permet de melire en cenvre
le moyen général.

Dans son dire et juger. le Tribunal
caractérise, en effet, le produit industriel
nouveau que constitue la lampe 3 grille
écran et grille d’arrét de la demande-
resse. tout d’abord par le maintien, par
un moyen quelconque, du potentiel de la
grille d’arrét a une valeur constante, non
sensiblement supérieure, mais de préfé-
rence inférieure au potentiel minimum de
I'anode : ce maintien 3 une valenr cons-
tante inférieure au potentiel minimum de
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I'anode est Ie moyen général résultant du
moyen particulier (deuxidme caracléris-
tique du produit industriel), moven cons-
titué par la connexion directe de la grille
dCarrét a la cathode ; comme le dit, en
effet. le jugement, la grille d’arrét est
« directement reliée électriquement a la
« cathode par un fil conducteur, de ma-
niére a » (¢’est le but qui se confond avee
le moyen général) « &tre constamment
« maintenue au potentiel de ladite ca-
« thode ».

La portée du brevet Philips n® 629.357
est donc trés étendue, puisque le juge-
ment et, a sa suite, 1’arrét reconnaissent
implicitement comme contrefactenr celui
qui, par un moyen quelconque, obtien-
dra ce rienltat nouveau ou meltra en
ceuyre ce moyen général : le maintien
du potenticl de la grille d’arrét a une
valeur constante. de préférence inférieure
au potentiel minimum de 1’anode.

Une telle extension du domaine d’appli-
cation d’un brevet est-elle justifiée ? Non,
d’aprés la doctrine et la jurisprudence
classiques, pour lesquelles un résultat n'est
jamais brevetable, qu’il soit nouveau ou
non. (Cass. rej. 26 mars 1846, D. 1846.
4.46; Cass. rej. 18 mai 1848, D. 1848.5.35;
Cass. rej. 17 avril 1868, Ann. 1870.1.280 =
Cass. eiv. 27 avr. 1914, D. P. 1919.1.27).

Mais, examinons la question de plus
prés et faisons application d’une regle
fondée sur le concept de « cause » et
développée par nous dans un ouvrage ré-
cent (A. Casalonga., op. ecit.). Dans un
cas limite tel que le cas présent, o,
comme nous I’avons montré, on peut con-
fondre, ainsi que I’a fait le jugement,
dans la méme notion de but. la fonection
technique, qui est le résultat premier, et
I'idée inventive, ¢ui est le moyen géné-
ral, la régle précitée, qui donne i Ia no-
tion de nouveauté le role de frontiere
mobile séparant le résultat brevetable du
résultat non brevetable, peut étre formu-
lée de la facon suivante :

1) Lorsque le résultat premier est nou-
veau et lorsqu’il est obtenu par un moyen
connu, ce résultat premier est brevetable
el peut étre considéré comme un moyen
général, de telle sorte que sera contre-
facteur quiconque obtiendra ce résultat
nouveau a l'aide d’un moyen différent.

Dans ce cas. en effet, dire gue le moven
est connu revient i dire qu’il n’est pas
le seul pour atteindre le résultat cher-
ché. qui peut étre réalisé indifféremment
par I'une queleonque des nombreuses solu-
tions se présentant sans effort i I’esprit,
puisqu’elles se trouvent précisément dans
le domaine public. On peut ainsi obtenir
ce résultat premier sans faire ceuvre d’in-
venteur, l'invention résidant wéritable-
ment dans le fait d’avoir posé le pro-
bléme. d’avoir ouvert la voie nouvelle.

2) Mais, et c'est le cas général, lors-
que le moyen est nouveau, il est seul
protégé, malgré la nouveauté du résul-
tat. Par suite. ne sera pas contrefacteur
quiconque utilisera un moyen différent en
vue de l'obtention du méme résultat.

Quand le moven est nouveau. en effet,
il n’y a pas d’autre moven disponible
dans le domaine public pour atteindre Ie
résultat sans effort inventif. Il faut faire
une invention pour résoudre le probléme
DOsé, ét c’est cette invention qu’il importe
de protéger.

Examinons maintenant comment les
développements précités peuvent recevoir
application au cas présent. En Iespice. le
moyen véritable, D’appropriation qui a
permis a la lampe penthode du domaine

public de jouer un rdle nouveau, e’est le
carctere spécial, direct, de la connexion
électrique réalisée entre la grille d’arrét
et la cathode ; c’est le montage particu-
lier de la connexion qui. seul, a permis
de faire jouer a la grille la plus voisine
de I'anode un réle d’écran pour le flux
d’électrons émis par l'anode. Et ce
montage, cette appropriation, étaient nou-
veaux au moment du dépot du brevet
Philips ; le Tribunal D'admet expressé-
ment (1). I1 écarte, en effet, a titre d’anté-
riorités, la liaison par I'intermédiaire de
P’enroulement d’un transformateur (bre-
vet britannique Round) et la liaison par
I'intermédiaire d’une grille Sp et d’une
batterie polarisant cette grille (brevet Sie-
mens et Halske n® 505.897).

La nouveauté portait done a Ia fois
sur la liaison entre la grille d’arrét et la
cathode et sur I'idée ou la volonté, de la
part du breveté, de maintenir le poten-
tiel de la grille d’arrét a une valeur
constante convenablement choisie.

En conséquence, cette idée (ou ce ré-
sultat), qui. aux termes du jugement,
conslituait la premiére caractéristique bre-
vetable du produit industriel nouveau
Philips, n’était pas susceptible de pro-
tection. Le résultat efit peut-étre pu
prendre valablement figure de moyen
dans le cas o la grille d’arrét aurait
été reliée d'une maniére connue a la
cathode, par exemple, pour fixer Ies
idées, si la grille d’arrét avait pu étre
une simple grille de commande.

Mais il n’en est pas ainsi et notre
conception mnous ameéne a critiquer la
rédaction du jugement rapporté. Notre
critére n’est pas celui de la jurisprudence
qui. sans bien s’en rendre compte, recher-
che uniquement si I’idée ou le résultat
nouvean peut étre obtenu par un seul
moyen ou par plusieurs, c’est-a-dire par
un moyen quelconque ; dans ce dernier
cas, le résultat est assimilé 3 un moven
général on & nn procédé. Or, Philips indi-
que dans son brevet plusieurs réalisations
assurant au potentiel de la grille d’arrét
lJa valeur désirée. Le maintien du poten-
tiel a la valeur convenable devient alors
un procédé brevetable et en serait contre-
facteur quiconque le meltrait en cuyre
par un moven différent. tel, par exemple,
qu'un bombardement électronique de la
grille d’arrét par une ecathode intermé-
diaire sans connexion directe entre cette
grille et Ta cathode. Mais. & notre avis, il
ne saurait y avoir contrefacon dans cette
hypothése, malgré la similitude des résul-
tats visés. étant donné la différence entre
les moyens.

Il est intéressant de noter que I’hypo-
thése faite par nous met en lumitre la
difficulté oit I’on se trouve encore actuel-
mement, et a fortiori en 1926, époaue de
la demande d’origine Philips, pour décou-
vrir ufi moyen aulre que ceux décrits
dans le brevet Philips pour obtenir le
maintien du potentiel de la grille d’arrét
a la valeur constante désirée. Il fallait
done bien faire ccuvre d’inventenr pour
imaginer la grille d’arrét avee son mon-
tage particulier, et cette invention-]a —
seule — mérite d’étre protézée.

Alain CasAroNGuA, Ingénieur-Conseil
en propriété industrielle, Docteur
en droit, Ingénicur des Arts er
Manufactures.

(1) Certains techniciens contesteront peut-
eétre cette nonvenwté en soutenant
cu’avant le brevet Philins, en connaissait
Tusage d'vne grille relie directement a
une cathode; mais novs avons raisonné
comme si la liaison directe entre une
grille et une cathode était nouvelle en soi.
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RADIODIFFUSION

AU SUJET DE LA MESURE DES TENSIONS
DE MODULATION EN RADIODIFFUSION

Les services de la radiodiffusion
se préoccupent, a juste titre, de la
standardisation des mesures de ten-
sion de modulation, et, dans cet
ordre d’idées, ils envisagent I’'em-
ploi de modulomeétres, appareils
destinés & mesurer les tensions que
Fon trouve sur les lignes de trans-
missions  radiophoniques.

Mais, il faut tenir compte de la
forme des courants a mesurer, et
ceux-ci peuvent étre considérés
comme une succession de phéno-
menes transitoires. (Cest pourquoi
il v a lieu de considérer deux va-
leurs tout a fait distinetes :

1° La tension de créte instanta-
née, dont le maximum est fonction
des caractéristiques des amplifica-
teurs et de I"émetteur, cetle tension
de créte déterminant en particulier
la profondeur instantanée de modu-
lation ;

2° La « dynamique » de la modu-
lation, c’est-a-dire le rapport de
P'intensité sonore maximum durant
les « fortissimi » a ’intensité sonore
minimum durant les « pianissi-
mi ».

Il faut insister sur le fait que ce
sont la deux choses tout a fait
différentes et qui n’ont qu’un
faible rapport entre elles. On peut
trés bien imaginer une modulation
constituée par des impulsions trés
bréves et trés courtes correspon-
dant 2 une tension de créte élevée
el a4 un niveau sonore trés has,

Or, pour cette mesure, la Ra-
diodiffusion nationale recommande
actuellement I’emploi de modulo-
mélres qui ne sont pas autre chose
que des voltmétres de créte dont
la durée de retour de 1'aignille
est controlée par la constante de
temps d’un circuit résistance capa-
cité.

Les anciens appareils avaient une
durée de retour considérable de
cing a six secondes qui les ren-
daient impropres a la mesure des
valeurs minima, done au contrdle
de la dynamique de la modula-
tion. En revanche, leur durée d’in-
tégration était trés courte, de 1’or-
dre de 1/10.000 de seconde. C’est
pourquoi de mnouveaux appareils
ont été étudiés qui présentent un
dispositif de retour accéléré qui
modifie la courbe de charge du
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cireunit a constante de temps, et
la durée d’intégration a été aug-
mentee.

(Test sur ces bases que sont réa-
lisés, actuellement. la plupart des
modulométres utilisés en Europe.

On peut faire a cette méthode
plusieurs reproches :

D’abord, le fait de vouloir com-
biner en un seul appareil la lec-
ture de crétes et la lecture de la
dynamique aboutit au résultat que

Un « Vu-meétre » Woeston.

I'on n’apprécie en réalité ni les
crétes ni la dynamique. Il suffit
de cinématographier simultané-
ment les oscillations d’un oscillo-
graphe cathodique et d’un volt-
meétre de créte pour se rendre
compte que le modulométre ment :
des essais ont été faits en Amé-
rique et de nombreux rapports ont
été faits. Or, ce sont les erétes qui
font disjoncter les émettenrs.
D’autre part, si le modulometre
a une grande durée de retour, la
lecture de la dynamique est impos-
sible, et si cette durée est trés
bréve, I'aiguille de 'appareil sau-
tille continuellement devant les
veux, et la lecture mne sert plus
i grand’chose. Il ne faut pas
oublier, en effet, que le modulo-
metre est un instrument qui, le plus
souvent, sera placé sous les yeux
d’un opérateur dont le rile est de
réaliser manuellement la compres-
sion nécessaire de la modulation
pour l’enregistrement ou pour la
radiodiffusion (le probléme est le
méme dans les deux cas). Nous sa-
vons bien que la compression ma-
nuelle n’est une solution correcte
qu’avec de nombreuses répétitions,

mais, dans beaucoup de cas, c’est
encore une necessité.

Les Ameéricains sont arrivés a
une formule tout a fait différente ;
ils ont, par expérience (voir a ce
sujet les nombreux rapports pré-
sentés par la Bell Telephon Co),
renoncé a la lecture des crétes et,
au contraire, ils ne mesurent que
la dynamique. Pour cela, ils uti-
lisent des appareils qu’ils appel-
lent des « Vu-meétres » (ceci parce
qu’ils ont adopté une nouvelle
unité de transmission, le « Vuy» (1).

Les Vu-métres sont des voltme-
tres a redresseur possédant une
constante de temps bien détermi-
née, la méme a 1’aller et au retour
et relativement grande : il faut
3/10 de seconde pour atteindre la
déviation totale de ’appareil. Dans
ces conditions, le Vu-métre est plu-
tot un indicatcur de dynamique
quun voltmeétre de créte. Fait
remarquable a I’heure actuelle
dans le cinéma, ou le contrédle
des modulations a la méme im-
portance qu’en radiodiffusion, les
Voltmeétres de créte ont presque
partout été abandonnés et rempla-
cés par des Voltmétres a redres-
seur a grande constante de temps,
quand ce ne sont pas exactement
des Vu-metres.

Toutefois, le Vu-meétre ne résoud
pas totalement le probléeme, car il
ne renseigne pas directement sur
les crétes : si dans D'exploitation
courante la solution est suffisante,
un contréle exact de créte est néces-
saire pour une exploitation sévere.
Dans.ce cas, 3 mon avis, il n’y a
quun Voltmétre de créte conve-
nant parfaitement, c’est oscillo-
graphe cathodique.

I1 est d’ailleurs facile de réali-
ser des appareils simplifiés, et
dont 1'écran soit étalonné. La mo-
dulation s’inscrit ainsi d’une facon
parfaite sous les yeux de 'opéra-
teur. et D'expérience a montré
que la combinaison d’un Voltmétre
a grande constante de temps et
d’un oscillographe cathodique per-
mettait mieux que tout auntre de
maintenir a une valeur correcte le
niveau de la modulation.

(1 Vu : numériguement égal au

nombre de décibels en dessous du
niveau de référence de 1 milliwatt.
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GENERATEURS DE COURANT CON-
TINU A HAUTE TENSION UTILISANT
DES REDRESSEURS A CUIVRE-OXYDE DE
CUIVRE, par J. REYNAL (Revue Générale
de P’Electricité, novembre 1941, tome L,
n® 5, p. 294-299, 8 figures).

Dés 1937, le Laboratoire d'essais du
Conservatoinre National des Arts et Mé-
tiers projetait |a construction d’un généra-
teur de courant continu 3 trés haute ten-
sion. Cet appareil, dont le péle positif
était 3 la terre, devait débiter un courant
minimum de 10 mA sous 500 kilovolts de
tension redressée, dont les fluctuations de-
vaient étre inférieures a 1 3 2 9% & pleine
charge. Destiné 3 |a production des rayons
X trés pénétrants, I'appareil devait étre
rocbuste et économique.

Pour la premiére fois, il a été fait usage
du redresseur cuivre-oxyde de cuivre. Le
prototype, achevé en mai 1938, devait
fournir 100 kV et 10 mA. L’appareil défi-
nitif & 500 kV, achevé en 1939, vient
d’étre mis en service,

Le schéma de montage est plus com-
plexe que celui d'un redresseur pour
basse tension, les redresseurs ne pouvant
au maximum supporter que des tensions
inverses de 300 kV. On emploie alors soit
le mentage en série de plusieurs redres-
seurs, soit le montage en cascade, utilisant
une suite de condensateurs et de valves. La
tension totale peut ainsi étre portée 2
plusieurs millions de volts, avec des sou-
papes et condensateurs courants,

On peut redresser des tensions élevées
avec un grand nombre d'éléments secs
cuivre-oxyde de cuivre ou sélénofer, et il
n'y a pas de limite théorique & la tension
a redresser. On ne dépasse pas la tension
inverse de 8V par pastille, ce qui conduit
3 27.000 pastilles pour les deux redres-
seurs donnant 100 kV sous chacune des
alternances. Chaque pastille a 38 mm car-
rés de section pour 10 mA. L’ensemble
pése 100 kilos.

L'auteur donne la théorie mathématique
du redressement et du filtrage. La tension
atteinte a pleine charge n’est que les trois
qguarts de celle de la marche 3 vide. Le
générateur de 500 kV dissipe 1.200 W.
La fluctuation de tension est de I'ordre de
0,8 %. S

La tension recueillie est plus constante
avec le redresseur sec qu’avec le kénotron,
parce que le temps de charge des conden-
sateurs est plus long. Mais une variation
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de température de 15°C peut produire une
variation de tensionde 4 3 5 %.

Les redresseurs sont disposés sous forme
de colennes, comportant 381 > 176 élé-
ments cuivre-oxyde de cuivre et deux con-
densateurs de 0,02 u F. L'ensemble est
plongé dans une circulation d’huile, refroi-
die par l'eau. S,

Le réglage de la tension entre O et le
maximum est obtenu d’une facon continue
au moyen de |'autotransformateur a volant
de manceuvre,

Le rendement est de 50 9% & pleine
charge pour |'appareil 3 100 kV, de.59 %
pour P’appareil a 500 kV.

La variation relative de tension atteint
de 1,2 3 3 % pour 100 kV et de 0,4 a
0,8 % sous 400 kV.

Le principal intérét des redresseurs secs
est leur robustesse. Le courant peut attein-
dre 100 mA sous plus de 100 kV. En
outre, le prix d'un tel appareil est trés
inférieur & celui des générateurs utilisant
les wvalves électroniques. L’emploi des
redresseurs secs parait surtout indiqué pour
les tensions comprises entre 100.000 volts
et 1 million de volts.

APPLICATION DE LA METHODE DES
COORDONNEES SYMETRIQUES A L’ANA-
LYSE HARMONIQUE, par Louis-A. PIPES
(The Philosophical Magazine, janvier
1940, tome XXIX (7° série), p. 66-74,
3.000 mots, 2 figures, 2 tableaux. Ana-
lysé dans la Revue Générale d’Electricité
d'octobre 1941, tome L, n® 4, p. 271).

L'auteur propose une méthode d’analyse
basée sur la théorie des coordonnées symé-
triques, utilisée couramment en électro-
technique comme application de |’algébre
matiricielle. Il donne la formule générale
de la série exponentielle dont il s’agit de
déterminer les coefficients. A cette fin, il
se sert d'un opérateur complexe, figuré par
un vecteur unité tournant dans le plan
complexe. |l utilise encore les opérateurs
de la théorie des coordonnées symétri-
ques, définis par une matrice 3 une ligne.
Il montre que I’emploi de séries de Fou-
rier a termes complexes présente certains
avantages sur celles a termes réels en
sinus et cosinus, notamment pour ce qui
concerne la théorie des circuits électri-
ques Aprés avoir donné un exemple d’ap-
plication, il envisage le cas des harmoni-
ques d’ordre impair,

LE PERMATRON, TUBE ELECTRONI-
QUE A COMMANDE MAGNETIQUE, par
W.-P. OVERBECK (Electrical Engineering
(Transactions), mai 1939, tome LVIII,
p. 224-228, 1.000 mots, 12 figures. Ana-
lysé dans la Revue Générale d’Electricité,,
juin 1941, tome XLIX, n® 6, p. 412).

Le permatron est un tube électronigue
a remplissage de gaz, commandé par un
champ magnétique extérieur. || comprend,
outre |'anode et la cathode, une électrode
auxiliaire cylindrique dite collecteur, por-
tée a un potentiel voisin de celui de la
cathode,

En présence du champ magnetique, les
électrons cathodiques sont attirés par le
collecteur. Si ce champ s’annule, ils peu-
vent parvenir jusqu’a l'anode lorsgu'elle est
positive. On fait varier le temps de débit
d'un permatron en déphasant la tension
aiternative appliquée & |'électro-aimant.
Le tube ne peut s’allumer que pendant un

temps court bien déterminé. On déphase
le point d’allumage en déphasant la ten-
sion d’alimentation de |’électro-aimant.
Le permatron peut rendre les mémes
services que les thyratrons et les ignitrons.
Il peut étre, en outre, appliqué aux ascen-
seurs, aux circuits téléphoniques, aux ap-
pareils de mesure. Sa sensibilité est de
I’ordre de quelques microvolts. Sous 3.500
volts, il donne des courants de 0,1 a 8 A.

LES ECRANS DE TELEVISION A ELE-
MENTS MULTIPLES ET L'ALIMENTA-
TION SIMULTANEE DE CHACUN DE
CES ELEMENTS PAR UNE METHODE
ENTIEREMENT STATIQUE, par P. TOU-
LON (Revue Générale de [I'Electricité,
mai 1941, tome XLIX, n® 5, p. 316-322,
7 figures).

L’auteur montre I'impossibilité pratique
c’utiliser des commutateurs 3 lames pour
alimenter successivement les 200.000 élé-
ments électro-optiques susceptibles de
constituer les points [umineux d’un écran
capable de donner une bonne reproduc-
tion de l'image télévisée, il propose, par
contre, I’emploi de triodes & effluves fonc-
tionnant dans I'air ionisé, avec un cou-
rant ne dépassant pas 15 ¢ A. |l donne
la description d’un écran de télévision basé
sur ce principe, et sur lequel les triodes
a effluves commandent des palettes en
aluminium diffusant la lumiére; il en indi-
gue le fonctionnement. Pour la réception
de I'image, on peut employer un dispositif
perfectionné avec sensibilisation successive
des éléments de la ligne et capacités pour
I’alimentation des anneaux de I'une quel-
conque des lignes horizontales. Quelques
éléments constructifs sont indiqués, ainsi
que la description d’un élément d’électro-
meétre électro-optique. A la suite de 'arti-
cle figure la liste des brevets relatifs aux
écrans de télévision de grand format.

SUR LE CHAMP MACNETIQUE D'UNE
ONDE ELECTROMAGNETIQUE, par E.
BRYLINSKI| (Revue Générale de I’Electri-
cité, mai 1941, tome XLIX, n° 5, p. 313-
316, sans figure) .

Comment interpréter le champ magné-
tigue, caractéristique de toute onde élec-
tromagnétique ? M. Brylinski, aprés avoir
znalysé le champ électriqgue du noyau élec-
trique et le mouvement des électrons, con-
clut que l'onde électromagnétique appa-
rait comme représentant simplement la
portion. de I’espace dans laquelle un saut
d'électron produit une modification tem-
poraire de la distribution des inductions
électriques dans le milieu électromagnéti-
que. :

HYGROMETRE A CELLULE PHOTO-
ELECTRIQUE, par Christian- Strobel
(E.-T.Z., 6 juin 1940, LXI, p. 515-518,
3.200 mots, 1 figure, analysé dans R.G.E.,
septembre 1941, L, n® 3, p. 160-161). —
Pour répondre aux exigences de |'industrie
moderne, on a étudié un nouvel hygro-
meétre a condensation dont ['auteur indi-
que les caractéristiques générales pour les
températures de — 10°C & 250°C. |l
décrit ensuite le fonctionnement d'un hy-
grométre a cellule photoélectrique et la
réalisation de |'appareil, qui comporte un
thyratron.

la radio francaise
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3, RUE DE ROME o PARIS (8°)

TELEPHONE

EUROPE 61-10 et &l-11

présente
2 productions nouvelles :

permettant, grice 4 de nouveaux circuits

compensateurs, de corriger de fagon ration-

nelle les défauts inhérents aux différents

lecteurs de son (pick-up, tétes sonores de
cinéma parlant.)

qualité égale 2 celle des micros américains.

Grande sensibilité. — Gamme de fréquence

trés étendue. — Présentation sur berceau
oscillant, — Filetage international.

et continue la production de ses

4

FiiLM ET RADIO
5, RUE DENIS-POISSON, PARIS (Vllle)
TELEPHONE : ETOILE 24-62

FILM er RADIO

AMPLIS CORRIGES

MICROS DYNAMIQUES 610

HAUTS-PARLEURS DE
GRANDE PUISSANCE

PUBL. RAPY

49 Av.de I'Opéra

. TEL.a OPERA 35- t8

RADIO :- PHOTO

POSTES COMPLETS TOUTES MARQUES + DEPANNAGES PAR SPECIALISTES
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T @ I i i g
T A R e 'Hlllllﬁ.?'g“:” [
HANMHHET (e At S R
P A R F==8 VILLEURBANNE
14, r. des Périchaux 1, 13, rue Songieu

LEC 98-40

Téléphone : VILL 89-50

BOBINAGES

'AMATEUR ET -
PROFESSIONNEL

Téléphone :

NOYAUX

MAGNETIQUES

Publi. ('f.Qir@}t 3
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TRICALMEASURE

A.-L. JACQUET, INGENIEURS-CONSTRUCTEURS W. SOROKINE,
3 bis, rue Roussel, PARIS (XVIH¢) — TeL: CAR. 3812

APPAREILS DE MESURES pour STATIONS-SERVICE

‘ LE DEPAN N EUH Hétérodyne modulée 5 gammes - Multimétre (voltmatre, out-putmétre, ohmétre, capacimétre).
. HE ER E LE type “ SERVICE ” — 6 gammes (100 kilocycles, 40 mégacycles), modulation
B.F. variable de 30 & 9.000 périodes.
. OSCILLUGRAPHE CATHODI UE écran de 70 m/m, amplification verticale et horizontale base de
: temps de 10 & 40.000 périodes.

Etudes d’Appareils de mesures spéciaux pour  Station-Service *’ sur commande.
RENSEIGNEMENTS DETAILLES SUR DEMANDE

PUBL. RAPY N,

F. GUERPILLON & C-

64, av. Aristide-Briand, MONTROUGE (Seine) - Tél.: ALE 29-85, 86
Ancienne route d'ORLEANS, A 200 m. de la Porte d’'ORLEANS

L'OUTILLAGE

D Wi AR

DE PANN EUR,

BERCEAU DE
MONTAGE ET
DE DEPANNAGE

COmIROLEun - w_z«m L ey

UNE NOUVELLE CREATION

1 MULTIMETRE n- 411

° Toutes les mesures sur
deux prises de courant.

FERS A SOUDER
résistance sur stéatite,
== GARANTIS UN AN s

20 Changement de sensibi-
lités par commutateurs.

3° Résistance interne de
1300 ohms sur CONT. et
ALT. et de 13.000 ohms

PERFORATEURS
ET TREPANS

sur CONT. — TROUSSE —
4 Echelles de 100 m/m de D'OUTILLAGE
longueur. — Clés en tube ==

Tournevis &, padding
—= Clés & trimmer s—

Perforcteursettrépans
Grip - fils — Pick - fils
Clés flexibles, etc., etc.

10 | TENSIONS, continu, 1300 ohms par volt : de 1,5 V 2 3000 V |
10 | TENSIONS, alternatif, 1300 ohms par volt: de 1,5 V 2 3000 V
12 | TENSIONS, continu, 13000 ohms par volt : de 0,15V 2 600 V
8 | INTENSITES en continu, de 75 microampéres 3 7,5 A

T | INTENSITES en alternatif, de 750 microamperes 3 7,5 A
OUTPUTMETRE.

10 | DECIBELMETRE, de — 14 decibels 3 1 46 decibels

5 | OHMMETRE, de 0,5 chm 3 5 Megohms

3 | CAPACIMETRE, de 0,0025 m. f. d. 210 m. f. d.

Demandez
le catalogue

Nombre d’Echelles de MESURES
—
o

75 SENSIBILITES dimensions: 250200 x 120 mm.

| _Aim.CHABOT
NOTICES ET TARIFS FRANCO SUR DEMANDE | il 34-36, Avenve Gambetta, Paris (20') ROQ. 03-02

Pub. h.GIOREI

Le vernier ETALEUR
» AERO

Type B 2.202

IMPORTANTE MAISON DE T.S.F.

recherche

REPRESENTANT-VOYAGEUR

DE TOUT PREMIER ORDRE

facilite et améliore
considérablement
les réceptions en général
et celles des ondes
courtes en particulier

30-35 ans. Connaissances parfaites de la BRANCHE RADIO et de la
CLIENTELE REVENDEURS. Tenue, présentation.et éducation par-

faites. Situation d’avenir. Emoluments en rapport avec gualités requises.

Notice sur demande: Ecrire seulement avec tous renseignements et références -3 :

A. C.H.‘i. — I8, rue Saisset, MONTROUGE (Seme)

PUB. RAPY

T.-L. BERTHET, 26. rue Feydeau, PARIS, qui transmet.
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DANS LE POSTE

SUPPRESSION DESKR
BLINDAGES 3 FOISE
PLUS LOURDS QUER
CEUX DU TUBE MG o
DIMENSIONS PLUS RE
DUITES DUCHASSISe
(ONNEXIONS RACCOURCIES

DES TUBES

B DANS LA LAMPE

SUPPRESSION DU CULOT
BAKELITE REDUIT AUNE
PASTILLE "OCTAL"® SUP.
5 PRESSION DE LA PATE ACU
S LOTER® DIMINUTION DE LON.

JGUEUR DES CONDUCTEURS @
REMPLACEMENT DES PRODUITS
DE METALLISATION (Cuivre,
Bronze,LaqueetPAR UN METAL
FRANCAIS : L’TALUMINIUM

Vondumaitaplomon

STANDARD

DN

VISSEAUX

PROMOTEUR EN FRANCE DELA LAMPE METAL-GLASS

NOUVELLE SERIE D'APPAREILS DE MESURE

- ACTUELLEMENT DISPONIBLES

“MULTITEST”

UN QUTIL A FAIRE
GAGNER DU TEMPS

SON PRIX MODERE
LE MET A LA PORTEE
DE
TOUS LES TECHNICIENS

Appareaf multiple a 17 sensibilités (Voltmétre et Milliampére-
métre continu-alternatif). — Commutateur rotatif de manceuvre.

Cadran de 100 mm. - Aiguille & couteau, - Remise 2 zéro.
Sensibilité en voltmétre de 2.000 ohms par volt. — Lecture
maximum [.000 volts en continu et 500 volts en alternatif.

Ohmétre 2 lecture directe par pile incorporée, allant de | ohm
a | mégohm,

LAMPEMETRES - HETERCDYNES -
VOLTMETRES A LAMPES - OSCILLOGRAPHES - ANALY-
SEURS - APPAREILS COMBINES - ETC..,

AUTRES APPAREILS :

=y V/.SS_EA UX 88, quaf'ﬂéfrefcize:,L_Yaﬂ M G PARIS Agence M&Jeaux-/aahraélal%yeffe,,

RADIO-(ONTROI(.E

PUBL RAPY

141 rue BOILEAU . LYON .

- Telephone LALANDE 43-18

Le RADIO- CﬂNTROLEUH
PAPYRUS

est I'instrument indispensable pour

I'INGENIEUR,

le TECHNICIEN,
I’AGENT DE CONTROLE,
le LABORATOIRE,

la PLATE-FORME,

le CHANTIER,

C’est un

APPAREIL PORTATIF DE CONTROLE

TENSION - INTENSITE - RESISTANCE
Courant continu et courant alternatif
2.500 ohms par volt

se
PRIX

2.650™

complet

26 SENSIBILITES

de 0,3 4 750 volts - de 0,3 mA 4 I5 ampéres

de | ohm & 3 mégohms
L 2

En vente et immédiatement disponible chez

RADIO-PAPYRUS

25, Boulevard Voltaire, PARIS-XI¢ - 141, ROQ. 53-31

PUBL. RAPY




PRINCIPAUX FOURNISSEURS DE LA RADIO

A.CR.M., 18, rue Saisset, Montrouge.

< ALE 00-76
ARENA, 35, avenue Faidherbe.

CUERPILLON & Cie.
64, avenue Aristide-Briand, Montrouge.

RADIO VULCAIN
33, Grande-Rue,

ALE 29-85/86 Bourron (S.-et-M.)

Montreuil-sous-Bois.

L'INDUSTRIELLE DES TELEPHONES.

RIBET ET DESJARDINS (S.AR.L.)

ARTEX G., 6, impasse Lemieére, Paris. 2, rue des Emrepreneurs,vlfsaisaé!g“]}. = 13, rue Périer, Montrouge.
NOR 12-22 : — RADIO MARINO.
AUDAX. LEMOUZY, %3, r. de Charenton (12°). 14, rue Beaugrenelle, Paris.
45, rue Pasteur, Montreuil-sous-Bois. DID 07-74 VAU 16-65
AVR 20-13 L.LE. (Laborafoire Industriel d'Electr.). SECURIT (MM. Bougault et Pogu) .
BIPLEX, H. ROUCHET ET Cie. 41, rue Emile-Zola, Montreuil-sous-Bois. Using : 161, rue des Pyrénées.
30 bis, rus Cauchy (15°). VAU 45-93 : AVR 39-20 Magasin : 62, rue de Rome.
BOBINAGES A.C.R. o MARGUERITAL, 5.1.C. (Sté IND. DES CONDENSATEURS).

60, rue des Orteaux, Paris.

Mach. 3 bobiner, fils et condensat. papier

95,

rue de Bellevue, Colombes.

ROQ 83.62 3], rue de Gergovie, Paris. SUF 4745]7 CHA 29-22
MELODIUM, 296, rue Lecourbe  (15%).
BOBINAGES RENARD. o VA‘G %9-27 : S.I.D.E., 35, avenue Simon-Bolivar, Paris.
60, rue Amelot, Paris. ROQ. 20-17 : BOT 90-06
BRION-LEROUX ET Cie Sté Fse NATIONAL, 27, rue de Marignan,
3 2 : Paris. ~ BAL 20-44 et 20-45 SICMA-]ACOB.
40, quai Jemmapes, Paris. 17 Rimiaf
NOR 81-48 Sté OMEGA, 14, r. des Périchaux (15°). e At P
CENTRAL-RADIO. s icdemal.
35, r. de Rome, Paris-8°. LAB 12-00/01 ETS PAPA-RADIO, SO ECRL:

8, rue A.-G.-Belin, Argenteuil.

Sté Commerciale Francaise d'lmportation,

C.I.M.E., 17, rue des Pruniers (20°). 145, r. St-Dominique, Paris. INV 22-87
HET D e it ETS PAPYRUS = SOi\;‘\}ECLAlR RA;IO
== : i = .
Cie DES COMPTEURS. 25, boulevard Voltaire, Paris. 7, passage Turquetil, Paris (11°).
12, place des Etats-Unis, Montrouge. 2 ROQ 29-21
ETS DYNA 34 Canbotta 20 AU PIGEON VOYAGEUR,
! sEa el a[;no etgé 0‘?2”5' 252 bis, bd Saint-Germain, Paris. STEAFIX, 17, rue Franceeur, Paris.
o Do+ LIT 74-71 (4 lignes). MON 02-93
E.CR., 127 i Paris.
siaed e e LA PRECISION ELECTRIQUE SUPERSONIC, 59, . de I'’Acqueduc, Paris
EFAR & C —— 10, r. Crocé-Spinelli (14°). SEG 72-44 NOR 7964
FAR,, , rue Caumartin, Paris. -
TRI 67-66 BADIAL YA VISSEAUX, 103, rue Lafayette, Paris.
1, rue ].-).-Rousseau, Asniéres. TRU 81-10
ELECTROPERA, 49, av. de I'Opéra, Paris. GCRE 33-34
Lol [SAED.RA.] RADIO-LL.
ELVECO, 70, rue de Strasbourg, 5, rue du Cirque (8°).
5 Vincennes. ELY 14-30
FERISOL, 9, rue des Cloys, Paris. RADIO-CONTROLE.
MON 29-28 141, rue Baileau, Lyon.
FILM & RADIO. RADIO EUROPE.
5, rue Denis-Poisson (17°). ETO 24-62 3, rue de Rome, Paris.

PETITES ANNONCES
OFFRES D’EMPLOIS

Recherche Ingénieur pour études et mise au point
pratiqgue d’appareils de contréle. Minimum cing années
de références et de pratique professionnelles.

Envoyer C.V. & G. PAVY, 30, Villa Daviel, Paris.
THOMSON-DUCRETET
rue Nanteuil, Paris (15%), recherche :

AGENTS TECHNIQUES

D’ESSAIS RADIO-ELECTRICIENS

PREPARATEURS Dt FABRICATION
DESSINAT EURS d’'études radio-électriciens

DESSINATEU RS d’études,

d’outillage mecamque
Ecrire en indiquant références et prétentions.

On recherche pour région du Sud-Quest un bon tech-
nicien metteur au point, pour Constructions-Radioc et ser-
vice de dépannage. Adresser références et prétentions
s/ N°'109 2 la Radio Francaise, qui transmettra.

- DEMANDE DE MATERIEL

Suis acheteur générateur HF étalonné, capacimétres HF
et BF, oscillographe, voltmétre amplificateur, condensa-
teur variable étalon, hétéredyne, galvanomeétre 3 cadre,
machine 3 bobiner les nids d’abeiile.

Ecrire 3 M. G. PAVY, 30, Villa Daviel

, Paris,

VENTE DE MATERIEL
Occasion parfait état -
Ohmmeétre CHAUVIN ARNOUX 200 mégohms
Miami, 70, rue de I’Acqueduc (10°). NOR 70-79.

A vendre deux générateurs haute fréquence Siemens,
puissance de sertie étalonnée. Faire offre s/ N° 110.3 la
Radio Francaise.

CONSTRUCTEUR
Echangerait piéces principales pour postes standards.
André BEAUHAIRE, 84, rue de la Folie-Méricourt,
Paris (11°). OBE 68-41.

C.l. M. E.

|7, RUE DES PRUNIERS, PARIS (XX*)

Tél. : MENilmontant 90.56 et la suite
améliore toujours ses fabrications

Ajustables | Commutateurs | Résistances
(tous modeles) rotatifs Electriques

Stéatite nouveau modéle CHAUFFANTES
et Bakélite perfec onné (tous modeles)
Caloriferes | Les Rasoirs | - Mécanigue

Electriques de Précision

960 et 1280watts | ““ALGO " | Bieorpice. - To0RNAGE
I 110 - 220 volis

! (marque déposée) | FRAISAGE au 100° de a
o e R Y I R A M o

Electriques

prune on France par Dubois et Bauer, 34, rua

faffitte, Pars (5%,

Le Gerani J. Rlerma
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RIBET & DESJARDINS

SA.R.L. 300.000

13, rue Périer — MONTIOUGE ALE 2440

Classe Laboratoire

Oscillographes Cathodiques
Commutateurs Electroniques

OSCILLOGRAPHE
263 A

OSCILLOGRAPHE

% 265 A
COMMUTATEUR g

ELECTRONIQUE 715A - F
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