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Le microphone dynamique 3.630 A,
contient un moteur constitué d'un aimant
annulaire a trés faible entrefer dans lequel
se déplace une bobine en ruban d'alu-
minium fixée @ une membrane en cllioge
léger de quelques microns d'épaisseur.
Le niveau duy microphone est de 85 db;
son impédance est de 200 ohms.
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CHEFS DE FABRICATION

ANS un récent numéro de « la Radio Francaise », j'ai signalé combien
D notre industrie seuffrait du manque d’ingénieurs qualifiés. 1l y a un

autre probléme sur lequel je voudrais insister aujourd’hui; c’est
sur celui du manque de chefs de fabrication.

*
& %

Beaucoup de techniciens s’imaginent qu’ils ont tout fait lorsqu’ils ont
mis au point au laboratoire la maquette d'un récepteur dont les perfor-
mances s'avérent remarquables ou sensationnelles, et, comparant leur
maquette avec la production de la concurrence, ils s'imaginent avoir révo-
lutionné le marché : grossiere erreur !

Lorsque le travail du technicien du laboratoire est terminé, celui du
chef de fabrication commence. Lequel des deux est le plus important ? 1l y
a dix ans, j’aurais dit sans hésiter : celui du technicien. Aujourd’hui, c'est
pour moi le chef de fabrication qui a la plus lourde responsabilité.

Je laisse totalement de coté le probléme de I'approvisionnement ou
celui des matériaux de remplacement, ce sont |a des difficultés passageres,
espérons-le, mais méme dans des conditions normales, il n'en restera pas
moins vrai que tout le travail de I'ingénieur sera réduit & néant si la fabri-
cation laisse a désirer. Les micro-volts ou les décibels obtenus dans le
silence des laboratoires n'ont de signification réelle que si tous les récep-
teurs construits d’aprés la maquette ont les mémes caractéristiques et s'ils
sont susceptibles de conserver ces caracéristiques dans le temps.

’usager, lui, n'a pas entre les mains. la maquette de-laboratoire. il a
le récepteur ou I'appareil construit en série, et c’est sur lui seul qu'il se
fera une opinion. Cela, le chef d’industrie ne doit jamais I'oublier. D’ail-
leurs, I'expérience a montré que de deux récepteurs, I'un aux performances
quelconques, mais fabriqué impeccablement, et l'autre aux performances
sensationnelles mais bAclé, c’est le premier qui rencontre le plus grand
succés : et cela est parfaitement légitime.

D’autre part, le technicien du laboratoire néglige toujours les détails de
finition qui font la classe d'un récepteur. '

Il y a dix ans, je jugeai un récepteur sur ses performances, aujourd’hui
j'ai toujours envie de me contenter de le juger sur la flxatlon du panneau

S —

~arriére : cela en dit iong sur la classe du recep‘reur
e ————
L
Or, si nous ne sommes pas riches en ingénieurs, nous sommes encore
plus pauvres en chefs de fabrication spécialisés dans la radio. Il y a des
écoles pour la formation des techniciens il n'y en a pas pour la formation

des responsables de la fabrication. D’excellents collaborateurs, dans cet

e

ordre d'idées, viennent des Arts et Métiers, mais il leur a fallu de longues_

s AT

plete de la radio-électricité appliquée.

L’importance de notre industrie est telle aujourd’hui qu'il y aurait lieu
d’attirer sur ce point I'attention des animateurs de ['enseignement tech-
nique, et souhaitons que dans un proche avenir nous puissions dire en exa-
minant les récepteurs de notre fabrication : « L’envers vaut I'endroit. »

B P Y Ry

..... Méf?: CHAUVIERR.E__-‘— PO
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SUR LA THEORIE DE L’ICONOSCOPE

Bien que depuis prés de dix ans
ce remarquable analyseur de télévi-
sion ait fait 'objet de nombreuses
expériences et de multiples exposés,
il ne semble pas qu'une parfaite
concordance de vues se soit mani-
festée parmi les divers auteurs.

On se trouve en présence d’un
probleme dont les données sont dif-
ficiles a fixer, puisqu’il s’agit de
déterminer le potentiel d'une par-
ticule isolée, photosensible, soumise
a un jet périodique d’électrons, et
susceptible d’émission secondaire.

Rappelons briévement la consti-
tution de I'iconoscope :

Dans un tube a vide poussé
(fig. 1), on a disposé une plaque
de mica rectangulaire trés mince,
M, recouverte d’un e6té, C, d’une
quantité de petits dépdts d’argent
qui sont autant de cathodes photo-
électriques élémentaires, et, de
I’autre, d’une plaque conductrice,
P, reliée a la résistance R, qui re-
cueille la différence de potentiel de
modulation. Un faiscean cathodi-
que F, trés délié, de I'ordre de
1/10 de mm de diamétre, peut
balayer la mosaique de cellules
selon deux mouvements orthogo-
naux, I’un i la fréquence fixée pour
la ligne, et Tautre a celle de la
déviation verticale.

Chaque particule photosensible
subit done limpact périodique du
flux d’électrons. Dans la théorie
primitive, on admettait que cet
apport d’électrons abaissait Ie po-
tentiel de la particule qui, au bout
d’un certain temps, atteignait un
potentiel limite, négatif par rap-
port a l’anode haute tension du
tube, tout comme dans une lampe a
électrodes multiples une électrode
isolée prend un potentiel négatif,
fonction de ses conditions d’isole-
ment, et inlerrompt pratiquement
souvent le courant anodique de la
lampe.

L’existence de ce niveau négatif
permettait de donner une premiére
explication du fonctionnement de
I’iconoscope. La lumiére tombant
sur une particule ainsi préalable-
ment chargée négativement, provo-
que le départ de photoélectrons,
et le potentiel monte progressive-
ment, en fonction du temps, et
aussi de 1’intensité d’éclairement.
Les électrons ainsi libérés s’en vont
vers I’anode haute tension et provo-
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Fig. 1. — Schéma de principe
de |’iconoscope.

quent un faible courant de déplace-
ment dans le diélectrique mica.
Lorsque le faisceau F repasse sur
la particule, I’apport d’électrons est
tel que la particule reprend a peu
pres instantanément son potentiel
initial, provoquant ainsi, dans le
circuit qui passe par la résistance R,
un courant important, proportion-
nel a I’éclairement de la cellule et
au temps qui sépare deux ba-
layages. C’est ce courant qu’on
utilise pour traduire la lumiére au
point considéré de la mosaique ; on
profite ainsi de 'intégration de 1'ef-
fet lumineux pendant la durée de
I’analyse.

Cette premiére théorie avait le
mérite de la simplicité, malheureu-
sement elle ne pouvait expliquer
certains résultats ; c’est ainsi que
la plus forte impulsion correspon-
drait a 1’éclairement le plus in-
tense, le noir ne donnant naissance
a aucune oscillation, lors du pas-
sage du faisceau ; or, I’oscillo-
gramme révele le phénomeéne in-
verse. On ne se rend pas compte
non plus de la formation de signaux
parasites supplémentaires dénom-
més « taches ».

Il a done été nécessaire d’exami-
ner de nouvelles hypothéses, en
particulier celles provoquées par la
production d’électrons secondaires.
Et il semble bien, qu’en définitive,
ce soit I’action de ces émissions qui
conditionne tout le fonctionnement.
Si I'on trace la courbe de 1’émis-
sion secondaire de la couche argent
oxyde d’argent-caésium, on trouve
un coefficient supérieur a 1 a partir
d’électrons incidents d’une ving-

taine de volts, et pour les électrons
de 1.000 volts de l'iconoscope, le
coefficient passe a 3 ou 4. Pour des
tensions d’accélération beaucoup
plus élevées, 1’émission secondaire
diminue, et celle remarque sera
peut-étre le point de départ de cer-
lains perfectionnements.

Pour nous en tenir a I’iconoscope
tel que I’a eréé Zworykin, on peut
induire que le potentiel des parti-
cules isolées croit sous Deffet du
faisceau d’analyse au lieu de décroi-
ire.

Il devient plus délicat d’échafau-
der des hypothéses sur la formation
de la modulation ; ainsi une série
d’expériences ont élé entreprises,
par la R.C.A. en Amérique, par
MM. Heimann et Wemheuer en
Allemagne, par M. Myers a la So-
ciété E.M.I. en Angleterre, pour
dégager la véritable explication.

C’est a I'aide d’une sonde, per-
mettant de mesurer le potentiel
d’une petite partie de la mosaique,
sorte d’électroméire ne perturbant
pas l’état électrique des éléments
photosensibles, que les divers expé-
rimentateurs ont étndié les varia-
tions en fonction du temps d’ana-
Iyse et de I’intensité d’éclairement.

Les résultats indiqués dans les
diverses publications sont du méme
ordre, et nous trouvons dans le
livre Electron-optics de Myers 1’es-
sentiel des constatations et des hy-
pothéses.

La figure 2 représente la varia-
tion du potentiel d’un élément pho-
tosensible de la mosaique, placé
dans I'obscurité et frappé périodi-
quement aux temps f, f,, ete., par
le faisceau cathodique. Au moment
de I'impact, la tension, comptée a
parlir du potentiel d’anode du tube
qui est celui de la masse, monte
rapidement a une valeur limite de
+ 3 V., que I'on trouve identique
pour tous les éléments, quel qu’ait
été le régime antérieur. Ensuite, la
tension baisse relativement lente-
ment, selon une loi d’allure expo-
nentielle, et atteint une autre va-
leur limite Ilégérement négative,
voisine de — 1 V ; au temps ¢, le
phénomene se répete.

La montée brusque s’explique
par I’émission d’électrons secon-
daires, mais I’auteur n’indique pas
les causes qui déterminent le pla-
fond mesuré de 3 V. La baisse de

la radio francaise
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Fig. 2. — Variation du potentiel

d’un élément photosensible.

potentiel qui suit proviendrait de
I’afflux sur cette partie encore lége-
rement positive de la mosaique des
électrons secondaires émis par les
particules voisines successivement
frappées par le faisceau, et ce, jus-
qu'a ce qu'un potentiel assez bas
ne permette plus 1’arrivée de ces
électrons de faible vitesse. L’inter-
vention de la lumiére sur la parti-
cule considérée se manifeste par le
départ d’une certaine quantité
d’électrons sous forme de photo-
électrons, départ d’autant plus mar-
qué que ’on s’éloigne du temps 2,
de I’impact ; le potentiel de la par-
ticule ne s’abaisse donc plus autant
que dans l’obscurité, et la courbe
pointillée A B’ C’ (fig. 2) montre la
variation du potentiel observée
pour un éclairement détermine. Au
temps t,, 'impulsion brusque qui
sera transmise par capacité au cir-
cuit d’utilisation ne sera plus pro-
portionnelle & T'amplitude CD,
mais a C° D. C’est ainsi qu’apparait
la modulation.

On constate que les variations les
plus importantes ont lien dans
I’obscurité, et que pour des éclai-
rements puissants, le saut de poten-
tiel, sous l’effet du faisceau, de-
vient tres faible. D’autre part, la
redistribution inégale des électrons
secondaires sur la mosaique déter-
mine, en fonction de la position
géométrique des particules, des ni-
veaux de potentiels minima C dif-
férents. D’ou T’apparition d’une
modulation supplémentaire dénom-
mée « tache » que les techniciens
de la télévision connaissent bien,
et que I'on corrige empiriquement.
(Cf. O.E., n° 198, de juin 1938.)

Ces explicalions, devenues a peu
prés classiques, étant domnnées, il
nous parait difficile, si I’on n’intro-
duit pas une hypothése supplémen-
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taire, de concevoir une modulation
quelconque provenant de 1’analyse.
En effet, si I'on admet que les élec-
trons secondaires, émis a un temps
t, par une particule, retombent sur
la mosaique, sollicités par des po-
tentiels méme relativement faibles,
le temps de retour, calculé, de cette
quantité d’électricité reste trés petit
et inférieur méme a la durée d'un
point d’image. La plaque de signal
recevant ainsi  deux impulsions
égales et de signes contraires 2 des
époques trés proches, on ne perce-
vrait pratiquement sur 1'impédance
de sortie que la valeur moyenne,
qui est nulle. Puisqu’il v a un si-
gnal, il devient indispensable d’ad-
meitre que la vitesse des électrons
secondaires devient tres faible, si-
non nulle, c’est-a-dire qu’il se
forme une « charge d’espace » au
voisinage de la mosaique. La quan-
tité d’électricité qui la compose
doit méme étre tres grande vis-a-
vis du dégagement d’électrons se-
condaires par point d’image, sinon
on observerait une modulation in-
verse, affaiblie et probablement dé-
calée, superposée a la modulation
principale.

Cette charge d’espace joue ainsi
le réle d’un réservoir efficace et
permet un débit sensiblement cons-
tant d’électrons qui vont vers la
mosaique ; ce rdle de volant des
charges d’espace rappelle celui
qu’elles jouent dans I’atténuation
du souffle cathodique dans les
lampes amplificatrices. Bien en-
tendu, un certain nombre d’élec-
trons sont captés par 1’électrode
collectrice qui est liée a I'anode
haute tension du tube, ecar la
charge d’espace ne peut augmenter
indéfiniment il faut assurer 1’écon-
lement d’une quantité d’électricité
équivalente a celle apportée par le
faisceau et aussi par le débit photo-
électrique.

On peut méme recueillir, sur
cette électrode, une modulation
assez importante et de signe in-
verse de celle observée sur la sortie
normale. Cette constatation va un
peu i I’encontre d’une forte charge
d’espace qui masquerait toutes les
oscillations issues de la mosaique.
11 faut toutefois remarquer que le
potentiel de cette anode est en
moyenne plus élevé que celui de
la plupart des éléments de la mo-
saique et que. pendant au moins
une partie de la montée CD de la
caractéristique (fiz, 2), des élec-
trons secondaires provenant de la
particule frappée par le faisceau

sont altirés directement par I'élec-
trode collectrice.

Cette hypothése de charge d’es-
pace, que nous avions émise il y a
quelques années, a été également
envisagée par deux auteurs alle-
mands, MM. Heimann et Wem-
heuer, qui lui attribuent la limita-
tion du potentiel positif de la mo-
saique ; ces ingénieurs du labora-
toire de recherches des P.T.T. alle-
mands ont établi pour leurs me-
sures un tube spécial dans lequel
un élément de mosaique sépare, et
accessible électriquement, est dis-
posé au milicu de la plaque: nor-
male ; ils expliquent a 1’aide de
la charge d’espace et de la loi de
I’analyse en dent de scie la répar-
tition de la « tache », en général
plus intense au début des explora-
tions, c’est-a-dire a gauche et en
haut des images. (Voir article de
1940 dans le Zeitschrift fur tech-
nische Physik.) :

Nous ne sommes done pas seuls a
émetire cette hypothése, et nous
pensons qu’elle peut conduire en-
core a des perfectionnements dans
I"analyseur électronique. C’est ainsi
que, dans les laboratoires de la
Compagnie des Compteurs, M. Zeit-
line a procédé a un essai intéres.
sant, tendant a 1’égalisation, au-
dessus de la surface de la mosaique,
de la charge d’espace, c’est-a-dire
4 la diminution de la modulation
parasite provoquée par le retour
des électrons.

Dans ce but il a établi, & une cer-
tlaine distance de la plague photo-
sensible, des connexions trés fines,
pratiquement invisibles dans la
projection optique de 1’image, pour
égaliser les potentiels entre les
différentes régions surplombant la
mosaigque. Un réseau ainsi consti-
tué en fils de petit diamétre a per-
mis de diminuer dans de grandes
proportions I'irrégularité de la « ta-
che » de I’iconoscope. Un inconvé-
nient s’est cependant manifesté ;
une sorte de damier, fizurant les
connexions, apparait sur Dimage
reconstituée, bien qu’aucune trace
optique de la trame ne soit percep-
tible a4 1’eil sur 1’iconoscope. Cette
modulation, d’origine purement
électrique, est produite par I'action
des fils sur le faisceau tres délié,
qu’ils obturent partiellement par
instant. Une compensation exacte
de ce défaut est possible.

Nous nous réservons de revenir
ultérieurement sur ce sujet, lorsque
des expériences plus poussées au-
ront apporté leurs enseignements.
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"REMARQUES SUR L’EMLOI DES LAMPES
A PENTE VARIABLE
EN BASSE FREQUENCE

par le LABORATOIRE DE LA RADIO FRANCAISE

Position du probléme

Dans de nombreux cas, il im-
porte de contréler le volume so-
nore en agissant électroniquement
sur le gain d’étage : par exemple,
lorsqu’on veut contréler a distance
un amplificateur basse fréquence et
qu’'on ne dispose pas d’un atténua-
teur sur une ligne a basse impé-
dance, ou bien encore lorsque 1’on
aborde le-probléme de la compres-
sion ou de I'expansion automati-
que, soit pour la radiodiffusion,
soit pour l’enregisirement ; citons
pour mémoire I’action de ’A.V.C.
en basse fréquence. Dans tous ces
cas, on est amené a faire varier le
gain d’étage d’une lampe i pente
variable, le contrdle de ce gain
étant obtenu au moyen de la varia-
tion de tension de polarisation (va-
riation manuelle ou automatique).

L’emploi d’une caractéristique
courbe est possible en haute fré-
quence modulée, principalement
avec une caractéristique paraboli-
que (du 2° degré), car, dans ce cas,
la pente est constante pour un point
de fonctionnement donné, puis-
qu’elle correspond a la dérivée de
la fonction représentant la caracté-
ristique Ip/Vg, La dérivée est du
premier degré, puisque la fonction
est du deuxiéme degré. Ceci expli-
que que 'on a une reprodnction
fidéle, quoique la caractéri tique
soit courbe (1).

Mais il n’en est plus de méme,
lorsque I’on travaille en basse fré-
quence avec une charge apériodi-
que dans le circuit-plaque. La cour-
bure de la caractéristique qui per-
met la variation de gain apporte
dans ce cas une distorsion impor-
tante, d’autant plus grande que
Pamplitude de la tension d’entrée
est elle-méme plus grande, et c’est
cette distorsion qu’il importe de
réduire lorsqu’on aborde le pro-
bléme que nous avons indiqué.

(1) Voir « Notions complémentaires sur
les tubes électroniques », par Mare Chau-
vierre (Dunod, éditeur),
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Plusieurs solutions sont

bles.

En premier lieu, on s’efforce de
réduire autant que possible 1’am-
plitude maxima du signal que I’on
veut contréler, mais on est limité
dans cette voie pour deux raisons :
il est regrettable de désamplifier
pour réamplifier ensuite, et, d’au-
tre part, plus on diminue le signal,
plus on risque d’arriver 4 un rap-
port signal/bruit de fond défavo-
rable.

Les meilleures solutions sont done
celles qui permettent de conserver
un signal d’entrée aussi grand que
possible.

Une solution classique consiste
utiliser deux lampes d’entrées en
push-pull, lampes ayant elles-mé-
mes des caractéristiques paraboli-
ques.

La caractéristique parabolique
n’occasionne que des harmoniques
pairs, et le montage push-pull éli-
mine ces harmoniques. Cette solu-
tion est correcte, mais comporte

possi-

des inconvénients du point de vue
industriel et exploitation.

Il existe d’auires solutions, que
nous avons rapidement étudiées an
Laboratoire :

1° Emploi d’une forte contre-
réaction sur une lampe a pente va-
riable ordinaire.

2° Emploi d’une lampe hexode
a conirdle de gain par la troisieme
grille, combinée elle-méme avec
une forte contre-réaction. :

En étudiant le probléme, on
s'apercoit qu’on peut |’envisager
sous deux angles tout a fait diffé-
renis. En effet, le comportement
d’un méme systéme ne sera pas
le méme, suivant qu’on envisage
un contrdle de sensibilité a action
instantanée, ou tout au moins avec
une constante de temps trés faible
(cas de la compression automati-
que). ou bien qu’une action instan-
tanée est moins importante el
quun léger retard est admissible
(cas du coniréle a distance).

Dans les lignes qui vont suivre,
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Fig. 1. — Roéle de la tension d’écran dans la distorsion non linéaire.
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nous exposerons succinctement
quelques résultats d’essais et de
mesures effectués a notre Labora-
toire, sans avoir d’ailleurs la pré-
tention d’épuiser la question, mais
en apportant loul au moins a nos
lecteurs quelques précisions sur un
sujet qui a rarement été traité.

Commande a distance du gain
d’un amplificateur

Les premiers essais ont porté sur
I'utilisation d’une lampe standard
6M7. Pour faciliter les mesures,
cette lampe était suivie d’une lampe
6C5, montée en conire-réaction et
chargée par un transformateur de
haute qualité. Des mesures ont
moniré que la distorsion apportée
par cet étage de sortie était de I'or-
dre de 2/1.000, donc négligeable.

La contre-réaction sur la 6M7
était obtenue par 1’emploi d’une
résistance non shuntée dans la ca-
thode. Les essais ont porté prin-
cipalement sur le choix de cette
résistance et sur ’influence de la
tension d’écran.

La résistance d’écran, en parti-
culier, joue un rdle considérable
dans la distorsion, et le tracé de la
courbe de la figure 1 pour diffé-
rentes résistances et  tensions
d’écran et deux polarisations (2
et 20 volts), nous permet de voir
qu’une résistance de 500.000 ohms
dans 1’écran donne les meilleurs ré-
sultats, cette résistance étant shun-
tée par un condensateur de C =
0,25 microfarad. L.a contre-réaction
simple qui a donné les meilleurs

résultats, consiste dans la résistance
de polarisation de 1.000 ohms non
shuntés. Le montage correspondant
est donc le schéma ci-apres (fig. 2).

Les mesures de la courbe (fig. 1)
sont faites en gardant constant le ni-
veau de sortie de 1,55 volt sur
500 ohms, Avee Vg = — 2 volis, le
gain de ’ensemble en tension (grille
6M7, plagque 6C5) est de 'ordre de
23 a 24 décibels.

La meilleure résistance d’écran
pour une charge de 100.000 ohms
dans la plaque étant déterminée, la
courbe (fig. 3) représente la distor-
sion en fonction du gain. Les ten-
sions de polarisation étant repérées
sur I’échelle des décibels. Au dé-
part, avec deux volts de polarisa-
tion, la tension de sortie a été réglée
a 1,55 volt, sur la 6C5 le gain était
ainsi de 24 décibels. Pour les gains
trop faibles (en dessous de 8 déci-
bels), les mesures étaient infaisa-
bles. Cependant un amplificateur de
son, monté avec une 6M7 utilisant
ce principe de variation de gain,
n’avait pas de distorsion apprécia-
ble 4 I'oreille dans les régions ou1, &
cause des faibles tensions d’entrée
mises en jeu, les mesures ne pou-
vaient étre faites. L’oscillographe
non plus ne décelait pas de distor-
sion visible.

Nous pouvons donc en conclure
que la question du réglage du gain
a distance est sérieusement dégros-
sie.

Cependant, un tel systéme n’est
pas applicable a un compresseur ou
un expanseur. En effet, si 'on fait

s00
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Fig. 2. — Schéma de principe du co

Juiller 1942

ntréle & distance de volume sonore.

Fig. 3. — Variation de la distorsion
avec le gain.

varier brusquement la tension de
polarisation qui contrédle la pente
du fait de I’'emploi d’une résistance
en série, dans ’écran le potentiel
d’écran ne s’adaple pas instanta-
nément a la valeur optimum corres-
pondant & la nouvelle polarisation :
cela par suite de la constante de
temps du circuit formée par la ré-
sistance d’écran et le condensateur
de découplage : cette constante de
temps est de ’ordre d’une fraction
de seconde ou d’une seconde, Du-
rant ce laps de temps, on constate
une distorsion qui peut atteindre
15 ou 20 %. Il est donc important,
dans certains cas, d’étudier un sys-
teme tel que ce phénoméne soit éli-
miné.

Les premiers essais ont porté sur
la suppression du condensateur de
shunt, mais la distorsion devient
importante malgré la contre-réac-
tion supplémentaire apportée par
la suppression du shunt. En effet,
le taux de contre-réaction initial
pour — 2 volis atteint 15 décibels et
nécessite ’emploi, pour obtenir la
tension de sortie de 1,5 V, d’un
signal d’entrée si grand qu’il y a
écrétage.

On a ensuite essayé l'emploi
d’une tension d’écran rigoureuse-
ment fixe (pile ou tension stabili-
sée), mais on ne dispose plus de
I'effet de correction di a la tension
glissante d’écran, et le taux de dis-
torsion est trop grand.

Le troisiéme essai a porté dans le
montage d'un pont dans [’écran
avec résistance de garde suivant la
figure 4. Le pont est réglé de ma-
niere a obtenir une tension écran
égale a celle obtenue avec une sim-
ple résistance de 0,5 MQ. soit pour
Vg = 2 volts : 90 volts. La tension
d’écran, la non plus, ne pouvait
glisser suffisamment, et, d’autre
part, le pont posséde forcément a
ses bornes le condensateur de sor-
tie du filtre apporiant ume cons-
tante de temps importante.
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Cette question de constante de
temps nous ameéne donc a mnous
orienter vers une autre solution de
variation de gain.

Emploi d’'une hexode

La solution qui semble la meil-
leure consiste dans ’emploi d'une
lampe 6L7, dont le gain est rendu
variable en agissant sur la tension
de la grille 3 de cette heptode.

La lampe 617 étant généralement
utilisée en meélangeuse haute fré-
quence, les essais pour la BF ont
tout d’abord consisté dans le choix
des éléments de son montage :
charge, polarisation, etc.

La charge optima s’est révélée
étre de 50.000 ohms ; pour une
charge plus forte, la distorsion aug-
mente notablement. L’écran, ali-
menté par un pont, doit avoir une
tension de 110 a 120 volts pour :

.;|||
HT=
250Y

ool

Fig. 4. — Montage en pont
de la tension d’écran.

V plaque = 200 a 220 volts.

R k = 5.000 ohms.

Vg, = 12 volis.

Vg, = 0 volt.

Ces valeurs déterminées, le mon-
tage a été effectué de la méme ma-
niere que précédemment, selon le
schéma de la figure 5.

La tension de la grille 3 est injee-
tée entre g et la cathode, de cette
maniere, Vg. = 0 volt correspond
4 la méme tension cathode Vg..

Guidés par les expériences faites
avec la 6M7 au point de vue cons-
tante de temps, I’écran a été monté
sans shunt. Ceci, du reste, donne
lieu a une observation intéressante :
pour une résistance de polarisation
variant de 1.000 a 2.500 ohms, en
augmentani progressivement la ten-
sion négative sur Vg., le gain di-
minuait, passait par un minimum,
augmentait a nouveau, puis décrois-
sait jusqu’a devenir inférieur a
I'unité. Ceeci disparaissait sitét que
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Fig. 5. — Contrble de gain BF sans constante de temps (lampe 6L7).

I"écran était shunté. Ce shunt étant
a proscrire absolument, ¢’est ce qui
nous a amené a choisir une forte
tension négative de grille (RE =
5.000 ohms), de cetie maniere, cet
accident ne se produit plus. Le
tracé de la courbe (fig. 6), la meil-
leure aprés tous les essais, a été
obtenu de la maniére suivante :
Vg, étant au méme potentiel que
la cathode (0 volt), la tension de
sorlie a été réglée a 1,55 volt sur
la 6C5, le gain était alors de 20 a
22 décibels. En faisant varier Vg,

deux courbes ont été relevées :
celle du gain et celle de la distor-
slon.

La constante de temps d’'un tel
systeme est pratiquement nulle,
puisqu’aucun condensateur n’entre
en jeu dans le montage. Les courbes
nous montrent nettement qu’une
compression de 10 décibels est pos-
sible sans distorsion appréciable.

Il nous semble donc qu'une solu-
tion de ce type soit applicable aux
systémes de compression automati-
que.
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Fig. 6. — Courbe de distorsion et de gain relative au montage

utilisant une lampe 6L7.
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NOUVEAUX P’ROCEDI'E'S DE MODULATION
APPLIQUES A LA TRANSMISSION
RADIOELECTRIQUE DES IMAGES

par Michel ADAM

I’ extension de la transmission des images aux radiccommunications a i

yISE

divers problemes qui viennent d’étre résolus de maniére satisfaisante, grice a
Uadoption de nouveaux procédés de modulation. Dans une récente communi-
cation & la Société Frangaise des Electriciens, le 6 décembre 1941, M. Georges
Masson, directeur des Etablissements Fdouard Belin, a montré comment
Uancien procédé de la modulation par variation d’amplitude, utilisé pour la
iransmission des images par fil, avait dii étre remplacé par la modulation en
temps et, plus récemment, par la modulation en fréquence. Ce dernier procédé,
qui est le plus souple, parait devoir s'imposer et donne les meilleurs résultats.

Nous rappellerons d’abord briévement le principe
de 1'émission et de la réception des images selon le
procédé classique d’Edouard Belin, connu sous le
nom de belinographe, et appliqué couramment a
I’heure actuelle a la transmission des photographies
et des documents par lignes téléphoniques.

Fig. 1. — Schéma du dispositif optique d'émission (vue en

plan) : S, source lumineuse ; L, lentille ; C, cylindre émetteur ;

T, tache lumineuse ; O, objectit ; D, diaphragme ; P, cellule

photoélectrique ; M, moteur d'entrainement du disque R ;
R, disque rupteur de lumiére.

A I’émission, le schéma du dispositif est celui indi-
qué sur la figure 1. Le document a transmettre est
enroulé sur le cylindre émetteur. Le microobjectif
forme sur un écran I’image agrandie du « point » du
document brillamment éclairé par la source lumi-
neuse condensée par la lentille L. La cellule photo-
électrique traduit en valeurs électriques les variations
d’intensité lumineuse de 1’image. La grandeur du
point est déterminée par l’objectif et par le dia-
phragme. Les mouvements de rotation et de transla-
tion du cylindre définissent une exploration hélicoi-
dale. Les signaux appliqués au cirenit téléphonique
ont la forme d’un courant i fréquence musicale
d’intensité variable, maximum pour le « blane » et
minimum pour le « noir ». Cette modulation est a
amplitude variable.

A la réception, le schéma est celui de la figure 2.

Juiller 1942

A

Fig. 2, — Schéma du dispositif optique de réception (vue en
plan) : S, source lumineuse ; C, condensateur lumineux ; D, dia-
phragme ; O, objectif ; M, miroir de ['oscillograghe ; G, écran
de gamme de teintes ; A, lentille aplanétique ; d, diaphragme
carré réglable ; m, microobjectif; C’, cylindre récepteur.

Amplifiés et redressés, les signaux sont appliqués a
un  oscillographe bifilaire & miroir, brillamment
éclairé par une source lumineuse. I’image de I’ouver-
lure rectangulaire variable du diaphragme se projette
sur I’écran G de la « gamme de teintes ». Selon les
impulsions électriques recues par Iéquipage oscillo-
graphique, le miroir réfléchit plus ou moins le fais-
ceau lumineux sur cet écran. L’intensité lumineuse
qui tombe sur le diaphragme d varie donc réguliere-
ment lorsqu’on passe d’un point « neir » & un point
« blane ». Le point lumineux qu’en donne le micro-
objectif a également une intensité variant dans le
méme rapport et impressionne la couche sensible
appliquée conire le cylindre récepteur C'. Les deux
cylindres C et €' tournent en synchronisme.

Ecran de gammes de teintes

La fidélité de la reproduction des teintes dépend du
profil de I’écran de gammes de teintes, qu’on trace
expérimentalement. Ce procédé a ’avantage de per-
mettre le redressement des distorsions en agissant sur
la loi de variation de I'intensité lumineuse.

On peut obtenir un négatif en retournant la gamme
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de teintes, a4 la condition préalable d’ajuster son
profil.

Synchronisation

Les cylindres émetieur et récepteur sont entraines
par des moteurs identiques a courant continu, sur
I’arbre desquels est calé un alternateur a fréquence
musicale régularisé par un diapason de meéme fré.
quence. Le régulateur de vilesse est conslitué par
I’ensemble alternateur-diapason. La fréquence du dia-
pason impese la vitesse de rotation.

Comme il est indispensable d’obtenir une pente
moyenne des génératrices iransmises inférieure a
1 mm, la stabilité en fréquence de 5.10~° est suffi-
sante. Or, on oblient actuellement pour les diapasons
une stabilité de fréquence de 1x 10—°.

Sur les circuits téléphoniques, la fréquence du dia-
pason récepteur est réglée stroboscopiquement sur
celle de I’émetteur.

Mais dans les transmissions radioélectriques, les
déphasages empéchent pratiquement ce controle stro-
boscopique. La synchronisation est alors faite au
poste d’arrivée comme au poste de déparl par compa-
raison avec un étalon de fréquence.

Mise en phase

La synchronisation doit éire complétée par la mise
en phase des cylindres émetteur et récepteur, c’est-
a-dire par le passage simultané des barrettes de fixa-
tion du document a transmetire et de ’émuision sen-
sible.

A cet effet, la commande du cylindre récepteur
par son moteur st assurée au moyen d’un embrayage
magnétique, qui donne un entrainement instantané
et sans glissement. Le « top » émis a chaque révolu-
tion du cylindre émetteur par le passage de la bar-
rette devant le dispositif explorateur actionne, a la
réception, un relais qui commande I'embrayage élec-
tromagnétique,

Ajoutons que la normalisation des systemes de
transmission d’images, décidée par le Comilé consul-
tatif international des liaisons télégraphiques en 1929,
est appliquée depuis 1930.

Transmission par voie radioélectrique

Le principe reste loujours le méme, mais la liaison
radioélectrique oblige a renoncer a la modulation a
amplitude variable, étant donné les variations d’am.
plitude considérable résultant déja de I’évanouisse-
ment des ondes. Sur les cables téléphoniques, on a
bien & faire i un affaiblissement et a une distorsion,
mais de valeur pratiquement constante ct stable.

Dés que la stabilité est inférieure a 5 %, il faul
renoncer a ce sysiéme de modulation, qui produit
sur le document transmis des siries trées marquées
rendant la reproduction sinon méconnaissable, du
moins franchement mauvaise.

On a donc été amené a utiliser la modulation en
temps, indiquée en 1904 par Edouard Belin, et la
modulation par changement de fréquence, qu’il a
également préconisée en 1925.

Modulation en temps

On constitue le courant de modulation par des
trains de signaux réguliérement espacés dans le
temps. Pendant chaque période T, une fraction du
temps est utilisée 4 la transmission du signal d’in-
tensité maximum constante, le reste du temps au
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Fig. 3. — Principe de la modulation en temps ; I’amplitude
du signal reste constante. Sa durée passe du minimum au maxi-
mum lorsque sa teinte passe du blanc au noir.

silence (niveau zéro). Le signal blanc est celui ayant
la durée minimum; plus le signal correspond a une
teinte foncée et plus sa durée augmente; elle devient
maximum pour le signal noir (fig. 3).

Or, tandis que 1’amplitude de I’onde est trés alté.
rée par 1’évanouissement, la durée de la transmission
I’est trés peu, ce qui permet de reconstituer I’image
dans de bonnes conditions de fidélité.

L’exploration, effectuée sclon le procédé de la
figure 1, donne a la sortie de I’amplificateur de la
cellule photoélectrique une modulation en amplitude,
qui actionne au poste émetteur le miroir d’un oscillo-
graphe, comme dans le cas de réception représenté
sur la fisure 2. Le spot lumineux réfléchi par le
miroir se déplace sur Iécran de la gamme de teintes,
devant lequel tourne un disque circulaire perceé de
fentes radiales équidistantes (fig. 4), écartées en sorte
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Fig. 4. — Disque_a fentes pour la transformation de la modu-

lation 3 amplitude variable en modulation en temps. A droite,

surfaces de la gamme de teintes correspondant 2 la traduction
du noir, du gris et du gris clair.

qu'une seule fente a la fois recouvre la gamme de
teintes.

L’image du miroir est recucillie par une cellule
photoélectrique couplée & un amplificateur,

A travers la fente de dimensions fixes, le spot de
largeur constante laisse passer en un temps donné
une quantité de lumiére constante. Cependant, la
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durée du signal est fonction de la position du spot
sur la gamme de teintes.

Aprés amplification, on recueille des signaux élee-
triques d’intensité constante, mais de durée variable
selon une loi qui dépend du profil de la gamme de
teintes et peut éire inversée pour passer du positif
au négatif.

On peut appliquer cette modulation a l'émetteur
radioélectrique :

1° Soit en courant continu, ce qui donne une modu-

-lation ou manipulation télégraphique, par « tout ou

rien » 3

2° Soit par I'intermédiaire de basses fréquences
porteuses, ce qui donne une modulation du type téleé-
phonique. L’évanouissement sélectif est évité par le
choix de deux basses fréquences porteuses.

La traduction lumineuse du signal radioélectrique
est obtenue a la réception par un oscillographe a
miroir, comme dans le cas de la transmission sur fil,

La combinaison du spot et de la roue a fentes
donne une image tramée, analogue a la reproduction
d’un cliché « en simili ». La trame peut élre voisine
de celle utilisée en similigravure. Sa régularité est
assurée si ’on pratique I’entrainement du disque par
le moteur méme du cylindre.

Les caracléristiques des appareils de transmission
pour modulation en temps sont les suivantes :

Diamétre du cylindre : 66 mm.

Longueur du cylindre : 130 mm,

Dimension du document : 130 mm x 180 mm.

Finesse du réseau : 4 lignes par mm.

Vitesse de rotation du cylindre : 1 t/3,5 s.

Fréquence de la trace : 125 points par seconde, ou
437,5 points par tour.

Densité de la trace : 900 points par em®.

Fréquence porteuse unique : 1.375 p : s.

Fréquences porteuses doubles : 875 et 1.750 p : s.

Le choix de ces fréquences porteuses permet de
compléter la liaison radioélecirique par une liaison
avec fil.

Pratiquement, les images obtenues sont irés fines,
mais affectées parfois par des stries paralléles, sortes
de hachures qui traduisent 1’évanouissement sélectif
des ondes et les perturbations.

Selon ce principe, un service régulier de bélino-
graphie a été établi en 1934 entre Paris et Alger ;
puis en 1936, entre Paris et Djibouti; enfin, en 1939,
entre Paris et New-York et entre Paris et Buenos-
Aires, par la Compagnie Radio-France et Transradio.

Modulation par changement de fréquence

Deés 1939, 1a Radio Corporation of America a réa-
lisé et mis en service ce procédé,
Le processus d’exploration photoélectrique reste

==—1
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—
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Fig. 5 — Schéma du montage pour la transformation de la modulation & amplitude variable en modulation par changement
de fréquence : E, entrée ; C, commande de la dérive de fréquence ; H, hétérodyne & battements; M, mélangeuse ; F, filtre
passe-bas ; S, sortie ; A, alimentation ; R, réseau a 50 p/s.

Juillet 1942

153



SR,
1
= PR T

.iu"

Fig. 6. — Schéma de I’installation d’émission pour modulation
par changement de fréquence : A, émetteur de I'image ; M, mo-
dulateur ; F, filtre passe-bas ; E, émetteur radioélectrigue.

toujours celui de la figure 1. qui produit la modula-

tion en amplitude. Cetie modulation est appliquée a
une fréquence porteuse de 5.000 p :s, puis a une
lampe redresseuse commandant en courant conlinu
une amplificatrice (fig. 5). Cetle lampe, placée en
dérivation sur la grille d’une des deux oscillatrices
d’une hétérodyne i battements, fait office de shunt
de résistance variable.

L’hétérodyne a battements comporte deux oscilla-
trices a 100 kilohertz, une modulatrice et un filtre
passe-bas éliminant les composantes a haule fréquence
et les harmoniques de la fréquence résultante. Lors-
que le courant d’entrée, modulé en amplitude, passe
du minimum au maximum, la fréquence de scxvtie
varie de 1.600 a 2.000 p : s.

La transmission occupe ainsi une bande de 1.100 a
2.500 p : s, si 'on admet que le cylindre de 200 mm
de circonférence tourne a raison de 1 t :s avec une
finesse d’exploration de 1/5 mm.

Le filtrage des harmoniques des ondes porteuses
extrémes 1.600 et 2.000 p : s est facile, parce qu’elles
tombent hors de la bande de modulation. Il est bon
d’effectuer le filtrage a la réception, pour neutraliser
I’évanouissement sélectif de 'onde porteuse a haute
fréquence, 1’harmonique 2 des ondes porteuses a
haute fréquence apparaissant du fait de I'interférence
des bandes latérales.

I’ensemble émetteur correspond a la dispesition
schématique de la figure 6.

A la réception, la filiration ne laisse passer que la
bande de 1.100 & 2.500 p : s. On applique la tension
a un amplificateur limiteur comportant des lampes a
faible recul de grille, telles qu’a la sortie des deux
étages d’amplification, on obtienne des valeurs com-
parables pour un signal normal et pour un signal
affecté d’un évanouissement de 6 décibels (fig. 7).

Pour transformer les signaux crénelés obtenus a

Fig. 7. — Schéma de I'amplificateur-limi teur de réception :
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F, filire passe-bas.
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Fig. 8. — Caractéristique du démodulateur et du filtre discri-
minafeur : variation de la tension de sortie en fonction de la
fréquence.

amplitude constante en signaux sinusoidaux, on les
introduit dans un filire passe-bas a 2.500 p : s, qui
élimine les harmoniques de 'amplificateur limiteur,
puis dans un filtre spécial & pente faible. Ils s’éche-
lonnent alors réguliérement sur cette pente, la fré.
quence la plus basse correspondant a une tension de
sortie presque nulle et ia {réquence extréme la plus
élevée a une tension de sortie maximum (fig. 8).

On recueille en définitive i la sortie de ce filtre une
modulation a fréquence et amplitude variables. Apres
détection, on se trouve ramené au cas classique de la
réception des signaux d’amplitude variable (fig. 2).

En pratique, les documents transmis ont une finesse
au moins égale a celle des documents traités par la
modulation en temps, mais ils sont de qualité meil-
leure, étant moins affectés par le fading et les per-
turbations.

La figure 9 montre schématiquement les divers élé.
ments du récepteur radioélectrique d’images, avec
modulation par changement de fréquence.

Fig. 10. — Photographie transmise radioélectriquement de Paris & Alger, par le

procédé de la modulation en temps.
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Fig. 9. — Schéma de l'installation de réception pour modulation

par changement de fréquence ; R, poste radiorécepteur ; F, filtre

passe-bande (1100 & 2 500 p/s) ; L, limiteur ; F,, filtre passe-

bas (2 500 p/s) ; D, démodulateur et filtre discriminateur a
pente faible ; |, récepteur d'image.

Intérét des nouveaux procédés de modulation
pour les usagers

La comparaison des systemes de modulation en
temps et par changement de fréquenge peut étre faite,
soit du point de vue de la technique des télécommu-
nications, soit du point de vue de I'ulilisation des
documents par 'usager.

Or, c’est la presse qui est le principal usager des
documents transmis par voie radioélectrique. Les
documents recus par changement de fréquence ont
le méme aspect que les bélinogrammes transmis par
cirenits téléphoniques.

Au contraire, les documents transmis par la modu-
lation en temps possédent une trame, qui peut étre
utilisée directement, et qui, dans ce cas, dispense de
la trame normale de la similigravure.

Cependant, comme les photographies sont générale-
ment réduites ou agrandies et que la trame doit étre
appropriée a la finesse de la repro-
duction et a la qualité du papier, il
est rare que la trame intrinseque du
document convienne.

D’autre part, il n’est pas possible
de tramer a nouveau le document,
en raison des interférences qui se
produisent entre les deux trames.

Ces considérations paraissent mi-
liter en faveur de la transmission
par changement de [réquence.

Avantages et inconvénients
techniques des deux procédés

Au point de vue radioélectrique,
le systéme a choisir est celui qui, a
qualité égale, emploie la bande de
fréquences la plus étroite. Ce point
de vue est lié, d’autre part, avec
celui de la transmission sur fil,
parce que les postes de transmission
et de réception des images ne sont
jamais installés en pratique dans les
stations et qu’une liaison par cable
téléphonique est toujours mnéces-
saire. En outre, il v a intérét a
considérer le probleme sous *angle
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le plus général des transmissions
par fil et par voie radioélectrique.

Or, pour que le spectre des fré-
quences soit correctement transmis
sur ligne téléphonique ordinaire, il
faut qu’il soit compris entre les li-
mites de 200 et 2.300 p : s environ.
A ce point de vue, la situaiion est
la suivante pour les trois procédés
de modulation.

Modulation en amplitude
Circonférence du cylindre: 200 mm.
Finesse du réseau : 5 1/3 lignes

-par mm,

Vitesse de rotation : 1 1/s.
Nombre de points par seconde

1.000.

Bandes latérales de part et d’autre
de la porteuse : == 500 p : s.

Si I’on choisit une fréquence por-
teuse de 1.300 p : s, la bande 2
transmetire de 1.000 p : s s’éche-
lonne de 800 2 1.800 p : s. Sur un
cible & charge extra-légére, c’est
justement la bande transmise avee
le minimum de distorsion de phase
(5.10—7 s/km, soit 1 ms pour un
cable de 2.000 km).

Modulation en temps
Circonférence du cylindre: 200 mm.
Nombre de points par tour : 437,5.

Mais la longueur des points de
trame varie de 1/8 a 7/8 de la période, ce qui revient
a transmettre : 437,5 x 8 = 3.500 poinis par tour de
cylindre ou 1.000 points par seconde, puisque le
cylindre fait un tour en 3,5 s. Le cas est analogue au
précédent, avec cette différence qu’il faut compter
30 min. pour transmetire un document 13 x 18 cm.

Modulation par changement de fréquence
Circonférence du cylindre : 200 mm.

Finesse du réseau : 5 1/3 lignes par mm,
Vitesse de rotation : 1 t/s.
Nombre de points par seconde : 1.000.

Dans son traité Théorie de la transmission télépho-
nigue, M. Valensi a traité ce cas et montré que le
courant modulé se décompose alors en un courant

Fig. 11. — La trame de ce document, transmis radicélectriguement de Paris & New-
York par le procédé de la modulation en temps, est la trame réelle inscrite a la
réception et non la trame de la photogravure. Cette reproduction fidéle de la
trame du document est obtenue par un procédé spécial de photogravure. Les stries

sont provoquées par des parasites.

porteur moyen de pulsation o , flanqué de deux
bandes de modulation, © + m et ©® — m, ce qui nous
raméne au cas de la modulation & amplitude variable.

De I’étude de M. G. Masson, il résulte que le pro-
cédé de la modulation en temps est handicapé par
la réduction de la vitesse de transmission ; on peut
prévoir qu’il est appelé a disparaitre, d’autant qu’il
ne peut étre employé dans les liaisons par fil.

La modulation par changement de fréquence, plus
rapide et plus simple, permet l'interconnexion des
liaisons par fil et par voie radioélectrique.

La modulation d’amplitude peut éire transformée
en modulation de fréquence a la station méme, ce
qui donne au svstéme le maximum de souplesse.

Fig. 12. — Transmetteur et récepte ur « Belin » pour radiccommunication.
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LES CIRCUITS MAGNETIQUES
A FRACTIONNEMENT
ELEVE DANS LEURS APPLICATIONS
AUX TELECOMMUNICATIONS

(Suite) (1)

par J.

|V — Eléments constituants et procédés
de réalisation des circuits magnétiques

Avant d’examiner dans le détail les caractéris-
tiques de chacun des éléments constituant un circuit
magnétique, nous croyons nécessaire d’indiquer
succinctement les différents procédés connus pour
amener les circuits dans leur forme définitive, car
certaines de ces caractéristiques varient précisément
avec le procédé utilisé.

D’unc maniére générale, dans toutes les réalisa-
tions, on part de grains métalliques appropriés qu’on
isole entre eux, qu’on agglomére ensuite et qu’on
traite enfin pour obtenir le produit désiré.

Les grains magnétiques peuvent étre obtenus :

a) Par broyage, en partant de matiéres magneé-
tiques pures comme le fer et le nickel, ou de certains
de leurs composés comme les oxydes de fer et de
nickel ;

b) Par distillation en atmosphére neuire en partant
de ces mémes matidres a 1’état pur ;

¢) Par oxydation, puis réduction desdites matiéres;

d) Par décomposition des métallo-carbonyles appro-
priés.

L’isolement, qui consiste toujours a recouvrir le
grain métallique d’une pellicule isolante, peut s obte-
nir de plusieurs maniéres :

a) Par attaque chimique de la surface du grain ;

b) Par enrobage du grain dans une pellicule com-
posée de substances isolantes finement divisées 3

¢) Par enrobage du grain dans un produit isolant
soluble ;

d) Par enrobage @ sec dans un produit isolant.

L’agglomération peut s’effectuer :

@) Par compression. c¢’est-a-dire en comprimant les
grains isolés sous de trés fortes pressions

b) Par « vitesse », c’est-a-dire en imprimant a
chaque grain une vitesse convenable, donc une force
qu’on utilise comme pression ;

¢) Par durcissement di au refroidissement. c’esi-
a-dire en mélangeant les grains magnétiques a un liant
rendu fluide par chauffage et qui durcit en refroi-
dissant ;

d) Par durcissement di a I’ évaporation, ¢’est-a-dire
en mélangeant les grains métalliques & un liant qui
durcit aprés évaporation du diluant ayant permis le
mélange.

Le traitement final, qui a pour but de stabiliser
1’état des éléments constituants afin d’annuler toute

Voir la Radio Francaise, livraison de juin 1942, page 127.
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cause de variation, consiste généralement en un simple
traitement thermique.

Nous devons aussi mentionner dés maintenant que
le procédé le plus utilisé est celui qui, partant de
particules métalliques obtenues par décomposition
des métallo-carbonyles, utilise le genre d’isolement
par enrobage dans un produit soluble et d’agglomé-
ration par compression.

A — LES FRACTIONS MAGNETIQUES

1° Nous avons déja vu que le fractionnement de la
matiére magnétique élait nécessaire pour obtenir

— La réduction des pertes par courants de Foucault.

C’est un fractionnement dans la masse qui est
recherché, c’est-a-dire la division du volume de
matiére en une quantité considérable de petits
volumes ou particules, & l'intérieur desquels les
courants engendrés par la force électromotrice d’in-
duction sont d’autant plus faibles que les dimensions
de ces particules sont plus petites.

— Une répartition du flux magnétique uniforme en
tous les poinis de la section du circuit.

Seul un fractionnement selon la dimension perpen-
diculaire a la direction du champ serait néecessaire
pour réduire les effets du phénoméne de pénéiration ;
ce qui reviendrait a effectuer un « feuilletage » du
noyau, tout comme dans les circuits habituellement
utilisés pour la réalisation des inductances ou trans-
formateurs ordinaires.

Mais c’est évidemment la condition de pertes par
courants de Foucault qui impose le genre de fraction-
nement puisqu’il est nécessaire dans les deux dimen-
sions. Malheureusement, cela n’est pas sans de
facheuses répercussions sur la perméabilité efficace
du circuit qui déeroit au fur et 2 mesure qu’on aug-
mente le fractionnement,

— d’une part parce que chaque petit intervalle
entre particules situées sur une méme ligne de force
constitue un petit entrefer.

— d’autre part parce que, pour un méme volume
de circuit, la proportion de matiére magnétique est
d’autant plus faible que la division est plus grande.

Ainsi, pour une matiére magnétique et des condi-
tions de fonctionnement données, 1’état de division
est fixé par un compromis entre la valeur de la per-
méabilité qui croit avec la grosseur des particules, et
la valeur des pertes par courants de Foucault qui est
d’autant plus réduite que les particules sont plus
fines. Ce compromis entraine d’ailleurs a un fraction-
nement d’autant plus poussé que la fréquence de tra-
vail est plus élevée.
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2° La forme des particules est déterminée par les
conditions suivantes :

— chaque particule devant étre enrobée dans une
pellicule isolante, il est nécessaire qu’aucune aréte
vive ne puisse percer cette pellicule lors de I'agglo-
mération®qui se fait généralement sous des pressions
élevées (sauf dans le cas des procédés par durcisse-
ment) ;

— les particules ne doivent pas se déformer sous
I’effet de ces pressions ;

— pour un volume final donné la proportion du
volume de matiére magnétique au volume d’isolant
et/ou liant doit atteindre le maximum compatible
avec une bonne résistance mécanique. De plus, cette
proportion doit pouvoir étre assurée régulierement
en fabrication ;

— les caractéristiques du circuit ne doivent pas
étre influencées par 1'orientation des particules parce
que c’est 1a une opération généralement difficile a
réaliser d’une maniére constante en fabrication de
série.

Pour toutes ces raisons, les particules doivent avoir,
autant que possible, une forme parfaitement sphérique
et une surface lisse.

3° Les matiéres utilisées peuvent éire de plusieurs
sortes, selon 1'usage auquel on destine le circuit. Nous
ne citerons pour exemple, dans le cadre de ce texte,
que celles utilisées le plus couramment, soit :

— le fer pur.

C’est la matiére magnétique la plus connue et nous
n’insisterons pas sur ses qualités électriques et magné-
tiques ;

— la magnétite.

C’est un produit composé d’oxydes ferreux (Fe.O)
et ferrique Fe?0®). La qualité des circuils obtenus
avec la magnétite est généralement inférieure a celle
atteinte avec les autres matiéres ; mais le prix de
revient est aussi nettement moins élevé parce que c’est
un produit naturel qu’on trouve a 1’état de gisement
(il en existe en France, dans les Alpes et les Pyré-
nées), ou qu’on peut obtenir synthétiquement en par-
tant de pyrites grillées (résidus de fabrication de
I’acide sulfurique). On 1'utilise généralement chaque
fois qu’on n’exige pas du circuit des caractéristigques
poussées ou qu’on recherche simplement un moyen de
réglage pratique et stable. La composition la mieux
appropriée parait étre la suivante :

0 % d’oxyde ferreux,

65 % d’oxyde ferrique,

5 9% de matiéres diverses (phosphore, soufre,
silice, ete...).

— les alliages d’oxyde ferrique (Fe*0®) et d’oxyde
de nickel (NiO).

Ce produit est aussi relativement bon marché et sa
perméabilité généralement plus grande.

— les alliages de fer et de nickel.

Leur perméabilité est trés grande et les pertes par
hystérésis sont relativement réduites. La proportion
de nickel varie généralement entre 20 et 40 %.

— les alliages de fer et de nickel avec addition de

cuivre.

La présence d’une petite quantité de cuivre (de
’ordre de 5 %) améliore encore la perméabilité ainsi
que le niveau des pertes par hystérésis et réduit sen-
siblement les pertes par courants de Foucault,
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— les alliages de fer, de silicium et de manganése.

Ils donment une faible force coercitive, donc des
pertes par hystérésis réduites, et une résistivité élevée,
donc de faibles pertes par courants de Foucault, mais
les valeurs de perméabilité atteintes sont générale-
ment faibles. Les proportions du mélange sont de
Pordre de : 5 a 10 9% pour le silicium et autant pour
le manganeése.

4° Pour obtenir la pulvérisation de la matiere
magnétique, plusieurs procédés sont utilisés :

— Le broyage :

On soumet la matiere a une série d’efforts méca-
niques pour en obtenir 1’effritement. Ce procédé est
évidemment le plus simple. mais les particules obte-
nues sont généralement trop grosses, de forme et de
dimensions irréguliéres et, de plus, garnies d’arétes
vives.

— La distillation :

On améne d’abord la matiere a ’état de fusion et
on projetie le fluie ainsi obienu de maniére a le
désagréger. La fusion s’opére généralement a 1'arc
électrique jaillissant en atmosphére neutre sous une
pression telle que la projection soit également assu-
rée. Pour que le grain soit de forme réguliere, on
doit le refroidir dans un milieu o sa vitesse est
presque nulle et ou les pressions extérieures s’exer-
cent également en tous les poinis de sa surface. Des
précauntions doivent éire prises pour éviter "aggluti-
nation des particules au cours du refroidissement.

— L’oxydation, puis la réduction :

On oxyde d’abord la matiere de maniére a obtenir
un produit friable et facile a pulvériser, puis on
réduit I'oxyde obtenu pour le ramener a 1l'état de
métal pur. L’oxydation se fait généralement en sou-
mettant la matiére, préalablement portée a la tempé-
rature convenahle et réguliérement brassée, a ’action
de la vapeur d’eau ou autres gaz oxvdants. La réduc-
tion s’opére ensunite en soumettant 1’oxyde obtenu a
I"action d'un gaz réducteur (généralement de I"hydro-
géne) sous pression. La température de réduction doit
étre suffisamment basse pour éviter 1’agglutination
des particules. Mais on peut aussi empécher "agglu-
tination en ajoutant a ’oxyde des produits qui s’y
opposent (par exemple : de la chaux ou autres sels
minéraux) et qu’on élimine par la suite ; ou encore
en faisant tourbillonner 1’oxyde pendant la réduction
de maniére a éviter le contact des particules.

— La décomposition des métallo-carbonyles :

On effectue la caleination des carbonyles correspon-
dant aux matieres a utiliser. On obtient ainsi une
masse oxydée qu’on réduit de la méme manieére que
dans le procédé exposé ci-avant.

53¢ En choisissant convenablement les conditions
opératoires des procédés d’obtention des particules
métalliques, on arrive & produire des poudres carac-
térisées par une granulation exirémement fine (de
1/100 a 1/10000 de mm) et de forme convenable
(sphérique). Mais pour adapter leurs propriétés élec-
trigques et magnétiques au but envisagé dans chaque
cas, on doit les soumetire encore a différents traite-
menls dont les principaux sont :

— Le classement :

On opére la séparation des fractions présentant des
grosseurs de grain différentes et dont certaines sont
caractérisées par des propriétés électriques et magné-

la radio francaise



tiques nettement différentes de celles de la matiére
dont on est parti ; on réalise ainsi la sélection de caté-
gories mieux adaptées aux différentes utilisations.
Cette séparation peut s’effectuer :

En imprimant aux particules une vitesse angulaire
d’ou résultera une force centrifuge différente selon la
masse de chaque particule ;

En combinant les différentes vitesses de chute des
particules et celle d’un courant de gaz (inerte ou
réducteur) chargé de les véhiculer ;

Par simple tamisage. Ce dernier procédé, évidem-
ment le plus simple, ne peut s’appliquer que pour
la sélection des particules suffisamment grosses.

— Le dégazage :

La présence de certains gaz (hydrogéne ou carbone,
par exemple), affecte sensiblement la foree coercitive.
Pour les éliminer, on porte les particules i une tem-
pérature favorisant leur dégagement ; on a souvent
intéret a effectuer cette opération sous vide.

— Le recuit :

La pulvérisation entraine la formation dans chaque
particule de tensions internes qui affectent les qua-
lités magnétiques de la matiére. Pour les annuler, on
porte les particules a la température nécessaire. Cette
opération peut se combiner avantageusement avec le
classement ou méme le dégazage.

6° La manipulation et le stockage des poudres
magnétiques nécessitent des soins tout particuliers.
On ne peut, en effet, les soumetire sans inconvénients
a laction de I’humidité de V'air et des variations de
température ; il en résulterait une oxydation nuisible
a la bonne conservation des qualités éleciriques et
magnétiques. .

Le mieux est done d’utiliser la poudre immédiate-
ment apres sa production. Quand cela n’est pas pos-
sible, il est nécessaire de I'enfermer dans des réei-
pients étanches et de placer cenx-ci dans un local a
température constante.

7% Avant de procéder aux opérations de réalisation
des circuits, il est généralement nécessaire de vérifier
sur quelques échantillons la constance des caractéris-
tiques de la poudre d'une fabrication a 1'autre, et
éventuellement d’apporter les corrections nécessaires.
C’est la une précaution qu’on ne saurait trop recom-
mander pour assurer une plus grande régularité des
fabrications de série.

B — L1soLEMENT

1° L’isolement de chaque fraction magnétique est
nécessaire pour éviter la formation de circuits élec-
triques dans la masse du noyau et réduire ainsi la
resistance effective due aux courants de Foucault.

Le liant est nécessaire pour assurer I'agglomération
des particules isolées. C’est un support qui maintient
lesdites particules entre elles en y adhérant et rem-
plissant tous les intervalles non magnétiques, alors
que lisolant n’a pour but que d’éviter le contact
entre particules en protégeant simplement leur sur-
face.

Si I'on utilise comme liant une matiére isolante, la
méme matiére peut donc servir aux deux fonctions.
Mais nous analyserons séparément chacune d’elles afin
de nous placer dans le cas le plus général.

L’isolant comme le liant doivent répondre a des
conditions générales imposées par leur fonction et
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aussi & des conditions particuliéres fixées par le pro-
cédé adopté pour la réalisation du circuit ; nous ana-
lyserons ces derniéres au cours de 1’examen de chaque

procédé.

2° L’isolement consiste & recouvrir la surface de
chaque particule d’une pellicule trés mince de matiére
isolante. Cette matiére doit, en plus de ses qualités
isolantes, répondre aux conditions générales sui-
vantes :
— adhérence parfaite sur la surface de la particule ;
—= résistance suffisante aux pressions atteintes pen-
dant I’agglomération, ainsi qu’a la température
de recuit convenable pour obtenir les qualités
magnétiques optima du cireuit ;
— épaisseur de la pellicule réduite au minimum
compatible avec les conditions ci-dessus =
— valeur des pertes diélectriques minimum ;
—— insensibilité aux agents extéricurs tels que :
température, humidité, vieillissement, pression.

37 On peut obtenir I'isolement par plusieurs pro-
cédés :

— Attaque chimique de la surface :

On assure la formation d’une mince conche d’oxyde
sur les particules métalliques en mettant celles-ci en
présence dun réactif judicieusement choisi.

Ce procédé a le désavantage d’étre délicat, irrégu-
lier et d’altérer les particules dans leur forme et lour
contexture. De plus, I’élimination des traces de réactif
doit étre totale si ’on veut éviter une altération dans
le temps. :

Par contre, la pellicule ainsi formée a I"avantage de
résister assez bien aux pressions mécaniques et aux
températures de recuit.

Les réactifs utilisés sont généralement i hase de
chrome ou de phosphore.

— Enrobage dans une pellicule isolante composée
de substances finement divisées :

On assure le dépét sur les particules d*une substance
finement divisée telle qu’un oxyde ou un phosphate
d’un métal approprié (par exemple : aluminium,
magneésium, silicium, zine). L’opération doit s’effec-
tuer sans que le métal de la particule participe a la
formation de la pellicule.

L’inconvénient du procédé réside dans le fajt qu’il
est pratiquement impossible d’atteindre la finesse de
pellicule désirable avec la grosseur des particules
habituellement utilisées.

Mais, comme le procédé exposé ci-avant, il a 1’avan-
tage d’assurer une pellicule résistant bien aux pres-
sions mécaniques et aux températures de recuit,

C’est le procédé le plus utilisé et le senl qui puisse
combiner avec siireté les fonetions d’izolant et de
liant.

— Enrobage par un produit isolant soluble :

Il consiste 3 mélanger intimement les particules
métalliques dans une solution obtenue en faisant dis.
soudre la matiére isolante dans un solvant, puis a
évaporer le solvant de maniére a ce qu’il ne reste
plus sur les particules qu’une mince couche d’isolant
(et de liant si les deux fonctions sont combinées).

Le procédé ale gros avantage d’étre simple et régu-
Lier. Par conire, la pellicule ainsi formée n’est pas
irés résistante aux pressions mécaniques et aux tem-
pératures de recuit,

Les produits employés (isolants et solvanis) ne
doivent pas provoquer de réactions chimiques en pré-
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sence du métal des particules pour ne pas aliérer
celles-ci. De plus, le solvant doit pouvoir s’évaporer
totalement sans difficulté.

Les matiéres généralement utilisées sont nom-
breuses. Les plus connues sont :

Comme isolants : les résines naturelles ou synthé-
liques (gomme laque, ambre, cires, bakélite, ete...) ;
les dérivés de la cellulose ; les produits de la conden-
sation du phénol et de I'aldéhyde formique ou de
T'urée (trolytul, polystyl, etc...) ; le verre soluble, le
soufre, etc...

Comme solvants : ’eau, 1’alcool, 1’acétone, ete...

L’enrobage s’effectue en mélangeant la poudre
magnétique, 1'isolant et le solvant dans un malaxeur.
La cuve de ce malaxeur peut d’ailleurs étre chauffée
pour assurer I’évaporation progressive du solvant.
Certains fabricants prévoient aussi un dispositif qui
soumet le mélange a un régime vibratoire de fré-
quence suffisante pour éviter 1’agglutination pendant
le brassage.

— Enrobage a sec :

Afin d’éviter 1'usage de solvanis qui risquent tou-
jours d’entrainer une altération des particules, on
effectue 1'isolement sans agent de dissolution en
broyant la substance isolante en présence de la poudre
métallique. Il se produit alors un frottement d’une
matiére sur 'autre et la moins dure, c’est-a-dire
Iisolant, se dépose sur les particules.

Les matiéres convenant pour ce procédé sont a peu
pres les mémes. que celles utilisées dans le procédé
exposé ci-avant.

C — AGGLOMERATION

1° Le liant est la matiére formant le support néces-
saire a 'agglomération des particules. C’est donc Iui
qui assure la dureté et la résistance mécanique du
noyau ; a ce titre, il joue un réle important dans la
constitution du circuit.

La proportion de liant a utiliser résulte done d’un
compromis entre les qualités magnéliques et méca-
niques du cireuit : trop de liant réduit la perméa-
bilité, mais pas assez rend le produit friable.

La matiére utilisée comme liant 1’est souvent aussi
comme isolant ; mais méme si elle ne remplit que la
fonction liant, clle doit aussi répondre aux mémes
conditions générales que I'isolant. De plus, elle doit
satisfaire & des conditions particuliéres imposées par
le mode d’agglomération et le traitement final.

Mentionnons aussi que, par un choix judicienx des
composants du liant, on peut réaliser des inductances
ayant un coefficient de température négaltif ; cette dis-
position est souvent recherchée pour assurer la stabi-
lité de circuits électriques dans lesquels 1’inductance
est montée avec une capacité dont le coefficient de
température est positif.

2° L’agglomération peut étre obtenue de différentes
manieéres :

— Par compression :

Le procédé consiste & soumettre un mélange de par-
ticules magnétiques et de liant aux effets dune grande
pression mécanique. C’est le procédé le plus simple
et le plus rapide ; bien mis au point, il assure une
grande régularité des caractéristiques électriques
magnétiques et mécaniques.

La valeur de la pression est un facteur important
et critique : la perméabilité efficace et la résistance
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mécanique du noyau sont en principe d’autant plus
élevées que cette valeur est grande ; mais celle-ci est
cependant limitée par la teneur de la pellicule iso-
lante, qui ne doit pas étre rompue, et du liant qui
ne doit pas se volatiliser sous I’effet des pressions. Il
faut d’ailleurs remarquer que cette résistance des élé-
ments isolants et/ou liants est d’autant meilleure que
les particules métalliques sont plus fines, car leur
répartition dans la masse est plus réguliére ; la pres-
sion peut donc étre d’autant plus élevée que le frac-
tionnement est poussé.

La valeur des pressions utilisées pratiquement est
généralement comprise entre 3.000 et 10.000 kg/em®.
Mais de telles pressions ont I'inconvénient d’engen-
drer a I'intérieur des particules métalliques, des efforts
de tension qui nuisent a la perméabilité et qu’il faut,
par conséquent, annuler par la suite. Elles nécessitent
aussi un outillage particuliérement cher adapté, car
la moindre déformation du moule risquerait d’entrai-
ner une déformation correspondante et méme la rup-
ture des objets & mouler. Il faut aussi noter que pour
obtenir en tous les points du circuit une répartition
uniforme des caractéristiques électriques et méca-
niques, il est nécessaire que la pression soit elle-méme
répartie le plus uniformément possible ; cette condi-
tion est souvent difficile a réaliser avec certaines des
formes de circuit rencontrées couramment.

Pendant la compression, le liant, plus malléable,
joue comme élément élastique, évitant ainsi la défor-
mation des particules métalliques ; c’est done Iui qui
« encaisse » une grosse partie de U'effort, et il doit
étre choisi de telle sorte qu’il ne se volatilise pas au
cours de I"opération.

Les matieres utilisées comme liant sont générale-
ment les mémes que celles employées comme isolant
dans les procédés par enrobage, et les deux fonctions
sont d’ailleurs le plus souvent combinées.

Pour rendre le liant plus plastique au moment de
la compression, on peut effectuer ’opération i chaud
en portant le moule a la température convenable.

— Par vitesse :

Pour supprimer quelques-uns des inconvénients du
procédé d’agglomération par compression, et particu-
lierement le défaut de répartition non uniforme de
la pression, on soumet le mélange a I’action d’une
certaine vitesse, done d’une force qui est fonction de
cette vitesse et de la masse de chaque particule. De
la sorte, chaque particule est individuellement sou-
mise & une force pratiquement égale, ce qui établit
Péquilibre des pressions dans toute la masse du cir-
cuit. Pour v arriver, on peut utiliser les actions de
la force centrifuge ou de la projection.

I’inconvénient du procédé est qu’il nécessite I’ob-
tention de grandes vitesses pour réaliser les pressions
désirables. De plus, il est moins précis, moins régu-
lier et moins rapide. Mais on ’emploie avantageuse-
ment chaque fois que la forme des pitces & obtenir ne
se préte pas au moulage par compression.

Les liants utilisés sont généralement les mémes que
dans le procédé par compression.

— Par durcissement dii au refroidissement :

On chauffe le liant 2 la température convenable
pour I'amener a I’état plastique ou fluide, puis on
mélange intimement les particules métalliques et on
laisse refroidir dans un moule en forme.

Les avantagse du procédé sont :
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Qu’il supprime les inconvénients des pressions et
en particulier le traitement de recuit ;

Qu’il permet I’enrobage direct des bobinages (il
suffit en effet de noyer le bobinage dans le mélange
a 1’état fluide) ;

Qu’il permet aussi d’utiliser des particules qui ne
sont pas parfaitement sphériques ou dont la surface
n’est pas complétement lisse.

Mais les inconvénients sont les suivants :

Moindre perméabilité efficace ;

Manque de préeision dans les caraciéristiques élec-
triques et mécaniques, du fait du retrait ;

Manque de stabilité.

Le liant doit étre tel que sa fluidité puisse éire
obtenue facilement pour des températures pratique-
ment convenables et qu’elle soit suffisante pour assu-
rer la pénétration dans tous les intervalles non magné-
tiques. La matiére doit aussi conserver toute sa consis-
tance aux températures normales d’emploi, afin de
réduire les causes de variation.

Les produits utilisés comme liant sont principale-
ment : les cires d’origine végétale, animale, minérale
ou synthétique, ainsi que les substances résineuses
susceptibles d’étre rendues fluides par la chaleur.

— Par durcissement da a I’évaporation :

On mélange intimement les particules métalliques
avec un « ciment » préalablement dilué, et on pro-
voque ensuite 1’évaporation du diluant.

Les avantages et inconvénients de ce procédé sont
a peu pres les mémes que ceux du procédé ci-dessus.
S’il ne nécessite pas de source thermique pour obtenir
la fluidité du liant, il en faut généralement une pour
provoquer ’évaporation du diluant ; les moyens mis
en jeu sont done pratiquement les mémes.

Les matiéres utilisées comme liant peuvent étre :
le ciment, les farines de bois, de papier, la poudre de
marbre, ete...

D — LE TRAITEMENT FINAL

Les opérations d’isolement et d’agglomération doi-
vent se compléter d’un traitement dont le but est de
stabiliser 1’état des éléments constituants afin de sup-
primer toutes les causes de variation des caractéris-
tiques électriques, magnétiques et mécaniques du
eircuit.

Il est, en effet, nécessaire :

— d’éliminer les iraces des agents intermédiaires
employés pendant lesdites opérations pour rendre aux
matiéres utilisées comme isolant et/ou liant, toutes
leurs qualités (résistivité, adhérence, dureté, ete...).
C’est le but de la polymérisation ;

— éventuellement d’annuler les tensions internes
qui auraient pu se former au cours des mémes opéra-
tions (agglomération par compression). C’est le but
du recuit.

Un simple traitement thermique est généralement
suffisant pour obtenir ces deux effets. Si on les consi-
dére séparément, la température et la durée du trai-
tement sont simplement conditionnées par la nature
des éléments ; généralement, la température de poly-
mérisation est comprise enire 100 et 200° centigrades
et la température de recuit est supérieure a 500°.
Mais, dans ec dernier cas, les produits utilisés comme
isolants et/ou lianls ne permettent presque jamais
d’atteindre sans dommage une telle valeur. La tem-
pérature adoptiée sera donc fixée par un compromis
entre la valeur de la perméabilité et la tenue de ces
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éléments. En principe, on admetira qu’on peut dépas-
ser la température exacte de polymérisation jusqu’au
point ot la matiére agglomérantie atteint I’état de
ramollissement suffisant pour permettre, sans qu’il
puisse y avoir altération de la pellicule isolante, un
léger mouvement des particules métalliques qui
doivent ainsi pouvoir se fixer définitivement dans la
masse du eircuit..

Le trailement entraine généralement une légére
variation des dimensions du circuit ; avec certaines
matiéres on constate une augmentation du volume et
avec d’autres, au coniraire, une réduction. On a done
intérét a constituer le liant par des matiéres dont les
effets sont, &4 ce poini de vue, opposés, afin d’obte-
nir un produit dont le volume ne varie finalement pas.

Ainsi le traitement final impose encore, quant au
liant, les conditions suivantes :

— température de polymérisation et point de ramol-
lissement aussi rapprochés que possible de la tempé-
rature de recuit de la matiére magnétique ;

— faible variation de volume aprés polymeérisation.

V — Formes des circuits

Le choix d’une forme de circuit résulte principa-
lement :

— de la valeur des coefficients de self-induction et
de surtension a atteindre ;

—— de la valeur admissible du champ de fuite et des
perturbations (brouillages, couplages parasites, ete...).

— des particularités d’emploi de I'inductance
(valeur fixe ou réglable) ;

— des nécessités de montage (dimensions, genre de
fixation, poids, ete...) ;

— du prix de revient limite.-

Les formes les plus courantes peuvent étre divisées
en trois classes principales :

la forme toroidale,
les formes en circuit fermeé,
les formes en circuit ouvert.

Chacune de ces classes comprend toute une variété
de formes dérivées, mais seules les deux derniéres se
prétent & la réalisation de circuits a perméabilité
variable.

1° Le tore.

C’est la forme techniquement idéale, la seule dans
laquelle la totalité du flux est embrassée par le hobi-
nage. Il en résulte des avantages importants comme :

— coefficient de surtension maximum étant donné
les moyens mis en jeu ;

— [uites magnétiques et perturbations réduites au
minimum.

Fig. 5. — Noyau magné-
; tique toroidal.

Mais, par contre, les inconvénients sont nombreux
el sérieux :
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— bobinage compliqué nécessitant une main-
d’ceuvre longue et du personnel expérimente ;

— encombrement relativement important ;

— fixation difficile ;

— prix de revient éleveé ;

— étalonnage délicat (on ne peut agir que sur le
bobinage) et impossibilité de réglage par variation de
perméabilité.

Afin de simplifier le bobinage, on peut fractionner
le circuit en plusieurs parties (chacune d’elles étant
bobinée séparément), assemblées ensuite par collage.
Mais les joints magnétiques ainsi obtenus introduisent
toujours de légéres fuites et perturbent plus ou moins
les caractéristiques du eirveuil.

2° Le circuit fermé.

T.es inconvénients du iore limitent son usage aux
circuils nécessitant des performances poussées (géne-
ralement aux circuits téléphoniques dans lesquels les
conditions de surtension et de diaphonie sont parti-
culitrement dures). On peut done dire que le noyau
magnélique fermé est pratiquement la forme la plus
rationnelle assurant les caractéristiques maxima pour
un encombrement et un prix de revient minima.

Fig. 6. — Noyau magné- ‘
tique ferme.

Bien dimensionné, il assure un bon coefficient de
surtension, de faibles fuites et une protection efficace
contre les brouillages. Il permet un étalonnage direct
rapide et précis de 'inductance (par simple meulage).
Il peut aussi se combiner facilement avec un dispo-
sitif de réglage agissant sur la perméabilité (par
exemple, une vis en matiere magnélique au centre
du noyau).

Le bobinage est réalisé séparément sur une carcasse
qui s’emboite ensuite exactement dans le noyau.

La fixation peut éire assurée avec assez de facilité
(centrale ou par serrage).

Les inconvénients principaux sont les suivants :

Les fuites magnétiques ne sont pas négligeables.
Pour les réduire on est souvent amené a donner a
Ienveloppe extérieure du circuit une section plus
forte que celle qui serait pratiquement nécessaire.

Le circuit est nécessairement formé, a 1'origine, de
deux pitees qu'on assemble ensuite par collage apres
introduction du bobinage .Pour assurer un bon joint
on utilise généralement un produit obtenu en partant
du mélange utilisé comme liant dans la réalisation du
noyau, auquel on ajoute une petite quantité de poudre
de matiére magnétique et on opére le collage avant
polymérisation du circuit. De la sorte, la « soudure »
se fait avee la solidité maximum et « lentrefer »
minimum.

Plus que dans les autres formes de circuit la capa-
cité du bobinage par rapport a la masse du noyau est
importante, ce qui peut étre un inconvenient sérieux
dans certains moniages.

Mentionnons pour finir que la forme en noyau
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fermé permet d’assurer une étanchéité assez bonne du
bobinage. On peut aussi réduire le poids du circuit,
done son prix, en profilant la section de maniére a
supprimer la matiére aux points ou les lignes de force
du champ magnétique sont d’intensité nulle ou mini-
mum.

3° Le circuit semi-fermé.

C’est une forme simplifiée du noyau fermé. Les
lignes de force du champ sont concenirées sur une
portion seulement de la périphérie. Mais il en résulte
évidemment un flux de fuite plus important et une

Fig. 7. — Noyau magnéti-
que & circuit semi-fermé.

perméabilité efficace moindre. Un tel circmit pre-
sente également I'inconvénient d’éire formé a lori-
sine de deux parties qu’on assemble par collage apres
mise en place du bobinage.

e

4° Le circuit ouvert.

(’est un circuit dans lequel les lignes de force se
ferment extéricurement dans air. La perméabilité
efficace est évidemment réduite et le flux de fuite
important, mais on a l'avantage d’un noyau simple

HIO

Fig. 8a. — Noyau magneé-
tique & circuit ouvert en
forme de poulie.
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Fig. 8b et 8c. — Noyaux magnétiques a circuit ouvert ; 3 gau-
che, b, en forme de croix ; 4 droite, c, en forme de H.
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3 réaliser, ne nécessitant pas de collage et sur lequel

on peut effectuer directement le bobinage. De ce fait,

le prix de revient est relativement bas. Il faut noter

aussi que la capacité du bobinage par rapport a la

masse est notablement réduite.. Les formes les plus

courantes rencontrées dans ce type de circuit sont :
@) La poulie :
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C’est un circuit fermé dont on a supprimé la cloi-
son circulaire extérieure.
b) La croix :
C’est une poulie dont on a réduit l'importance
des joues.
e) LeH :
C’est un circuit semi-fermé dont on a supprimeé la
cloison circulaire extérieure.

5° Le noyau cylindrique.

C'est évidemment la forme la plus simple du novau
magnétique. Elle est :
facile a réaliser,
facile 2 monter,
moins fragile,
d’encombrement et de poids réduit,
d’un prix de revient minimum.

Fig, 9. — Noyau magnéti-
que cylindrigue.

O

)

De plus, elle s’adapte facilement a un dispositif de
réglage par variation de perméabilité.

C’est le type de noyau qu’on recherchera chaque
fois que les caractéristiques techniques le permetiront,
car naturellement la perméabilité efficace est faible et
les fuites élevées.

6° Les circuits @ perméabilité variable.

La variation de perméabilité est utilisée chaque
fois qu’on veut :

— pouvoir ajuster avec précision la self d’une
inductance comportant déja un noyau magnélique ;

— faire varier la valeur du coefficient de self-
induction entre certaines limites de maniére a pou-
voir effectuer un réglage précis et stable du circuit
électrique dans lequel I'inductance est montée (filtres,
circuits oscillants, etc...).

Pour la premiére utilisation, dans laguelle un cir-
cuit magnétique a haut rendement est généralement
nécessaire, le taux de variation est relativement faible
(quelques %) et, de ce fait, une variation sensible
des autres caractéristiques (surtension, fuites magné-
tiques, etc...) n’est pas a craindre. On obtient le plus
souvent la variation de perméabilité par le déplace-
ment a lintérieur du noyau principal, d'un petit
noyau auxiliaire ; la section du circuit magnétique, et
par eonséquent sa perméabilité efficace, varie alors
avec I'enfoncement dudit noyau, qu’on peut, d’ailleurs
profiler de maniére a obtenir une certaine loi de
variation.

La seconde utilisation entraine souvent un taux de
variation assez important. mais la qualité maximum
de l'inductance n’est généralement pas recherchée et,
de ce fait, un circuit magnétique en forme de noyau
cylindrique suffit largement. On obtient alors la varia-
tion de perméabilité par déplacement du noyau a I’in-
térieur du bobinage. Si I’on sait maintenir le coeffi-
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cient de surtension a une cerlaine valeur sans qu’il
varie par trop dans les limites du réglage de la self,
on conslilue le circuit magnétique par deux noyaux :
T'un fixe et I"autre mobile, de telle sorte que 1’éloi-
gnement de 'un change la perméabilité efficace sans
affecter sensiblement la résistance effective de 1'in-
ductance. Le dispositif d’enfoncement du novau doit
faire I’objet de précautions spéciales. On peut le réali-
ser de deux maniéres :

— Sans interposition de forces auxiliaires. Le noyau
mobile est fileté et se visse directement dans le sup-
port de la self (ou dans le circuit magnétique propre-
ment dit) ; on doit alors veiller & ce que ledit support
ne puisse se déformer dans le temps ou sous lin-
fluence de I’humidité ou de la chaleur, et dans ce but
on utilisera des matiéres polymérisables. Le filetage
doit étre particuliérement soigné pour assurer un
réglage commode et I'insensibilité aux vibrations ; on
utilisera avec avantage un frein qui s’opposera au
jeu des pieces en présence (support élastique fendu
ou interposition d’une matiére visqueuse). Si 1’outil
de réglage attaque directement le noyau, on prévoira
de préférence une téte six pans plutdét qu’une fente,
car dans ce dernier cas un effort trop grand risque-
rait d’entrainer la rupture de la piéce.

— Avec interposition de piéces auxiliaires. Le noyau
mobile peut étre avantageusement supporté par une
pitce intermédiaire qui assure le travail de déplace-
ment ; c’est elle qui comporte le filetage et qui
absorbe les efforts de manceuvre. Ce dispositif a
I’avantage d’utiliser un noyau magnétique de forme
simple et par conséquent facile 2 mouler, et de sup-
primer tout travail mécanique de ce noyau. Parce
quiil est situé dans le champ de I'inductance, le
support intermédiaire ne doit comporter aucune
substance métallique ; on le réalise généralement en
matiere isolante moulée ; le noyau magnétique peut
étre rapporté par collage ou mieux encore moulé
directement avec la matiére.

V| — Conclusions

Nous n’avons fait jci qu'effleurer les différentes
considérations relatives aux circuits magnétiques A
fractionnement élevé. Mais beaucoup de choses reste-
raient a écrire sur le sujet qui jusqu'ici a été relati-
vement peu iraité dans les ouvrages techmiques ; on
peut dire que chacun des points exposés dans le pré-
sent article pourrait &éire repris et analysé dans le
détail pour une contribution plus compléte a 1’étude
de la question qui, de plus en plus, s’avére a 1’ordre
du jour dans la technique des télécommunications.
D’autres mémes, comme la détermination et les mé-
thodes d’essais desdits circuits magnétiques, fourni-
raient encore matiere a des développements (et vrai-
semblablement aussi discussions !) extrémement inté-
ressants.

Pour notre part, nous aurons atteint notre but =i
nous avons réussi a éclairer et intéresser un certain
nombre de techniciens insuffisamment avertis des pro-
bléemes souvent ardus rencontrés dans ce domaine.
Mais les problémes posés, il faut encore les résoudre
et nous serions heureux si, sans pour cela trahir des
secrets de fabrication, d’auntres spécialistes pouvaient
ajouter d’intéressants détails a notre exposé tout a
fait général.
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Technologie
des émetteurs
radiocoloniaux

par H. GROSSIN

Parmi les problémes de technologie ra-
dioélectrique les plus ardus, la construc-
tion de postes émetteurs coloniaux est
'un des cas les plus difficiles & résoudre.
A tout ce qui fait la difficulté de I'émet-
teur normal, |'ambiance tropicale vient
ajouter des complications redoutables.

A la colonie, la température diurne
est généralement élevée ; elle s’accom-
pagne d'un degré hygrométrique impor-
tant. L'atmosphére coloniale type, telle
que la définissent les cahiers des charges
des ministéres, se caractérise par une
température de 50 degrés et une humi-
dité relative de 98 9. L'air est donc
saturé d'eau 3 qui la chute brutale de la
température qui accompagne la tombée
de la nuit donne le prétexte quotidien
de se condenser.

Le bain d’eau tiéde doit étre une image
familiére & |'esprit du technicien qui s'oc-
cupe d'étudier un émetteur colonial. On
concoit aisément toutes les difficultés qui
découlent de ces conditions d’emploi. Les
métaux oxydables se détériorent rapide-
ment au moindre contact avec [’atmo-
sphére ; les connexions se cassent, les
contacts électriques prennent des résis-
tances enormes, etc., etc. Les corps orga-
nigues qui servent d'isolants se modi-
fient rapidement : le coton des guipages
de fil se transforme en éponge gorgée
d’eau, la bakélite se boursoufle et se
gondole en donnant lieu & des efforts
mécaniques susceptibles, par exemple, de
casser des connexions prévues pour cent
ampeéres.

A ces difficultés générales s’ajoutent
encore les particularités locales propres
3 chaque station. Au voisinage du désert,
quand souffle le vent de sable, des pous-
siéres minuscules envahissent tout, se
chargent d’électricité, ionisent |’air et pro-
voquent des réactions chimiques a haute
température, d'oll résulte un degré d’aci-
dité notable pour |'atmosphére qui n’en
tend que davantage a ronger les métaux,
dissoudre les isolants, etc.

Le régne anima! s'unit au régne végétal
pour corser le tableau. Tout ce qui
grouille, vole ou rampe est attiré la nuit
par 'éclat des filaments et cherche a se
loger ot il ne faudrait précisément pas.
Le champignon profite de la température
de serre pour proliférer en symphonies
vertes, rouges ou jaunes, magnifiques 2a
I'egil.., mais déplorables pour les oscilla-
tions a haute fréquence. Sous terre, le
termite fouit ses galeries et se régale du
plomb, de la gomme et du cuivre des
conducteurs enterrés jusqu'a ce que panne
s'ensuive, -

A tous ces maux, il est délicat de trou-
ver des remédes efficaces, surtout en
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Vues avant et arrizre d’un émetteur coionial SEGOR de 500 watts,

période troublée comme celle que nous
traversons.

On n’utilisera que des métaux rigou-
reusement inoxydables ou efficacement
protégés contre |'oxydation par des revé-
tements métalliques ou organes appro-
priés. Dans les cas difficiles, on enfer-
mera les ensembles délicats dans des boites
étanches remplies d’huile minérale ou de
compound isolant. On imprégnera a coeur
les transformateurs par le procédé vide et
pression. Comme isolants, on emploiera
surtout les produits minéraux stables tels
que la stéatite, |'isolantite ou similaires.
On étudiera tous les organes avec un large
coefficient de sécurité pour tenir compte
des risques supp!émentaires et des pertfes
de performance dues a I'ambiance hostile.
On surveillera tout particuliérement le
choix et la réalisation des dispositifs de
commande, de contrdle et de sécurité en
recherchant toujours des systémes qui
fonctionnent dans le sens d’une sécurité
positive ; c’est ainsi, par exemple, gu'un
arrét d'un organe quelcongue ne devra
jamais s’obtenir par excitation, puisque le
systéme risquerait de ne pas fonctcionner
en cas d’incident technique.

L’application de cette technigue con-
duit 3 des réalisations dont la photographie
ci-jointe donne un exemple. Elle repré-
sente un émetteur de 500 watts a quatre
ondes prérepérées, télécommandées et té-
|ésignalées, construit par Ségor. Son
schéma comporte quatre pilotes, dont trois
3 quartz sous thermostat, un doubleur de
fréquence, un étage intermédiaire et un
push-pull final. Les tubes utilisés sont
respectivement une pentode 6F6, une
tétrode 6L6, une pentode OS 40/1 250
et deux triodes OQQ 150/3 000 de mar-
que Tungsram, ainsi que les valves de
redressement & cathode chaude de type
RG 250/3 000.

On notera a la partie inférieure du meu-
ble deux cuves métalliques qui renferment
les organes & haute tension protégés par
un bain d’huile. On voit aussi le moteur
de télécommande avec son dispositif d’em-
brayage magnétique qui permet un fonc-

tionnement immédiat et exempt d'inertie.

A I’étage supérieur, on trouve le tiroir
des petits étages : circuits a gquartz avec
thermostat, doubleur de fréguence, mo-
dulateur BF, relais électronique de mani-
pulation avec leurs différents redresseurs.
La manipulation s'effectue sur I'écran
d’'une pentode ; elle peut atteindre des
vitesses - extrémement rapides, de ['ordre
de mille bauds, sans qu'une déformation
appréciable se produise.

La partie supérieure du meuble est
réservée aux étages de puissance et au
circuit de couplage aux antennes. On
remarquera particulierement les blocs
d'accord poly-ondes réalisés dans le style
« tank », ainsi que les puissants com-
mutateurs rotatifs sur stéatite qui dis-
tribuent les courants haute fension et
haute fréquence aux circuits spécialisés
sur les différentes longueurs d’onde.

Une caractéristique de réalisation est le
cablage, effectué entiérement en fils nus
ou isolés sous perles stéatite. La protec-
tion contre 'oxydation est assurée par un
revétement d’étain ou d’alliage or-argent,
suivant la nature des circuits envisagés.
Une telle réalisation est particuliérement
colQiteuse mais donne des résultats remar-
quables,

Crice aux précautions prises, les per-
formances de 'émetteur Ségor C1 sont des
meilleures. Parmi les plus significatives,
on a relevé

— Une puissance réelle de 700 watts
sur 25 métres,; avec 20 9% de réserve dans
|'utilisation des lampes.

— Un rendement net du dernier étage
supérieur a 70 %, ce qui, compte tenu
des deux circuits oscillants d’anode et
d’antenne, représente un rendement de la
lampe voisin de 85 %o.

— Une stzabilité en régime voisine du
cent milliéma.

Ces constatations expérimentales mon-
trent, qu'd défaut d’économies budgé-
taires, |'observation des normes tropicales
conduit & la réalisation d'émetteurs dont
le standing technique est de tout premier
plan.
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METHODE SIMPLIFIEE POUR L’ETUDE
DE LA SENSIBILITE D'UN PONT DE
MESURES, par G. NEY. (Revue Générale

de PElectricicté, avril 1942, ¢, e

p. 249-259, 9 figures.)

L’auteur rappelle d'abord que la mesure
de 'impédance cherchée comporte toujours
le réglage d'autres impédances jusqu'a ce
que |'appareil de zéro indique un courant
nul. L'erreur de réglage est d'autant plus
faible que I’appareil de mesure est plus
sensible. La sensibilité est d’autant plus
grande gue l'erreur relative sur I'impé-
dance a mesurer, provenant de I'erreur de
réglage, est plus faible.

Il est bon de savoir comment choisir
les différents bras du pont de Wheatstone
pour gue la mesure comporte la plus faible
erreur de détermination possible. || ne
suffit pas de choisir des nombres ronds et
des rapports simples.

Or, le calcul de la sensibilité des mé- :

thodes de zéro conduit généralement 3 un
systéme d’équations a trois ou quatre
inconnues, difficile & résoudre. Pour y
arriver, l'auteur introduit des simplifica-
tions considérables qui facilitent le calcul.

On considére un réseau quelcongue ali-
menté par une source, réseau dans une

_branche duquel I’équilibre est atteint lors-
que le courant s’annule. On lui applique
les équations de Kirchhoff. Pour calculer
la sensibilité, on a le droit de supposer
que, dans une branche et une seule, le
courant n'est pas modifié lorsqu’une impé-
dance du réseau subit une variation infi-
niment petite. On calcule |a variation infi-
niment petite du courant en supposant
que le courant n’a pas varié dans une cer-
taine branche et en appliquant les équa-
tions de Kirchhoff aux termes infiniment
petits.

Pont de Wheatstone en courant continu.
— On suppose négligeable la résistance
intérieure de la source (1 ohm pour la
pile Leclanché, 0,1 ohm pour un accu-
mulateur). Une forte résistance intérieure
provoque une diminution de la sensibilité
(fig. 1),

La sensibilité est la méme quel que soit
le mode de réglage. Si la résistance de
réglage choisie est trop petite et si une
faible variation de cette résistance pro-
duit un déplacement da spot incompatible
avec une interpolation correcte, on peut
équilibrer le pont en agissant sur une
autre branche sans changer sa sensibilité,
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Le pont étant constitué par les résis-
tances x, P, Q et R, il y a intérét 3 choi-
sir la somme Q -+ R aussi petite que pos-
sible. Or, elle ne dépend que du courant
admissible dans les boites de résistances
O et R.

Pont double de Lord Kelvin (fig. 2).
— Pour calculer la sensibilité, on a le
droit de supposer que le courant dans le
circuit principal ne varie pas lorsqu’on
modifie légérement I'une des résistances.
La sensibilité est rigoureusement propor-
tionnelle & lintensité du courant prin-
cipal. Pour une résistance a3 mesurer don-

m x
née x, il faut choisir le rapport — — —
n r

assez faible, c'est-a-dire une résistance
étalon assez forte par rapport 3 x. Seul le
courant admissible limite [’abaissement
désirable des valeurs de m et n.

L'auteur applique ensuite |’étude de la
sensibilité au calcul du courant dans le
galvanometre, dans le cas du pont double,
du pont de Carey-Foster, du pont de
Wheatstone en courant alternatif, du
pont de Sauty et du pont de Maxwell.

Pont de Carey-Foster (fig. 3). — La
sensibilité croit avec I’inductance mu-
tuelle.

Pont de Wheatstone en courant alter-
natif (fig. 4). — La formule de la sen-
sibilité est la méme gu'en continu, a con-
dition de remplacer les résistances par des
impédances. La sensibilité est maximum
lorsque les impédances des branches sont
deux & deux égales (xr =z, z, = z,).

Pont de Sauty. — Premiére variante :
branche capacités et branche résistances
de part et d’autrz de la source Figi5) .
Méme mode de calcul de la sensibilité
gu'en courant continu. Pour les faibles
capacités,.on utilise plutdt des méthodes
de résonance. Avec le pont de Sauty, on
prend généralement une capacité étalon
du méme ordre que celle 3 mesurer. Les
résistances sont choisies aussi petites que
possible, la limitation étant imposée par le
courant admissible,

Les erreurs de construction sont de
I'ordre de 1 & 2 pour 1.000. Il faut choi-
sir convenablement les bras du pont pour
réduire au minimum lerreur de déter-
mination.

Il est intéressant de connaitre la résis-
tance et la réactance du téléphone pour
la fréquence utilisée. Il est recommandé
de faire usage d'un téléphone réglable,
dont on fait varier la fréquence propre
de la membrane en agissant sur I’épaisseur
de la lame d'air qui la sépare de I’électro-
aimant. Les piéces polaires peuvent étre
déplacées par une vis 3 téte molletée. Le
réglage du téléphone 3 la résonance méca-
nique réduit I'erreur de détermination. On
peut encore la réduire davantage en utili-
sant un amplificateur, qui augmente la
sensibilité,

Deuxiéme variante (fig, 6) branche
capacités et branche résistances de part et
d’autre du téléphone. En premisre approxi-
mation, le maximum de sensibilité est ob-
fenu pour une résistance étalon du méme

=

£ F

Fi.8

Fig. 1 : Pont de Wheatstone en courant continu, — Fig. 2 : Pont double de Lord

Kelvin, — Fig. 3
courant alternatif. — Fig., 5
Pont de Sauty

Pont de Carey-Foster. — Fig. 4
Pont de Sauty (premiére variante). — Fig. 6
(deuxiéme wvariante). — Fig. 1

Pont de Wheatstone en

Pont de Maxwell (premiére

variante), — Fig. 8 : Pont de Maxwell (deuxiéme variante) .
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ordre de grandeur que la réactance de

capacité.
Pont de Maxwell. — Premiére va-
riante branche inductances et branche

résistances de part et d’autre de la source
(fig. 7). On choisit I'inductance étalon
du méme ordre de grandeur que l'induc-
tance & mesurer lorsque celle-ci est faible
par rapport 3 I'impédance du téléphone.
Cette condition vaut dans la plupart des
cas jusqu’a des inductances de 1 & 2 hen-
rys. Les résistances du bras sont égales
et aussi faibles que possible. Comme la
résistance du téléphone est grande, l'in-
fluence sur la sensibilité de la résistance
de la self-inductance est faible. La sen-
sibilité est maximum lorsque le rapport
de I'inductance 3 mesurer a l'inductance
&talon est égal 3 la racine carrée du rap-
port de la somme de I'inductance a mesu-
rer et de l'inductance du téléphone a
'inductance de ce téléphone.

Deuxiéme variante branche induc-
tances et branche résistances de part et
d’autre du téléphone (fig. 8). En pra-
tique, la réactance de la bobine & mesu-
rer est forte par rapport a la résistance.
On peut donc négliger les résistances en
série avec les inductances. On choisit une
inductance étalon petite par rapport a la
somme de l'inductance & mesurer et de
I'inductance du téléphone, par exemple
le dixiéme de cette somme. Deux cas se
présentent selon que l'inductance 3 me-
surer est grande ou petite par rapport 2
celle du téléphone.

La conclusion de tous ces procédés de
mesure du pont se résume aux deux cas
suivants : =

1° L'impédance & mesurer est faible
par rapport & celle du téléphone : on
prend z, = z et , = z,, ces deux der-
nieres étant aussi faibles que possible.

2° L’impédance & mesurer est forte
par rapport a celle du téléphone : le maxi-
mum de sensibilité correspond 3 un rap-
port z/z,, en général supérieur 3 l'unité,
mais qui n’atteint guelques unités que
pour de trés fortes impédances.

|

LES CABLES DE GUIDAGE, par F. RAY-
MOND (Revue Générale de I'Electticité,
décembre 1941, . L., n® 6, p. 393-405,
16 figures).

Les premiers essais des cables de gui-
dage 3 induction électromagnétique re-
montent 3 1903, mais n’ont guére donné
de résultats positifs qu’en 1919 (essais
de M. Loth, & Brest, 3 Cuers-Pierrefeu,
3 Villacoublay). La portée était comprise
entre deux et six kilométres. MM, Fromy
et Bourgonnier reprirent le probléme en
1933, en toute connaissance de la struc-
ture du champ électromanétique. En ous
tre, le cable fournit au pilote une indica-
tion continue sur son altitude et le guide
3 I'atterrisage.

Le cable unifilaire horizental est par-
couru par un courant alternatif a fré-
quence musicale, fourni par un alterna-
teur. L’autre extrémité est 3 !a terre, A
bord, la réception est faite sur des cadres

.accordés 3 la fréquence du courant. L'ex-

tinction dans le cadre horizontal se pro-
duit lorsque le récepteur est au-dessus du
cable. Dans le cadre vertical nait une
force électromotrice qui conserve, au con-
traire, un signe constant au passage a la
verticale.

On permute, au rythme de la manipu-
lation Morse, les connexions de ['un des
cadres par rapport 3 celles de l'autre. Sui-
vant les positions, les forces électromo-
trices vont s’ajouter ou se retrancher, selon
le tableau suivant correspondant & la durée
des « points » u et & la durée des « traits »
3u

Pour le rapport des forces électromo-
trices dans les deux cadres, on peut poser
e, = ke,. Il s'ensuit qu’a droite du céble,

I'intensité des signaux a (. —) est supé-

rieure 3 celle des signaux n (— .) dans
14k

le rapport , et que cest le signal a

qu'on entend.

Inversement, 3 gauche du céble, I'in-
tensité du signal n est supérieure a celle
du signal a.

£ tité (1 Lk \

a quanti —_—

Gleidisbis v )
est la profondeur de modulation de la
lettre dominante. La condition d’écoute

k > — détermine le chenal 2 l'intérieur
20

duquel on ne-peut distinguer les deux let-

tres complémentaires. L’étude du champ

magnétique du céble permet le caleul

de k. 3

On appelle faux cibles guides le lieu
des points de Pespace ol les lignes de
force du champ sont tangentes 3 un plan
vertical. 11 en existe, en général, un de
chague cété du vrai cable guide.

’auteur développe |'étude du champ
magnétique d'un céble guide au voisinage
du sol, d'aprés les travaux mathémati-
ques de M. Bourgonnier sur le rayonne-
ment d'un cable rectiligne paralléle au
sol.

Lorsque la fréquence augmente, les
forces électromotrices induites dans le sol
créent des courants en phase avec elle et
des courants en quadrature arriére, en
opposition de phase avec le courant dans
le cable : d'oti la notion de cable image,
constitué par les courants de retour ; ce
qui raméne & la notion de cable fictif et
au calcul du champ créé par deux cables
paralléles, conformément aux équations
de Maxwell.

L’auteur développe ensuite le caleul du
champ magnétigue du céble de guidage et
s'attaque a la polarisation de ce champ
tournant elliptique. 1l arrive ainsi ala
représentation des trois lignes de force du
champ magnétique et des courbes le long
desquelles le rapport des champs est cons-
tant. Les lignes de force sont définies
comme les courbes tangentes en chacun
de leur point aux grands axes des ellipses
de polarisation.

A droite

du cible & B

e (1—K)

e, (I-tk) e; (I—k)

A gauche

dis cable e (I—k)"_

e (I+k)

ey (I—k) e (W'Lk) .....

Position

de I'inverseur R 2

| 2 |

| Durée de la
position

3u 3u u I

168

La force électromotrice dans le récep-
teur de bord est ensuite donnée ; elle per-
met d’identifier le lieu des faux cables. On
définit ainsi les faux cables intérieurs,
correspondant & des positions de ['avion
comprises entre la verticale et le lieu des
faux chbles principaux, et les faux cibles
extérieurs situés entre le sol et le lieu
des faux cables principaux. On élimine les
faux cables par introduction d'un dépha-
sage de 90° dans les forces électromo-
trices induites dans les deux cadres.

Des mesures ont été effectuées par
M. Bourgcnnier sur le cable guide de la
route de Chartres 3 Ablis, tendu a six
métres au-dessus du sol et parcouru par
un courant de 5 A, aux fréguences de
450, 750 et 10.000 p:s. Mais le sous-sol
n'est pas homogéne et la pénétration du
courant dans le sol diminue en fonction
de la fréquence. Il y a intérét a installer le
cible au-dessus d’un terrain mauvais
conducteur.

A PROPOS DE LA COMMEMORATION
DU SOIXANTE-QUINZIEME ANNIVER-
SAIRE DE L'INVENTION DE LA MA-
CHINE DYNAMOELECTRIQUE (Revue
Générale de [IElectricité, janvier 1942,
t. LI, n° 1, p. 32-37, 8 figures).

Le 17 janvier 1942 a été célébré, a
Charlottenbourg, le soixante-quinzieme
anniversaire de la présentation, a I"Acadé-
mie des Sciences de Berlin, du mémoire
de Werner Siemens « sur la transformation
de la force motrice en courant électrique
sans aimants permanents ».

L'article passe en revue les procédés
d'excitation primitifs, I’'emploi des piles
et des machines magnétoélectriques. Puis,
aprés la découverte de [l'induction, par
Faraday, le développement de ces ma-
chines avec redresseurs qu’on retrouve en
1840 dans les premiéres installations de
galvanoplastie, en 1860 dans des phares
francais avec lampe 2 arc, et dans un
atelier de photographie de Manchester,
zvec excitation par électroaimant.

Simens concut l'autoexcitation 2 la
suite de ses études sur les relais télégra-
phiques. Clest alors qu'il émit les ftrois
propositions suivantes :

lo Le courant induit d’une dynamo
peut &tre utilisé 3 la production du champ
inducteur;

2° Le magnétisme rémanent suffit au
renforcement réciproque du courant in-
duit et du champ magnétique;

30 La dynamo et le moteur sont ré-
versibles.

Les premiers essais de Werner Siemens
datent de 1866. 1l note tout de suite
qu’il s'agit bien d’une transformation de
I’énergie mécaniqgue en énergie élec-
trique. En 1867, il construisit une ma-
chine de 5 chevaux pour ['Exposition
Universelle de Paris. En 1868, il s’en ser-
vit pour éclairer avec lampes a arc le
polygone de Tegel. L'intensité lumineuse
était de 3.200 bougies.

En 1872, Hefner-Alteneck de Siemens
et Halske inventa I'induit en tambour, pnis
’induit feuilleté.

De 1877 & 1878 furent tentés les pre-
miers essais de transmission de I'énergie
¢lectrique & distance. Puis vint le pre-
mier chemin de fer électrique de |’Expo-
sition de Berlin (1879}, le premier ascen-
seur électrique (}880) °et le premier
tramway de Lichterfelde (1881).

|’essor de la dynamo date surtout de
la découverte de la lampe 3 filament de
carbone d’Edison (1880).
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DU BULLETIN ANALYTIQUE
DU CENTRE NATIONAL DE LA
RECHERCHE SCIENTIFIQUE
(Suite)

F. — ELECTRICITE — MAGNETISME
l. — Unités et mesures électriques

F 1330. Potentiométre de précision.
Corrins (8. C.); Mesures (avr. 1940), 51.

17, (F). — Précision : 10-°pV.

F 1331. Diviseur de tension. :
Avron Everest (F.): Communications N.

Y. (mai 1940), 20, 8-9. (A). — Rale.

Courbes de reponse. Réglages.

F 1332. Ensemble flexible servant de
pont de Wheatstone, 3 'uage des étu-
diants.

Luper (W. F.), VERNoN (A. A.) [Boston];
J. chem. Educ. (mai 1940), 17, 229-31.
{A). — Facon simple de construire un
pont- de: Wheatstone. Sensibilité : 0.1
a 0,01 %.

F 1333. Détecteur de zéro pour ponts
3 courants alternatifs.

AstBUury (W.); J. sci. Instrum. (fév.
1940). 17. 25-32. (A). — Emploi de
galvanométres (basse fréquence), télé.

phone amplificateur (avee ampérema-
tres), redresseurs, valves thermioniques
et appareils électroniques (tubes a rayons
cathodiques). Montages.

F 1334. Tube oscillateur 3 vide pour
la mesure de conductance des électrolytes.
Huce (D. E.); J. chem. Educ. (juil. 1940),

17, 329. (A).

F 1335. Systéme d’amplificateur as-
socié au galvanométre 3 corde d'Eintho-
ven pour I'étude des effets photoélectri-
ques.

VaxseLow (W.), Harr (G. P.), RusseLL
(J.), SHEPPARD (S. E.) [Kodak, Roches-
ter] ;: Rewv. sci. Instrum. (juin 1940), 11,
202-3. (A). — Adapté a la mesure des
variations trés courtes de la différence
de potentiel. 2 triodes amplificatrices a
. C.

F 1336. Enregistrement des impulsions
de courants par des galvanométres lents.
Roeers (F. T. Jr); Rev. sci. Instrum.

{juin 1940), 11, 198-9. (A). — Formaules.

Intervalle entre 'impulsion et la dévia-

tion du galvanométre. Application a la

microphotométrie.

Il. — Propriétés électriques des métaux.
— Résistivité. — Photo-électricité, —
Magnétisme.

F 1246. Alliages or-chrome pour ré-
sistances électriques.

ScHULZE (A.): Metall u. Erz (1* mars
1940), 37, 93. (G). — Alliage Au +
2,05 % G pour résistances de
précision. Influence des traitements mé-
manique et thermique sur le coefficient

+ 200° C. Meilleurs -résultats obtenus
de t de la résistance, entre — 200 et
par recuit a 150° C pendant plusieurs
jours.
F 1247. Alliages a résistance, or-
chrome.
ScuuLze (A.); Arch. techn. Messen (mars
1940); 105, 36. (G). — Résistances de

précision avee 2 % en poids de Cr. Ré-
sistance spécifique a 20° C : 0.33 ohm
mm*/m force thermoélectrique avec
7 Cu: 7uV x degré.
F 1248. Propriétés photoélectriques et
optiques du sodium et du baryum.
Mauger (R. J.) [M. I. T.]: Phys. Rev.
(17 avr. 1940), 57, 653-8. (A). — Cour-
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bes donnant la distribution spectrale
avec lumiére polarisée ou non. Le tra-
vail de sortie: Na =228 eV; Ba=
2.48 eV. Comparaison de ces résultats
avec la théorie de Mitchell, qui ne
rend pas compte du rendement photo-
électrique absolu et du rapport des ren-
dements pour la lumiére polarisée pa-
rallelement et perpendiculairement au
plan d’incidence.

F 1347. Alliages or-chrome, employés
comme résistances normales.

ScHuLze (A.) [Berlin]; Phys. Z. (15 mars
1040). 41 1206 (€). 0 Alliage &
2,05 % Cr.R = 0,33 @ mm?®/m. Pouveir
thermoélectrique avec Cu : 7-8 1 V/de-
gré. Par un traitement thermique appro-
prié le coefficient de t de ; peut étre
porté de 100.10-% a 0.

F 1348. Détermination des épaisseurs
« critiques » des lames minces métalli-
ques par représentation graphique loga-
rithmique.

AroN (A.); Rev. sci. Paris (jan. 1940),
78, 34.5. (F). — But : étude des modi-
fications caractéristiques des propriétés
(hystérésis, conductibilité électrique....)
des pellicules métalliques en fonction
de 1’épaisseur.

F 134S5. Réalisation pratique des com-
mandes photoélectriques.

WiLraART (M.): Electricité (avr, 1940), 67,
101-5. (F). — Rappel des unités lumi-
neuses. Etude du miroir destiné a réflé-
chir le faiscean lumineux, sa nature
doit étre en rapport avec la cellule uti-
lisée. Etude du projecteur. Effet du
factenr de diffusion. Exemples de cal-
culs.

F 1075. Préparation de pellicules mé-
talliques minces.

FEnne, (E.); Z. tech. Physik 1939, N° 10,
20, 295-6. (G). — On fait déposer sur
une plaque de verre le métal pulvérisé.
Préparation des cellules 3 Se a couche
d’arrét par la méthode décrite. Ces pel-
licules en Au et Pt laissent passer 60 %
de la lumiére hlanche.

F 1076. Variation du coefficient d’a-
mortissement due 3 I'aimantation de quel-
ques substances ferromagnétiques.

Hust (T.); Sci. Repts Tohéku Imp. Univ.
(mars 1940), 28, 450-7. (A). — Variation
du décrément de torsion d’un fil ferro-
magnétique dans un champ magnétique.
Valeur du coefficient en fonection de
Iintensité du champ.

F 1077. Variation du module de tor-
sion de quelques substances ferromagné-
tiques en fonction de la température et de
I’'aimantation.

Hiwsr (T.); Science Repts Tohéku Imp.
Univ. (mars 1940), 28, 436-49. (A). —
Examen par la méthode quasi-statique,
de Fe, de Ni et des alliages 65 9% Fe

— 35 % Niet 75 % Ni— 25 % Cu.

F. 1089. Fabrication et usage de I'iso-

F 1355. Bobines 3 noyau de fer 3 ren-
dement élevé,

Partrince (G. F.); Phil. Mag. (mai 1940),
29, 485.94. (A). — Rendement repreé-
senté par la valeur de L w /R. Existence
d’une distance optima d’entrefer pour
une fréquence donnée. Courbes théo-
riques pour des fréquences allant jus-
qu’a 2.000.

11l. — Diélectriques. — lsolants.
F 1089. Fabrication et usage de I'iso-
lateur électrique Styroflex.
Horx (H.): Kunststoffe (mars 1940), 30,
53-7. (G). — Les polystyrols sont cas-
sants, mais par étirage a ’état plastique

on obtient des fils et des tubes flexibles.
A partir des tubes, fabrication de lames.
Propriétés isolantes supérieures a celles
de I'ambre.

F 1092. Proposition pour le cahier des
charges des isolants électriques.

Proc. Am. Soc. Te.mng Materials 1939, 39.
457-62. (A). Méthodes d’essais : ré-
sistance aun choc de plaques en esters
cellulosiques, résistance a la traction, a
la compression, a4 la flexion, densité et
dureté Brinell; éboniteq‘ porcelaine.

F 1364. Mesure de hautes résistances
d’isolation avec un électromeétre a valve.
AKAHIRA (T.): Sci. Pap. Inst. phys. chem.

Res. (Tokyo) (mai 1940), 37, 23, (A). —

Appareil capable de mesurer un cou-

rant de 10 7 a 10 *a,

F 1365. Nouveaux appareils techni-
jues de mesure de la valeur d’un isolant.
?oLEck (H.): Elektrotechn. Z. 1940, 6l.

17, 369-73. (G). — L’appareil complet
qui permet la mesure de la capaciié et
du facteur de perte de I’échantillon étu-
dié comprend un amplificateur a lampes
triodes, un relais pour éviter les sur-
charges et un dispositif pour l'enregis-
trement automatique des mesures.

F 1369. Les isolants électriques.
TraoMAs (A. M.), WHITEHEAD (S.): J. sci.

Instrum. (avr. 1940), 17, 77-83. (A). —

Progrés récents dans I’étude des isolants

gazeux, liquides et solides. Propriétés

de quelques isolants nouveaux.

F 1370. Le verre comme isolant.

Electrician (avr, 1940), 124, 321. (A). -
Caractéristiques d’isolement des diffé-
rents verres. Essais a différentes 1.

F 1372. Les varistors : leurs caractéris-
tiques et leurs emplois.

Becker (J.); Bell Lab. Rec. (juil. 1940),
18, 322.7. (A). — Conducteurs ne sui-
vant pas la loi d’Ohm. Etude de trois
types : redresseur cuproxyvde ou au sélé.
nium, carbure de Si ou « Thyrite »,
« Thermistor ». Caractéristiques et
courbes. Applications : redresseurs, me-
sures de courants alternatifs, protecteurs
d’appareils 3 bas voltage. régulateurs,
oscillateurs & fréquences audibles,

— Tubes électro-
— Optique électronique.

IV. — Electronique.
niques.

F 1103. Bases de la théorie des mon-
tages pour lampes A décharge dans les
gaz.

StravcH (H.); Arch. Elektrotech.
33, 561-72. (G). — Pour supprimer les
harmoniques supérieurs, réduire le
cos ¢, faire accroitre la tension de I"are,
il faut monter les lampes en série avec
un circuit de résonance accordé sur une
fréquence légérement supérieure i celle
du réseau.

F 1104. Commande d'un arc 3 vapeur
de mercure dans le vide 3 l'aide d’une
grille posée dans la décharge.

Ferz (H.): Ann. Physik (janv. 1940), 37.
1-40. (G). — Thyratron a cathode in-
candescente en verre : pour 4 a 5 V.
7 A, courant d’émission de 3 A. Bain
d’eau distillée de 30°C. Réirécissement
de la décharge dans les mailles de la
grille.

F. 1105. Faisceaux 3 modulation de vi-
fesses.

StracHEY (C.) [Standard Tel. & Cables] ;
Wireless Engr. (mai 1930), 17, 202-3.
(A). — Note, Calcul de la distribu-

1939,

tion des électrons dans le faiscean.
résultats en désaccord avee ceux de

Kompfner (ibid. mars 1940).
(A suivre.)
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INFORMATIONS

LES MATIERES PLASTIQUES
UTILISEES EN ELECTRICITE
ET EN RADIO

Depuis une dizaine d’années, la produc-
tion de ces matiéres s'est considérablement
développée et leur utilisation comme iso-
lant, soit en électrotechnique, soit en ra-
dio, s'est accrue dans d’énormes propor-
tions. 1l est assez difficile a 'usager de
s’y reconnaitre actuellement parmi les
désignations commerciales de tous ces pro-
duits, et c’est pourguoi nous croyons utile
de lui signaler que I'Union Technique des
Syndicats de I'Electricité vient d’éditer
wne brochure qui met un peu d’ordre
dans cette génération anarchigue.

On réserve ordinairement le nom de
matiéres plastiques 2 des produits orga-
niques, ou a des meélanges de ces pro-
duits avec des « charges » diverses qui,
aux températures normales d'utilisation
sont solides et peuvent étre usinés.

Selon leur réaction vis-a-vis de la cha-
leur, on distingue deux sorfes de matiéres
plastiques, les thermodurcissables et les
thermoplastiques.

Les matiéres thermoplastiques ont une
transformation  reversible, c’est-a-dire
qu'elles se ramollissent lorsque la tem-
pérature croit et se raffermissent lors-
qu'elle décroit. Leurs possibilités de dis-
solution et de fusion sont uniguement
fonction de la température, leur structure
moléculaire ne se modifie pas & la suite
d’un traitement thermigue. Elles peuvent
étre moulées et conservent leur forme en
dessous d'une certaine température. On
explique que leurs molécules sont fi-
breuses et disposées en longues chaines.

Les matidres thermodurcissables, par
contre, subissent sous l'effet de la cha-
leur une action non reversible. La matiére
plastique, qui présente d’abord une cer-
taine fluidité, durcit ensuite, parce que
leurs molécules se « polymérisent », c’est-
3.dire s'agglomérent, se condensent dans
les trois dimensions de l'espace.

COMPOSITION CHIMIQUE

Les matiéres plastiques thermodurcis-
sables appartiennent aux groupes des phé-
noplastes et des aminoplastes.

On appelle aminoplastes les résines de
synthése dérivant de la condensation avec
un aldéhyde d'un amine ou d'un amide.
Pratiquement, on utilise I'urée ou l'aniline
traités par le formol.

Les phénoplastes sont aussi des résines
de synthése, mais gui proviennent de la
condensation d’un aldéhyde avec un phé-
nol ou un crésol. Industriellement, on se
sert du formaldéhyde ou du furfurcl.

Les matieres thermoplastiques sont re-
présentées par les esters de la cellulose
et les résines éthénoides.

Parmi les esters de la cellulose, on uti-
lise surtout la nitrocellulose et les acé-
tates de cellulose, qui présentent sur les
premiers I’avantage de n'étre pas inflam-
mables.

Quant aux résines éthénoides, elles
comprennent les résines acryliques et mé-
tacryliques, les polystyrols et les résines
vinyliques et polyvinyligues.

TRAITEMENT ET TRAVAIL
DES MATIERES PLASTIQUES

Le procédé le plus courant consiste 2
traiter la matiére plastique par la chaleur
et par la compression. La résine peut étre
employée pure et en poudre. En ce cas,
elle donne une matiére transparente ou
translucide, incolore ou diversement colo-
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rée, et qui peut étre rendue opaque.

Souvent la poudre &2 mouler est consti-
tuée par le mélange de la résine avec une
« charge » minérale lardoise, amiante,
etc.) ou organique (cellulose, tissu, pou-
dre de bois, papier, carton, etc.). Parfois,
la charge est stratifiée, c’est-a-dire dispo-
sée en couches successives : couches de
papier, de carton, de tissus divers.

La poudre & mouler est traitée par in-
jection et par compression. Les produits
stratifiés se prétent bien & un fagonnage
ultérieur en usine.

Les résines phénoliques, résistant bien
3 la chaleur, conviennent pour toutes
applications électriques, mécaniques et di-
verses.

Les résines au furfurol présentent, en
outre, une résistance particuliére aux ac-
tions chimiques.

Les résines d'urée sont traitées : soif en
poudre pour moulage, soit en blocs, en
plaques ou en tubes a fagonner, soit enfin
en sirop pour l'agglomération, le collage,
I’enduction et l'imprégnation. Ce sont de
bons isolants pour |'isclement superficiel,
qui conviennent 2 I’appareillage électri-
que.

Les résines 3 I'aniline-formol avec ou
sans charge, sont recherchées comme iso-
lants spéciaux pour la haute fréquence.

Les matiéres thermoplastiques, et spé-
cialement les esters cellulosiques (nitro-
cellulose, acétates ef triacétates de cellu-
lose) sont employées souvent en feuilles
pour l'isolement des fils et cables, ou
encore en joncs et en tubes. Les feuilles
se prétent bien & la conformation et a
I’emboutissage, la matiére moulée a 'usi-
nage et au soufflage.

Les résines acryligues sans charge sont
employées en émulsions ou collodions,
sous forme de « latex synthétique », pour
imprégner et enduire. Avec une charge
minérale ou organique, en poudre ou flo-
cons, elles sont moulées par injection et
compression. Si la charge est disposée en
couches rangées, la matiére stratifiée peut
&tre ultérieurement faconnée.

Les résines métacryliques avec charge
cont utilisées de méme. Sans charge, on
les obtient sous forme de feuilles pouvant
&tre conformées, embouties ou faconnées.

Les résines vinyliques pures sont aussi
utilisées sous forme de collodions et
d'émulsions pour imprégnation, enduits et
agglomération, car eiles ont de bonnes
propriétés adhésives (polyacétate de vi-
nyle). Les résines polyvinyliques formals,
acétals ou butyrals, avec ou sans charge,
servent a l'isolement des fils et cables
électriques.

Des tubes, joncs et feuilles isolantes,

sont fabriqués avec le chlorure de vinyle,
qui résiste bien a I'action de I'eau et des
agents chimiques. Avec charge, on obtient
par moulage sous pression des matiéres
résistant bien aux basses températures
(— 20%C):

De méme les copolyméres vinyliques
purs sont utilisés, soit en poudre, en mou-
lage par injection et compression, soit en
feuilles, tubes et joncs, profilés divers,
par conformation, fagconnage et emboutis-
sage, soit enfin en émulsions et collodions
pour imprégnation, agglomération et en-
duction.

Les résines de polystyrols sont, avec ou
sans charge, moulées par injection et com-
pression. Elles résistent bien aux agents
chimiques. Elles donnent des matiéres ré-
sistant bien & I'humidité et recherchées
pour la fabrication des isolants spéciaux
pour haute fréquence.

D’une maniére générale, les solutions et
émulsions de matiéres plastiques trouvent
un grand nombre d'utilisations. Ce sont :
les adhésifs (rubans isoclants), les colles
isolantes, les imprégnations de guipages,
tissus, papier, amiante, bois; les fabri-
cations de fils par coagulation cu évapora-
tion d’un filet mince ; les films, par éva-
poration sur une surface parfaitement po-
lie, les émaux et vernis, par application
sur une surface. En ce qui concerne les
feuilles imprégnées, on peut, par empilage
et compression, réaliser des produits stra-
tifiés, qui sont ensuite fagonnés et usinés
a la demande.

INDICES DE DESIGNATION

Les matiéres plastiques sont désignées
par un indice de dénomination constitué
par une lettre suivie de deux chiffres. La
lettre renseigne sur la composition chi-
mique du produit, le premier chiffre indi-
que la nature de la charge, le second chif-
fre spécifie la forme de la charge.

Voici d’abord, par ordre alphabétique,
les symboles de composition chimique :

A Aniline.

B Bitume. :

C Acétate de cellulose,
CcT Triacétate de cellulose.
F Furfurol.

M Résine métacrylique.
N Nitrocellulcse.

P Phénol.

S Polystyrol.

] Urée.

v Polyacétate de vinyle.
VA Acétal polyvinylique.

VB Butyral polyvinylique.
vC Chlorure de vinyle.

VAC Copolyméres polyvinyliques.
VF Formal polyvinylique.
Y. Résine acrylique.

TABLEAU DES CARACTERISTIQUES

Propriétés caractéristiques

Masse spécifique ........... K e St Chl
Module d’élasticité en kg :em®........
Résistance & la compression en kg : cm®. .
Résistance a la flexion en kg

Résistance & la traction en kg : em?. ...
Résistance aux chocs en kg : em? :

sur barreau lisse. ... ..... e s 5
sur barreau entaillé...............
indice de proportion. .....wc.ouen -
Comportement a la chaleur (degrés Mar-
ey e e e T L e A
Résistance 4 I'incandescence  (degrés
Schramm) ..... L R o

Résistivité transversale en ohms em® @ cm.
en ohms avant
immersion dans l'eau......... s

Résistance superficielle

Cr s

Phénoplastes Aminoplastes

PilaP44 uls
1,40 31,60 1,50
70.000 & 100.000 —
1.100a 2.300 1.500
5003 1.300 600
2003 1.000 300
35325 )
1 als8 L
g 4
125a 150 100
e 3
10% 4102 10
10°a5x10° 4X10°
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La nature de la charge peut étre la sui-
vante : minéraux (1), bois (2), cellulose,
papier et divers produits organiques (3),
textiles (4).

La forme de la charge est ainsi spéci-
fiée : poudre, flocons ou fibres courtes
(1), éléments fragmentaires (2), élé-
ments siratifiés sans trame (papier, car-
ton...) (3), éléments stratifiés avec trame
(tissus) (4).

Selon ces symboles, le produit désigné
par Y 14 sera une résine acrylique avec
charge minérale stratifiée, vraisemblable-
ment a base de toile damlante

De méme le produit Y B 31 désignera
une résine polyvinylique butyral avec ma-
tiére de remplissage organigue non stra-
tifiée.

Il reste encore & déterminer un certain
nombre de propriétés, telles que la résis-
tance 3 la flexion alternée, I’endurance et
la rupture au choc, le coefficient de dila-
tation, Ja conductibilité thermaque la cha-
leur spemflque la résistance 3 l'eau et 3

I'humidité, a I'huile, aux divers agents
chimiques (acides, essence, alcool, acé-
tone, bases), la résistance 3 la lumiere

et au vieillissement, la rigidité diélectri-
que, l'angle de pertes, le pouvoir induc-
teur spécifique, le facteur de puissance,
la résistance au cheminement d’arc (trac-
king), P'indice de réfraction, le facteur
de transmission, la b;refrmgence.

|
UNE FABRICATION PARFAITE

Chacun sait le role joué par la moyenne
fréquence et nul n’ignore, parrm les pro-
fessionnels, les nombreux « pépins » ren-
contrés, avatars dus & des réalisations mé-
caniques et électriques trop hatives.

Convaincue de la supériorité de la tech-
mque du fer en cette matigre en 1935,
la Société A.C.R.M., solidement outillée,
a créé la moyenne fréguence Ferrofix, de—
venue depuis Aérofix par suite de |a fusmn
de divers modéles en un seul de trés
haute qualité. Celle-ci n’ayant pas varié

d'un iota du fait des obligations restric-
tives de la guerre. Cette fabrication ré-
pond, point par point, aux exigences, trés
dures, du cahier des charges de qualité.

La moyenne fréquence Aérofix est
constituée par deux circuits identiques,
couplés magnétiquement. Chaque circuit
est lui-méme formé par un enroulement
selfique. calibré géométriquement et élec-
triguement en noyaux fermés, accordé par
une capacité fixe a |'argent et corrigé
par un condensateur variable 3 air d’une
variation représentant 1/6 de la capacité
fixe. On obtient ainsi, d'une maniére cons-
tante, des circuits présentant, hors blin-
dage, des surtensions supérieures 3 300.

Quant a la stabilité, elle est & toute
épreuve, tant aux vibrations ou chocs
qu’aux effets climatiques, et en aucun
cas les variations en fréquence ou en
forme des courbes ne sont appréciables.

En conséquence, Aérofix s'impose aux
constructeurs soucieux de la qualité de
leurs productions.

RADIO - ELECTRICAL

INGENIEURS.CONSTRUCTEURS

oi. JAGQUET

MEASURE 3 bis, rue Roussel, PARIS-17¢

W. SOROKINE

Téléphone: CAR. 38-72

HETERODYNE MODULEE

5 gammes HF (100 KHz 4 32 MHz), — Une gamme MF étalée. — Atténuateur double. —
Modulation BF variable de 100 & 9.000 périodes. — Cadran BF étalonné en fréquences.

OSCILLOGRAPHE CATHODIQUE
TYrE SUPER SERVICE 70

Ecran de 70 mm. — Amplification verticale et horizontale. — Base de temps
de 10 a 50,000 périodes.

TYPE SERVICE

ETUDE d’Appareils de mesures spéciaux pour Station Service

PUBL. RAPY



PRINCIPAUX FOURNISSEURS

DE LA RADIO

A.C.R.M., 18, rue Saisset, Montrouge.
ALE 00-76

ARENA, 35, avenue Faidherbe.
Montreuil-sous-Bois.

ARTEX G., 6, impasse Lemiére, Paris.

NOR 12-22
AUDAX.
45, rue Pasteur, Montreuil-sous-Bois.
AVR 20-13

BIPLEX, H. ROUCHET ET Cie.
30 bis, rue Cauchy (15%. VAU 45-93

BOBINAGES RENARD.
70, rue Amelot, Paris. ROQ. 20-17

BRION-LEROUX ET Cie.
40, quai Jemmapes, Paris,
NOR 81-48

CENTRAL-RADIO.
35, r. de Rome, Paris-8°. LAB 12-00/01

C.I.M.E., 17, rue des Pruniers (20°).
MEN S0-56 et la suite

Cie DES COMPTEURS.
12, place des Etats-Unis, Montrouge.

ETS DYNA, 34, avenue Gambetta, Paris,
ROQ 03-02

E.C.R., 127, avenue du Maine, Paris.
SUF 67-70

ELECTROPERA, 49, av. de |'Opéra, Paris.
OPE 35-18

ELVECO, 70, rue de Strasbourg,
Vincennes,

FERISOL, 9, rue des Cloys, Paris.
MON 29-28

FILM & RADIO.
5, rue Denis-Poisson (17°). ETO 24-62

GUERPILLON & Cie.
64, avenue Aristide-Briand, Montrouge.
ALE 29-85/86

A. JACOB (SICMA).
17, rue Martel, Paris (9%). PRO 78-38

JAHNICHEN ET Cie.
27, rue de Turin, Paris. EUR 59-09

" L’INDUSTRIELLE DES TELEPHONES.

2, rue des Entrepreneurs, Paris (15°).
VAU 38-71

LE MATERIEL TELEPHONIQUE.
46, q. de Boulogne, Boulogne-Billancourt.
MOL 50-00

LEMOUZY, 53, r. de Charenton (12¢).
DID 07-74

L.1.E. (Laboratoire Industriel d’Electr.).
41, rue Emile-Zola, Montreuil-sous-Bois.
AVR 39-20

H. MARGUERITAT,

Mach. 3 bobiner, fils et condensat. papier

31, rue de Gergovie, Paris. SUF 47-57

MANUFACTURE FRANCAISE D’EILLETS
METALLIQUES, 64, bd de Strasbourg,
(10°). BOT 72-76

MELODIUM, 296, rue Lecourbe (15°).
VAU 69-27

Sté Fse NATIONAL, 27, rue de Marignan,
Paris. BAL 20-44 et 20-45

Sté OMEGA, 14, r. des Périchaux (15°).
LEC 98-40/41

ETS PAPA-RADIO,
8, rue A.-C.-Belin, Argenteuil.
TEL. 796

ETS PAPYRUS.
25, boulevard Voltaire, Paris.

AU PIGEON VOYACEUR.
252 bis, bd Saint-Germain, Paris.
- LIT 74-71 (4 lignes).

LA PRECISION ELECTRIQUE
10, r. Crocé-Spinelli (14°). SEG 73-44

RADIALVA (MM. VECHAMBRE FRERES)
1, rue |.-].-Rousseau, Asniéres.
GRE 33-34

[S.A.ED.RA.] RADIO-LL.
5, rue du Cirque (8°).
ELY 14-30

RADIO-CONTROLE.
141, rue Boileau, Lyon.

RADIO-ELECTRICAL-MEASURE.
3 bis, rue Roussel (17%). CAR 38-72

RADIO EUROPE.
3, rue de Rome, Paris.

RADIO-LYON (M. MICHEL).
148, rue Oberkampf, Paris. OBE 15-93

RADIO VULCAIN
33, Crande-Rue,
Bourron (S.-et-M.)

RIBET ET DESJARDINS (S.A.R.L.)
13, rue Périer, Montrouge.

RADIO MARINO,
14, rue Beaugrenelle, Paris.
VAU 16-65

[S.AEED.R.A.1 RADIO-L.L.
5, rue du Cirque (8%).
; ELY 14-30

SECURIT (MM. Bougault et Pogwl:
Usine : 161, rue des Pyrénées.
Magasin : 62, rue de Rome.

5.1.C. (Sté IND. DES CONDENSATEURS).
95, rue de Bellevue, Colombes.
CHA 29-22

S.1.D.E., 35, avenue Simon-Bolivar, Paris.
BOT 90-06

SEEEFS €L
Sté Commerciale Francaise d’lmportation,
145, r. St-Dominique, Paris. INV 22-87

SONNECLAIR-RADIO.
7, passage Turquetil, Paris (11°).
ROQ 29-21

STEAFIX, 17, rue Francceur, Paris.
MON 02-93

SUPERSONIC, 59, r. de I"Acqueduc, Paris
NOR 79-64

VISSEAUX, 103, rue Lafayette, Paris.
TRU 81-10

ZENITH-RADIO-FRANCE.
4, bd Pershing, Paris (17°). ETO 52-71

PETITES ANNONCES
VENTE DE MATERIEL
A VENDR“ SD chéssis tdle percés 5 |
e 29X 18, 5X7 cm.
110 idem 3 | de 25217 X4,5 cm.

Holemans Th., 3, rue Labouret, Charen-
ton (Seine).

MATERIEL A VENDRE

Les délais de livraison sont longs, il faut
des bons matiéres... Cause double emploi,
je vends :

1° Pupitre universel BIPLEX, avec milli,
état neuf, Hétérodyne, lamper métre, ch-
métre, capacimétre. ......... 3.500 fr.

2° Pupitre dépannage PHILIPS, type
4,256, parfait état. Prix intéressant.

T.S.F., 4, rue G.-Deibecque, a LIEVIN
(Pas-de-Calais).

OFFRES D’EMPLOIS

THOMSON-DUCRETET, 10, rue Nan-
teuil, PARIS (15°), recherche : CHEF de
bureau de dessin.

DESSINATEURS. Projecteurs et d’études
(Radio et Outillage).

Se présenter : le matin, 8 h. 30 a

49 Av de I'Opéra
TEL OPERA 35-18
Pt e R

10 h. 30, avec certificats de travail et
piéces d'identité.

Importante Société recherche ingénietrs
électriciens, de préférence spécialisés dans
la haute fréquence ou courant faible.
Ecrire 3 MANAUD, 20, square Jean-Thi-

_ baud, PARIS, qui transmettra.

 RADIO 1 P“OTO

_-POSTES COMPLETS TOUTES'MARQUES = DEPANNAGES PAR SPECIALISTES :

Imprimé en France par Dubois et Bauer, 34, rue L affitte

», Paris (99).

Le Gérant : .J. BLONDEL.




MOYENNE FREQUENCE

AEROFIX

a noyaux magnétiquesfermés et i
condensateurs variables a3 AIR.

Surtension en blindage. 235 pour capa-
cité d'accord totale de 200 Picofarads.

A.C.R.M,, [8, rue Saisset,

MONTROUGE (Seine)
Tél : ALE 00.76

Vendcurs attitrés :

RIGQUDY, 56, rue Franklin, LYON Rhéne
RIGAIL, 2’ rue Roland-Garros, CANNES (A.-M.)

PUBL RATY IR

En vue
de l'aprés-guerre

La Maison LEMOUZY
désire entrer en rapport
avec des Revendeurs
sérieux et compétents
dans toutes les localités
ouU elle n’est pas représentée.

N.B.— Le trés faible contingent dont nous
disposons doit &tre réservé & nos anciens
Agents. |l ne nous permet pas momentané-
ment de fournir de nouveaux clients.

EMOUZY.

LA MARQUE FRANCAISE DE QUALITE
63, Rue de Charenton, PARIS (XII*)

LERADIO-CONTROLEUR PAPYRUS

“ est I'inscrument indispensable pour I'INGENIEUR, le
TECHNICIEN, 'TAGENT DE CONTROLE, le LABO-
RATOIRE, la PLATE-FORME, le CHANTIER.

C’est un
APPAREIL PORTATIF DE CONTROLE
. TENSION — INTENSITE — RESISTANCE
Courant continu et alternatif 2.500 ohms par volt

26 SENSIBILITES de 0,3 3 750 volts de 0,3 mA
a I5 ampéres — ce | chm a 3 mégohms

PRIX: 2650 fr. complet

E
@ &
En vente et immédiatement disponible chez ;. % P e <

RADIO-PAPYRUS

25, boul. Voltaire, PARIS-X]e - {Tél. : ROQ. 53-31

Demandez la liste du matériel disponible ** Piéces détachées ”,
Envoi contre 3 francs en Timbres.

NOTIONS
‘ COMPLEMENTAIRES

SUR LES

TUBES ELECTRONIQUES

par

M. CHAUVIERRE

Ingénieur-conseil, professeur 3 I'Ecole Centrale de T.S.F.

VIII-204 p. 1321, avec 146 fig. 1940. (Relié, 106 fr. 25). Broché 84 fr. 25

92, rue Bonaparte I{_E*E}m@ﬂ:)} Editeur, PARIS (VIe)

Résistances

Electrigues

CHAUFFANTES
(tous modéles)

Mécanique

de Précision

DECOOPAGE. - TOURNAGE
FRAISAGE au 100° de %a

C.I.LM E.
17, RUE DES PRUNIERS, PARIS )X Xe)
Tél. : MENilmontant 90.56 et Ia suite
AMELIORE TOUJOURS SES FABRICATIONS
Ajustables | Commutateurs
(tous modéles) rutatﬂs
Stéatite nouveau modéle
et Bakélite perfectionné
Caloriferes | Les Rasoirs
Electriques |  Electriques
960 et 1280watts | ¢ ALGO "’
110- 220 volts | (marque déposée)



Ta Réro-t - I RLONDEL.

BOITES DE

RES!STAIS\ICES :

SELES.
CAPACITES

ABORATOIRE INDUSTRIEL D' ELECTRICITE

41, RUEEMILEZOLA. MONTREUIL.(Seine) Teleph: AN 3920

PUBL. RAPY

-4

B Postes Emetteurs OTC — OC — OM — pour
climats tropicaux, @ commande automatique
et & distance.

4 | Erqueurs portatifs et spéciaux de petite
puissance, OTC — OC.

® Récepteurs professionnels OTC — OC — OM
& grande sensibilité.

m Appareils de mesures spéciaux. Etude sur
demande.

[ 4
Souirt vEroes Generaies ©Orriques &1 Ravioproniaues
70-72, rue Orfila - PARIS (XX°) — Tél.: MEN. 97-82

DESJARDING

S.A-R.L. 300 000 FRS

I3, Rue PERIER.MONTROUG.
Tel: ALE 24-40-41

¥ OSCILLOGRAPHE
CATHODIQUE 263 B

NOUVELLE SERIE D°APPAREILS DE MESURE
ACTUELLEMENT DISPONIBLES

“POLATET”

L'APPAREIL DE PRECISION
Sykis AUX e
POSSIBILITES MULTIPLES
QUE TOUT TECHNICIEN
REVERA D AVOIR_DANS SON
LABQRATOERE

s & <

@ Appareil de contrdle continu-alternatif 2 multiples lectures
et cadran double de grande dimension.

@® Voltmétre de 5.000 ohms par volt — 5 sensibilités avec
1.500 volts maximum.

@ Microampéremétre avec 300 microampéres pour toute
|’échelle — 4 sensibilités ou milliampéremeétre.

@ Capacimétre allant de 10 millimicrofarads & 50 microfarads
_ Ohmétre allant de 0,05 ohms a 10 Mégohms — Qutput-
matre gradué en décibels, etc.

AUTRES APPAREILS:

Lampemétres — Voltmétres 3 lampes — Oscillographes —
Analyseurs — Hétérodynes — Appareils combines, ete.

Autorisation N° 187 Imprimé en France

RADIO-CONTROLE

141 rue BOILEAU . LYON . (6°)

Telephone LALANDE 43-18 _ DL RABY

par Dubois et Bauer, 34, rue Laffitte, Paris (9.




