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‘Al eu l'occasion récemment d'avoir un entretien avec une des gloires
J de Vlindustrie cinématographique francaise : je veux parler de
M. Marcel Debrie. :

C'est grace a lui que, dans le domaine de la construction, des. appa-
reiis de prises de vue et de projection tiennent sur le marché mondial une
place plus qu'honorable, et les Etablissements Debrie sont aujourd’hui fournis-
seurs du mondge entier.

Inévitablement, nous en sommes venus a parler du probléme du son et
de |'acoustique en matiére de cinéma. Je dois dire que je ne me suis pas trouve
d'accord avec notre grand animateur.

Voici I'objet de notre discussion

J'ai constaté, c'est un fait d’expérience, qu'il y a une cloison absolument
étanche entre les techniciens du son dans le domaine cinéma sonore et des
techniciens de la radiodiffusion. Voici pourtant des hommes qui poursuivent
le méme but : enregistrer et reproduire dans les meilleures conditions pos-
sibles, toute modulation capable d’impressionner ['oreille humaine ; tous
mettent en ceuvre des microphones, des amplificateurs, des lignes, des
appareils d’enregistrement, des amplificateurs de reproduction, des hauts-
parieurs ; tous se heurtent aux mémes difficultés : qualité acoustique des
studios, durée de réverbération, effet directionnel des micros, linéarité et dis-
torsion des amplificateurs et des appareils d’enregistrement et reproduction,
rendement des hauts-parleurs, qualité objective et subjective du son.

Or, je l'ai toujours constaté, ces deux classes de techniciens cependant
si voisines, s'ignorent totalement; quand je dis « s'ignorent », j'emploie un
euphémisme; on se demande parfois s'il n'y a pas un léger mépris récipre -
que : Question de salaire ? Question de prestige ? |e ne sais ; en tous les cas.
je le constate.

Et cependant, je trouve cette situation paradoxale. M. Debrie, lui, ne
s'en étonne pas : le son cinéma et le son radio se sont développés suivant
des voies paralléles, mais qui, comme toutes les paralléles (sauf dans les
géométries non euclydiennes) ne se rencontrent jamais.

Pour ma part, je souhaiterais que, délaissant la géométrie euclydienne,
ces paralléles se rencontrent; les deux techniques; celle du son cinéma et
celle du son radio, auraient tout a y gagner, et j'avoue que chaque fois que
j'ai I'occasion de mettre le nez dans un studio, je m'informe toujours des
derniers tuyaux.

J’ai ainsi constaté que les techniciens du cinéma avaient, sur la mesure
des tensions de modulation et des crétes, des idées bien différentes de celles
des techniciens de |'Union Internationale de Radiodiffusion; je dirai donc
franchement ma facon de penser : les techniciens du cinéma ont le sens
de I'exploitation, sens qui fait totalement défaut aux grands responsables
de la Radiodiffusion qui sont peut-étre d’excellents techniciens (j’allais dire
polytechniciens), mais qui n'ont jamais tourné un atténuateur de leur vie.

Dans un autre ordre d'idée, c'est encore du cinéma que nous vient le
filtre de présence (léger relevé de la courbe de fréquence a 3.000 périodes),
apporté a la radiodiffusion par un transfuge du cinéma. En revanche, nos
techniciens du cinéma auraient tout intérét 3 flairer I'atmosphére des mai-
sons de la radio, ou I'on rencontre souvent dans le domaine du dispatching,
du mélange et de la correction, des méthodes qu'ils ignorent, sans compter
le probléme général des amplificateurs.

C’est pourquoi a la fin de notre entretien, M. Debrie et moi nous étions
d'accord : chague fois que dans le cinéma ou la radio, le méme probléme
se pose, il n'y a pas lieu de concevoir une solution cinéma et une solution
radio, il ne doit y avoir qu’une solution, la meilleure et la plus économique,
la plus efficace aussi, et c’est par la confrontation des deux techniques que
I'on arrivera a la trouver.

Marc CHAUVIERRE.



ESSAlI COMPARATIF
EN COURANT SINNUSOIDAL
ET EN COURANT RECTANGULAIRE
DE TROIS TYPES CLASSIQUES
D’AMPLIFICATEURS BASSE FREQUENCE

S’il est une question qui a souvent été discutée,
respectives des lampes « triodes » et des lampes «
Dans les montages @ résistances, Uemploi des p
et c’est grice d ces lampes qu’on a pu réaliser des
Mais la question a été encore récemment controv
lorsqu’il s’agit d’amplificateurs basse fréquence de
et en particulier lorsque la charge de la lampe es
électro-mécanique (graveurs de disques)
C’est pourquoi la Radio Francaise est
qui, nous le pensons,
poursuivis non seulement par la voie habituelle,
signaux rectangulaires,
dence les réactions élec
On lira donc avec i

Position du probléme

Il y a encore quelques mois, les
techniciens spécialistes des ampli-
ficateurs de haute qualité préten-
daient que seul I’amplificateur
push-pull triode classe a ou classe
ab était susceptible de donner pra-
tiquement satisfaction, quoique la
théorie, en premiére approxima-
tion, indique que 1’on puisse arriver
a de meilleurs résultats avec des
lampes penthodes, méme utilisées
sans montage push-pull.

Cependant, I’ampli push-pull
n’est pas exempt de défauts : il est
lourd, il est cofiteux, encombrant,
son rendement est faible, et il de-
mande pour en tirer un bon parti
un équilibrage parfait de la lampe.
Or, Iexploitation montre que cet
équilibrage doit étre vérifié treés
souvent.

Cependant, ce type d’ampli a été
le plus souvent comservé, d’une
part, parce que sa reproduction sys-
tématique évitait tout effort au tech-
nicien, et d’autre part, parce que
quelques essais timidement tentés
en penthode avaient donné des ré-
sultats inférieurs. Mais on peut
penser, dans ce cas, que ce n’est
pas la penthode qu’il faut incrimi-
ner, mais la facon dont on s’en
était servi. En effet, ce qui a
échappé a beaucoup de praticiens

98

trés heureuse de

c’est bien celle des qualités
penthodes ».

enthodes n’est plus discuté,
amplis de télévision.
ersée, et elle I’est toujours,
puissance de haute qualité,
t constituée par un systéme
ou électro-acoustique (haut-parleurs).
publier cette étude,

permettra de trancher la question, les essais ayant été

c’est que lorsqu’on utilise dans le
circuit-plaque d’une lampe une
charge constituée non par une im-
pédance pure, mais par une impé-
dance motionnelle due 3 une réac-
tion électro-mécanique ou électro-
acoustique, il y avait un auto-
amortissement des vibrations pro-
pres du systéme électro-mécanique,
amortissement fonction de la résis-
tance interne de la lampe et d’au-
tant plus faible que la résistance

mais encore avec I'étude en
ceux-ci étant particulierement aptes a metlre en évi-
tro-mécaniques de la charge de la lampe.

niérét les conclusions de cette étude.

interne de la lampe était elle-méme
plus faible.

En effet, lorsque la charge, sous
Peffet de l’entrée en résonance
d’un systtme mécanique, se com-
porte comme un générateur, ce gé-
nérateur débite sur la résistance
interne de la lampe ; plus cette ré-
sistance interne sera faible, plus
la puissance demandée au généra-
teur sera grande, plus vite les vi-
brations seront amorties.

la radio frangaise



Or, a ce point de vue, la triode
se monire supérieure a la pen-
thode, cette derniére ayant une ré-
sistance interne de quelques 50.000
ohms, et la premiére une résis-
tance interne de l'ordre de 1.000
ohms. C’est, a notre avis, ce qui
explique I’échec dans certains cas
des lampes penthodes beaucoup
plus que la production d’harmoni-
ques trois, car il est toujours pos-
sible avee une penthode d’avoir le
méme taux de distorsion qu’avec
une triode pour une puissance con-
sidérée.

Si la distorsion et la forte résis-
tance interne sont les inconvénients
de la penthode, il existe a ces in-
convénients un remeéde aujour-
d’hui classique : la contre-réaction
en tension.

En effet, dans le cas qui nous
oceupe, une contre-réaction en in-
tensité ayanl pour effet d’augmen-
ler la résistance apparente interne
de la lampe serait défavorable,
quoique diminuant la distorsion :
en outre, la contre-réaction en in-
tensité diminue le rendement de
la lampe.

En revanche, la contre-réaction
efl tension ne consommant pas de
puissance ne diminue pas le rende-
ment el surtout elle diminue la ré-

6L6

d < :
S Q
§ B3 ﬂ
? S
o B =
250 == § :
37"
v Fig. 2. — Schéma de 'amplificateur avec penthode finale.

sistance apparente interne au point
de la rendre du méme ordre de
grandeur que celle d’une triode.

De nombreuses études ont été
publiées sur ce sujet et dans la
Radio Frangaise en particulier (H.
Gilloux, juin 1941).

La contre-réaction se paie par
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Fig. 1. — Schéma de I"amplificateur push-pull triode.
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un tribut précis : la perte de sen-
sibilité de la lampe et I'on peut
dire que la penthode a ce moment
devient 1’équivalent d’une triode
et c’est une complication inutile;
on peut méme remarquer que dans
certains cas, la perte de sensibilité
est telle que si les étages driver
sont mal dimensionnées, on crée de
la distorsion sur ceux-ci, distorsion
qui n’est pas corrigée par la suite :
il n’en reste pas moins vrai que la
lampe penthode permet toutefois
de réaliser des amplis beaucoup
plus simples et beaucoup plus éco-
nomigques.

Ce sont ces considérations théo-
riques qui nous ont amenés a com-
- parer systématiquement irois am-
plis du type « haute qualité » de
moyenne puissance (pour haut-par-
leurs ou graveurs). Ceite compa-
raison a été faite non seulement en
relevant les courbes de distorsion
linéaire et non linéaire, mais en-
core en étudiant la réaction de ces
deux amplis en signaux rectangu-
laires a 50, 500 et 5.000 périodes.

Amplificateur push-pull triodes

Cet amplificateur (fig. 1) se com-
pose d’une lampe driver attaquant
2 tubes triodes montés en push-
pull.

L’étage driver est formé d'un
tube triode 6C5 polarisé & une ten-
sion négative de 8 V par résistance
cathodique. Le circuit d’entrée se
compose d’un transfo & haute im-
pédance débitant sur un potentio-
metre de 1 M Q ., tandis que le
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Fig. 3. — Sehéma de {"amplificateur avec penthode fihale et 15 & de CR.

circuit-plaque est chargé par un
transformateur permettant d’ob-
tenir le déphasage nécessaire pour
le fonctionnement correct de 1’é-
tage push-pull.

Cet étage est formé par 2 tubes
triodes 2A3 polarisés 4 — 45V par
résistance dans le circuit de chauf-
fage des filaments.

Dans chaque cireuit grille, un
systéme correcteur, simple de réa-
lsation, permet d’obtenir une
fonction de la fréquence pratique-
ment linéaire.

Let circuits-plaques des 2 tubes
de cet étage final sont chargés par
un transfo caleulé spécialement
pour cet emploi.

Cet amplificateur est donc cons-
truit d’aprés un schéma trés sou-
vent utilisé. Le matériel employé
(notamment les t'lansfos) seule
cause possible, d’aprés le principe
méme du montage, d’une qualité
inférieure a celIe souhaitée, est
d’ordre professionnel, ayant des
caractéristiques plus que satisfai-
santes.

Ampli penthode

a) Sans conire-réaction.

Cet amplificateur se compose de.
2 étages : un étage d’amplification
attaquant un étage de puissance
(fig. 2).

Le premier étage se compose
d’un tube 6J7 monté normalement
pour donner une amplification op-
timum pour un minimum de dis-
torsion.

La lampe de puissance est une
6L6. Elle dissipe 24 watts. Les dif-
férentes valeurs des éléments des
cireunits furent choisies aprés avoir
tracé plusieurs réseaux de courbes
de distorsion en fonction de la
puissance.

L’étude de cet amplificateur
aussi bien la qualité du matériel
que le choix des valeurs, a retenu
particulierement notre attention ;
ainsi toute distorsion ne pourra
provenir que du - principe du
schéma employé.

b) Avec contre-réaction.

Le schéma de principe (fiz. 3)
est le méme, mais une fraction de
la tension de sortie est prise au
moyen d’un sysiéme potentiomé-
trique indépendant de la fréquence
sur le secondaive du transio de
sortie, et ramenée sur la cathode
de la 6]J7, donc en opposition de
phase. Le taux de contre-réaction
ainsi appliqué est de 15,2 db. Ce
taux est défini par le rapport ex-

primant la perte de sensibilité.
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Voici donc les 3 amplificateurs
que nous allons comparer. Ce sont
3 amplificateurs de puissance
moyenne construits avec du mate-
riel professionnel, d’aprés des
techniques différentes pour obte-
nir le méme résultat: reproduc-
tion de bonne qualité pour une
puissance de sortie de quelques
watts.

- Mesures

Pour pouvoir comparer les ré-
sultats, nous avons fait les me-
sures suivantes :

a) Courbes de la tension de sor-
- tie en fonction de la fréquence.

Ces courbes ont été relevées a
tension d’entrée constanie et &
lension de sortic variable (fig. 4).
Les variations sont traduites en
décibels, le niveau & 800 p/s étant
pris comme niveau O.

b) Courbes de la distorsicn en
fonction de la puissance de sortie.

Ces courbes furent tracées a
Vaide du pont de distorsion « Gé-
néral Radio » a la fréquence de
référence de 400 p/s. Les diffé-
rentes valeurs du niveau de la ten-
ston de sortic étant lues aux bor-
nes-d’une résistance pure de 20 ©
représentant la valeur de I'impé-
dance de la bobine mobile a 800
p/s (fig. 5).

“¢) Etade du courant dans la bo-
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Fig. 7. — Courbes de distorsion linéaire des trois amplificateurs.

comprenait alors : un générateur
de courant basse fréquence sinu-

bine mobile: ] soidal attaquant un écréteur per-
- Pour cette étude, le circuit d’en-  meitant d’obtenir un courant par-
trée était alimenté en courant rec- faitement rectangulaire aux fré-
tangulaire. " Le 'montage (fiz. 6) quences d’examen, soit : 50, 500,
HETERODYNE BF AMPL g _,I 4,”" !
t.‘% -5
: P =
ECRETEUR = 2 -
S & =
= OSCILLOGRAPHE
Fig. 6. —" Dispositif employé pour étudier la forme du courant dans la vebine

mobile d’un amplificateur alimenté
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en courant rectangulaire.

5.000 p/s (voir photo d’oscillo-
gramme fig. 9). A la sortie de
Pamplificateur & étudier était
branché 1’oscillographe. La ten-
ston appliquée sur ses placques élait
prise aux bornes d’une trés faible
résistance insérée dans le secon-
daire du transfo de sortie ; ce se-
condaire étant chargé soit par une
résistance pure de 20 ohms, soit
par la bobine mobile du haut-par-
leur, c’est-a-dire par une impé-
dance motionnelle, :

Commentaires

Ci-contre, soit graphiquement,
soit photographiquement, nous re-
produisons les résultats des 3 étu-
des.

Sur la figure 7, les courbes A,
B et C nous donnent les qualités
des appareils au point de vue de
la distorsion linéaire. Un rapide
cxamen permei de se vrendre
compte de 'effet de la contre-réac-
tion. La courbe présenie une linéa-
rité remarquable : ce qui confirme
la théorie qui veut que la contre-
réaction tende a rendre la tension
de sortie indépendante de la fré-

~ quence.

A un 1/2 db pres, la courbe A
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(courbe du push-pull triode) est
approximativement aussi bonne
que celle de I’ampli penthode con-
tre-réactionné. Par contre, la
courbe B a une forme classique,
forme due aux pertes par capa-
cité et a I'influence de cellules ré-
sistance-capaciteé.

Ainsi, cette premiére mesure
marque un point défavorable pour
Iampli penthode et un résultat
presque identique entre 1’ampli
push-pull triode et I’ampli pen-
thode avec 15 db de contre-réac-
tion, légérement en faveur de I’am-
pli penthode.

Les courbes de la figure 8
permettent d’établir une compa-
raison au point de vue de la distor-
sion non linéaire et de la puis-
sance. De méme que précédem-
ment, la contre-réaction améliore
nettement la courbe de I'ampli
penthode et la rend méme plus fa-
vorable que celle de 1’ampli triode.

Nous remarquons que les courbes
A et B (triode et penthode CR) at-
teignent en moyenne 4 0/0 de dis-
torsion pour 5 watts. Cette valeur,
tout a fait normale pour des am-
plis de puissance moyenne, est
faible, et pratiquement la distor-
sion qu’elle apporte est impercep-

Fig. 9. — Courant rectangulaire de rete-
rence appliqué 2 I'entrée de l'amplifica-
teur étudié,

tible pour l'oreille humaine.

Brusquement, cette valeur aug-
mente et rapidement devient trop
importante pour que la distorsion
soit supportable ; ce coude brutal
provient, dans les deux cas, de la
saturation de la premiére lampe.

Ainsi la contre-réaction a rendu
identiques les deux courbes de dis-
torsion non linéaire. Mais, notons
tout de méme qu’avec 15 0/0 de
CR, la courbe de I’'ampli penthode
contre-réactionné est légérement
préférable (1 0/0 de différence).

Essais en signaux rectangulaires
(fig. 10).

Ci-contre, nous avons reproduit
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3 séries d’oscillogrammes pour les
fréquences 50, 500, 5.000 p/s rec-
tangulaire en impédance pure et
motionnelle.

Nous remarquons d’abord a 50
p/s Uinclinaison du palier du si-
gnal. Cette inclinaison est due a
I'insuffisance de la self primaire
des transfos, ce qui rend préférable
pour ce point ’amplificateur pen-
thode avee ou sans contre-réaction,
puisque son schéma demande
moins de transformateur que celui
du push-pull triode. Mais, il faut
spécialement remarquer 1'effet d’a-
mortissement apporté par la résis-
tance interne de la lampe ; les
photos d’oscillogrammes sont plus
explicites que de longs écrits, elles
condamnent ’ampli penthode sans
contre-réaction et monirent que le
signal est plus acceptable avec une
penthode contre-réactionnée qu’a-
vec une triode.

A 500 p/s, les signaux subissent
une légére déformation (plus fai-
ble dans le cas de la penthode que
dans les deux autres cas). On sait
que les 500 p/s se trouvent dans la
gamme des fréquences a trans-
mettre.

A 5.000 p/s, la déformation est
beaucoup plus importante. On voit
alors intervenir nettement, en im-
pédance motionnelle, 1’amortisse-
ment dit a la résistance interne de
la lampe ; c’est ce qui explique
que le meillear résultat a été obh-
tenu avec une penthode contre:
réactionnée; il en résulte un signal
se rapprochant le plus du signal
primitif, tandis que celui fourni
par la penthode sans contre-réac-
tion se rapproche, par sa forme
exponentielle, de celui de la dé-
charge d'un condensateur dans une
résistance, et celui de la triode
témoigne d’une série de décharges
successives.

Conclusion

Des divers résultats que nous ve-
nons de metire en valeur, nous
pouvons tirer les deux conclusions
suivantes :

a) L’ampli penthode sans con-
tre-réaction est inférieur a 'ampli
triode.

b) La penthode avec contre-
réaction donne des résultats égaux
et méme meilleurs que ceux du
push-pull triode. A résuliats au
moins égaux en qualité, on a l'a-
vantage d’une simplification con-
sidérable et d’un meilleur rende-
ment.
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ESSAIS D’AMPLIFICATEURS
EN SIGNAUX RECTANGULAIRES

par Lucien CHRETIEN

Pour apprécier le fonctionnement d’un amplificateur on considére généra-
lement la caractéristique de fréguence et la courbe donnant le taux de distor-
sion en fonction de la puissance de sortie. Ces éléments permettent-ils de porter

un jugement parfeitement motivé ?

On peut répondre négativement a cette question. Nous en exposerons les
raisons dans Uarticle ci-dessous et nous nous efforcerons de montrer I’essai de
Pamplificateur en caractéristiques discontinues ow en signaux rectangulaires
permetiont d’obtenir immédiatement des renseignements plus complets sur

le fonctionnement de I'amplificateur.

Les trois types de distorsion

Il y a distorsion dans un amplificateur quand la
forme des tensions de sortie ne reproduit pas exacte-
ment la forme des tensions d’enirée.

On distingue généralement :

a) Distorsion de fréquence (ou distorsion linéaire).
Le gain de I'amplificateur varie avec la fréquence. On

appreécie ce type de distorsion en examinant la courbe

du gain en fonction de la fréquence.

b) Distorsion d’amplitude (ou distorsion non Ii-
néaire).

Le gain varie avec 'amplitude. Il en résulie gu'une
tension d’entrée sinusoidale se traduit par une ten-
sion de sortic non sinusoidale, c’est-a-dire qu’il y a
production d’harmoniques. La mesure de I’amplitude
de ces derniers permet d’apprécier le taux de distor-
sion pour une puissance de sortie déterminée. II fau-
drait encore ajouter la distorsion par transmodulation
qui est une forme particuliére de la distorsion d’ampli-
tude et qui se produit quand deux tensions, de fré-
quence différente, sont simultanément appliquées 3
I’entrée de I"amplificateur.

On observe alors la naissance d’une série de partiels
«dus a des combinaisons additives et soustractives entre
les deux fréquences incidentes.

« C’est un type de distorsion que les méthodes dénom-
mées « standard » ne mettent nullement en évidence
et qui joue pratiquement nn role comsidérable.

Enfin... il y a la distorsion de phase.

Distorsion de phase

On dit qu’il y a distorsion de phase quand la durée
du transit dans I"amplificateur est fonction de la fré-
quence. Il est évident qu’il s’agit bien Ia d’une dis-
torsion admettant la définition donnée au début de
cet article. Imaginons, par exemple, une tension com-
plexe formée par une fondamentale et un harmonique
III d’égale amplitude. Par un changement de phase
de 180° de I’harmonique, nous obtiendrons la forme
résultante A ou B (fig. 1) qui apparaissent immédia-
ment différentes en premier examen.

Toutefois, une remarque s’impose immédiatement,
Si les courants résultants A ou B sont transmis a un
haut-parleur, il sera impossible de les distinguer audi-
tivement, L’oreille n’est, en effet, nullement sensible
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—_— trant comment un chan-

gement de phase de 180°
de ’harmonique agit sur les
courbes résultantes A et B.
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aux déphasages. Ce fait s’explique psysiologique-
ment : les différentes fréquences sont percues par des
terminaisons différentes du nerf auditif. L’oreille
entend en analysant le son, en percevant séparément
les différentes composantes. Il résulte de cela que les
spécialistes de I’électro-acoustique n’ont accordé au-
cune importance a la caractéristique de phase et se
contentent des vérifications signalées plus haut. Mais
il ¥ a des cas ot ce n’est pas le contenu harmonique
d’une tension variable qui importe, mais sa forme
méme : par exemple, quand il s’agit d’'un amplifica-

.teur doscillographe a rayons cathodiques ou d’un

amplificateur de télévision.

En télévision, lorsque l'image comporte des sur-
faces relativement larges, trés éclairées et trés sombres,
le courant de modulation présente une amplitude
constante, pendant le passage dans une zone éclairée
avec une brusque variation, pour le changement
d’éclairage, suivie d’une nouvelle période d’ampli-
tude constante. Le changement d’amplitude doit se
faire brusquement, sans période d’oscillation, et la
tension transmise doit se stabiliser immédiatement 3
la nouvelle valeur.

la radio francaise
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Fig. 2. — Courbes des écarts de phases

en fonction des fréquences.

Dans le cas du récepteur de télévision, comme dans
celui de 'oscillographe, il faut compléter la caracté-
nsthue de fréquence par la caractéristitque de phase
qui peut étre établic comme les exemples de la fi-
gure 2.

Le relevé de cette caractéristique peul étre effectué
avec un oscillographe. I1 faut toutefois que 1’ampli-
ficateur de ce dernier n’ait lui-méme aucune distor-
sion de phase dans la bande des mesures. Le relevé
n’est pas trés facile a faire et il est fort long.

- Le comportement d’'un amplificateur

Certains techniciens ont prétendu que la connais-
sance de la caractéristique de fréquence était suffi-
sante et qu'un amplificateur A caractéristique hori-
zontale aurait nécessairement une distorsion de phase
négligeable. Cette opinion est basée sur le fait qu’il
en est hien généralement ainsi, mais il n’y a la
qu’'une indication empirique. Pour qu’il en fut ainsi,
il faudrait, en fait, que la caractéristique fut hori-
zontale jusqu’aux fréquences les plus élevées,

Essai en signaux rectangulaires et fonction unitaire

Or, I’essai d’un amplificateur avec des signaux rec-
tangulaires peut remplacer le tracé des ecaractéristi-
ques de fréquence et de phase. On obtient, d’'un seul
coup, et trés facilement, tous les renseignements dé-
Hllableq ;

L’¢tude du comportement des réscaux alimentés
en tensions rectangulaires a été enireprises depuis
fort longtemps. C’est méme a ce sujet qu’Heaviside
a mis au point une méthode de caleul nouvelle dite
« des opérateurs ». Néanmoins, les applications pra-
tiques n'ont été envisagées qu’au cours de ces der-
niéres années. En réalité, d’ailleurs, il est inutile
d’avoir recours a des signaux en créneaux. On peut,
tout simplement, utiliser la « fonction unitaire »
(Unit fonction) d’Heaviside, dont la correspondance
électrique serait une tension brusquement appliquée
et qui garderait ensuite la méme valeur indéfini-
ment. La fonction passerait donc brusquement, par
exemple, de zéro & un volt.

L’étude mathématique de la question est fort com-
pliquée et dépasserait singulidrement le cadre de ce
simple article de mise au point.

On peut éviter I’emploi du calcul des opérateurs et
simplifier quelque peu la question de la maniére sui-
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vante (Voir pour plus de détails : Revue Technique
Philips, tome 6, N° 7 : L’appréciation d’un amplifi-
cateur @ Uaide de la caractéristique discontinue, par
J. Haantaes).

Soit une variation de courant brusque, de 0'a 1 qui
se produit au moment T =t. La variation de ten-
sion est de la forme: S (T — ¢). 8%l s’agit d’un si-
gnal rectangulaire d'une durée At, on pourra éerire
que la variation de tension est :

Vigs) — B (T gy S (T A

“Pour At assez petit, Iexpleﬂclon précédente tend

i se confondre avec :

S (T—1) — [8 (T—t) — a1 §/(T—5) ]
¢’est-a-dire :
S (T—1) Af

" On peut tOllJO‘lllS admettre qu ‘une variation contl-
nue de forme quelconque est équivalente & une série
de petites variations discontinues (voir fig. 3). lLa
tension résultante est alors égale 4 la somme des
petites variations discontinues d’ou :

=T
Yo 2 (D SUT—p AL
t=0
Ce qui, a la limite A = O équivaut a i

T
Ve = f B S (T—0) dt

Connaissant i (¢) et s (¢) formes des variations de
courant et de tension en fonction du temps, il suffira
d’intégrer dans 'intervalle considéré.

'

Fig. 3. — Schéma mon-

trant comment une varia-

tion continue de forme

- quelcongue est équivalente

& une série de petites va-
riations discontinues.

Considérons par exemple, le cas =1mple d une va-
riation sinusoidale. On aurait alors :
T
M= ] Slﬂwl“b s S

SLREY

Moy 5 s L T
— sin wf J coswt Sy df — vos wf f sin wf Sy dt
0 0

Posons :
f;o cos ot Sy df = ¢ (v)

J"(‘;. sin wf S’(_;) df=—35 (@)

On aura, au bout d’un temps suffisamment long

o e

par rapport a la période: T = =

Vi) = ¢ (o) sin ol — s (v) cos wt
d’oli résulie la caractéristique d’amplitude :
o) — \,-"'cE (w) +— 5% (0)
et la caractéristique de phase:
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L’essai en signaux rectangulaires équivaut donc 2
la connaissance des deux caractéristiques.

Une démonstration aussi purement mathématique
risque de ne pas convaincre tout. le monde. Nous
pensons donc qu’une analyse physique directe com-
plétera utilement la démonstration précédente. Elle
aura, par ailleurs, le grand avantage de montrer
directement 1’action des différents facteurs.

Nous avons remarqué plus haut que les relations
de phase enire les différentes fréquences avaient une
influence évidente sur la forme des tensions de sortie.
Il nous faut donc montrer comment la caractéris-
tique de fréquence agit sur la forme des signaux rec-

tangulaires.
Liaison par résistance

Considérons le cas trés simple d’une liaison par
résistance-capacité (fig. 4). Pour commencer, nous

o

P

TUBE T TUBE IT

K

Hjfifie

= +
HAUTE -TENSION

—iji-

Fig. 4. — Schéma d'une liaison théorique
par résistance-capacité.

négligeons les capacités parasites et les capacités qui
peuvent étre en paralléle avec la charge.

La grille étant portée 2 la tension normale de
fonctionnement Vg, nous la portons brusquement a
la tension Vg + x. Le courant-plaque passe sans
transition de Ip a Ip + x et la tensien au point P
baisse brusquement. La tension de grille du tube sui-
vant subit la méme variation. Il en résulte donc la
reproduction correcte de la variation initiale, avec

le déphasage normal de 180°.

8
TENSION S
DE GRILLE
A |7
Vg —
&1
I
o
TENSION AU
POINT @
Fig. 5. — Courbes des variations de tensicn de grille corres-

pondant & un amplificateur, avant et aprés correction.
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La tension x est maintenant appliquée a la grille
du tube II pendant un temps déterminé. Il est évi-
dent que cette tension constante ne correspondra pas
a une tension de grille invariable. Il suffit de jeter
un coup d’ceil sur la figure 4 pour s’en convainere.
La tension moyenne de grille ne dépend en aucune
maniére de la tenmsion moyenne du point P. Elle
reprend donc progressivement la méme valeur parce
que le condensateur de liaison CI se décharge a tra-
vers les résistances Rpl et Rg2. Le point figuratif
décrira la branche d’exponentielle A B C (fig. 5). Une
reproduclion correcte eiil exigé que le point de fone-
tionnement décrivit 1’horizontale A H.

Dés maintenant, nous pourrons examiner comment
il faudrait modifier le montage pour nous rappro-
cher des conditions idéales.

Correction de I'amplificateur

Il s’agit en somme de ralentir autant que possible
la décharge du condensateur de liaison, de maniére
a rapprocher A B C de I’horizontale.

Nous pouvons :

a) Augmenter la capacité de liaison CI. A la limite
on serait amené a choisir une capacité infiniment
grande, c’est-a-dire a relier directement P i Q, en
prévoyant naturellement une batterie ou un dispo-
sitif convenable pour ramener la tension moyenne
du point Q a une valeur normale (amplificateur a
courant continu, montage Loftin-White, etc...).

b) Augmenter la valeur de Rg2. Mais nous sommes
rapidement limités dans cette voic par les inévitables
défauts d’isolement de CI et la nécessité de fixer le
potentiel moyen de C d’une maniére stable.

¢) Un autre moyen, moins direct, consistera a
augmenter la capacité Ck. En effet, ce condensatenr
tend & maintenir la méme tension aux bornes de REI
(c’est-a-dire une certaine valeur de polarisation). La
variation de courant tend au contraire a diminu®r
cette polarisation. Ces trois moyens equivalent, en
fait, a améliorer le fonctionnement de Uamplifica-
teur dans la zone des basses fréquences. Ce résultat
est tout a fait normal, puisque la partic horizontale
de notre tension discontinue peut &tre considérée
comme une tension de fréquence nulle.

En modifiant dans le sens voulu les facteurs indi-
qués, on obtiendra, par exemple, les courbes ADE.

AFG, etc...

Signaux rectangulaires

Nous ramenons maintenant brusquement I’ampli-
ficateur aux conditions initiales. Il est évident que la

-
OT £ o | I £
SIGHAL 1 | SIGHAL
| L \reugue ! 1 leeugue
1 I I | I
1 ! 1 1
1 I 1
0 E s of i B ISt
SIGHAL l/-—— /—l SiGhaL
AMPLIFIE AMPLIFIE

L4 FREQUENCE DES SIGNAUX

LA FREQUENCE DES SIGMNAUX
RECTAMNGULAIRES £ST TRES BASIE

RECTANGULAIRES EST ELEVEE.

Fig. 6 et 7. — Courbes des signaux amplifiés
par le dispositif de la figure 4.
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Fig. 8. — Schéma de la iiaison résistance-capacité,
compte tenu des capacités parasites,
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méme succession de faits va se reproduire en sens
inverse. Suivant que la période des signaux rectan-
gulaires sera grande, ou petite, nous obtiendrons
Peffet indiqué fig. 6 ou fig. 7. Ces deux croquis nous
montrent dans quelle mesure ’amélioration de la
courbe des transmissions dans les basses corrigera la
forme des tensions de sortie. Cela nous montre aussi
la nécessité de pouvoir faire varier dans des limites
importantes, la fréquence des signaux en créneaux.

Influence de la transmission des fréquences élevées

Le croquis fig. 4 ne tient compte d’aucune des
capacités parasites, qui sont en paralléle sur la résis-
tance de charge. Il s’agit de la capacité de sortie du
tube I, de la capacité d’entrée du tube II, des capa-
cités réparties et, éventuellement, de la capacité fie-
tive due a la réflexion de la capacité grille-plaque
du tube II. Le schéma équivalent est donc celui de la
figure 8. '

Une variation brusque de courant dans Rp ne se
traduira pas instantanément par une variation de
potentiel. La présence de C confére au systéme une
certaine constante de temps. Il en résulte que les,
variations de tension ne seront plus discontinues. Les
angles s’adouciront et seront remplacés par des con-
tours arrondis.

La forme des courants de sortie s’écartera davan-
tage encore de I’allure rectangulaire (voir fig. 9).

Fig. 9. — Courbe des si-
gnaux amplifiés par le dis-
positif de la figure 8.

APPLIQUE
V SIGraL

~ AMPLIFIE

[
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Phénomeéne de Gibbs

Nous retrouvons la, par ce raisonnement purement
analytique, une remarque bien connue des acousti-
ciens et connue sous le nom de phénomene de Gibbs.
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Si la forme d’onde d’un phénomeéne présente des
contours arrondis, sans discontinuité ni changement
brusque de courbure, on peut en conclure que I’ana-
lyse harmonique ne fournira que peu de fréquences
trés élevées. L’amplitude des harmoniques de rang
élevé demeurera faible par rapport a 'amplitude
fondamentale.

Inversement, la présence d’angles nets, de points
de rebroussement, signifie une grande richesse en
harmoniques de rang élevé. Si 1’on veut effectuer un
développement en série de Fourier, il ne faudra pas
se limiter aux premiers termes. On risqueraii, en
effet, de changer compléetement la forme de la
courbe.

Généralisation

Le raisonnement analytique confirme rigoureuse-
ment ’étude mathématique. Un simple essai en si-
gnaux rectangulaires, effectué a I'aide d'un généra-
teur spécial et d’un oscillographe fournit des rensei-
gnements simultanés sur la caractéristique de fré-
quence et sur la caractéristique de phase.

Il faut que la caractéristique de fréquence soit
parfaite pour que la forme d’onde soit exactement
respectée. Mais nous avons montré aussi que la réei-
proque n’est pas nécessairement vraie.

On peut fort bien concevoir un amplificateur a ca-
ractéristique de fréquence rigoureusement horizon-
tale, qui, malgré cela, serait inutilisable devant un
oscillographe ou dans un récepteur de télévision.

En faisant varier la fréquence des signaux rectan-
gulaires on déterminera facilement les fréquences de
coupure de ’'amplificateur.

Nous avons donné quelques indications précises
dans le cas trés simple d’une liaison par résistance.
On peut montrer que ces résultats peuvent s’étendre
au cas de plusieurs étages successifs.

Si la liaison comporte des éléments inductifs, 1’in-
terprétation se fera de la méme maniére. On notera
simplement qu’il peut y avoir des phénoménes d’os-
cillations ; le signal étant, par exemple, déformé
comme nous 'indiquons figure 10.

& |

Fig. 10. — Courbe des
SIGHAL : lifia
APPLIGUE signaux amplifiés avec un
amplificateur par résis-

tances comportant des élé-
P’V‘" '\""’l ments inductifs.

——
| f;\ﬁ S/GnAL
AMPLIFIE

Conclusion

Et cela nous permet de conclure que ['essai des
amplificateurs en signaux rectangulaires est une mé-
thode d’investigation extrémement précieuse, fort
rapide, trés commode, d'une interprétation relative-
ment facile et dont I’emploi mérite, par conséquent,
de se répandre davantage.
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REMARQUES SUR L’APPLICATION
DE LA CONTRE-REACTION AUX

EMETTEURS DE

LA RADIODIFFUSION

Suite (I)

par Albert WARNIER

6. Difficultés de la contre-réaction
dans quelques montages et remeédes

"Ayant en main les éléments principaux des émet-
teurs, nous pouvons juger maintenant les difficultés.

6-1. Emetteurs a HF modulée.

Dans ces postes, la contre-réaction est {aite en pré-
levant de la HF a P’antenne, en la détectant et en la
renvoyant dans I’ampli BF de modulation.

La chaine de contre-réaction, outre la partie BF,
est composée d’un certain nombre de circuits oscil-
lants, assimilables chacun a un ecircuit simple, par
exemple self-résistance. Chacun d’enx a une rotation
au plus égale a 90°, mais coupe trés lentement (3 db
pour 45° de déphasage).

Si, par exemple, nous avons quatre de ces étages
ayant tous le méme ¢, on aura une rotation de 180°
(4 x 45) pour une coupure de 12 db (4 x 3).

Le modulateur peut étre trés soigné an point de
vue des rotations de phase. En somme, la contre-
réaction possible sera peut-étre de 12db. Ce n’est
pas énorme, mais c’est, somme toute, honorable,
pourvu que la coupure se produise a des fréquences
suffisamment élevées, en dehors des harmoeniques de
la bande passante.

I1 y a un peu mieux a faire. Les surtensions des
derniers étages (surtout le dernier) sont imposées par
des considérations économiques. Nous parlons ici des
surtensions effectives d’étages, charge comprise, et
non du g des circuits oscillants. Celles-la sont, en
général, assez basses (aux environs de 5). Au con-
traire, les surtensions des autres étages peuvent étre a
volonté trés élevées ou trés basses. Si nous prenons
le circuit précédent et si nous faisons 50 de surten-
sion sur le premier, 6 sur le dernier et 3 sur les
deux autres, on aura une rotation de 180° pour des
roiations partielles de 45° pour 1’étage final, de 22°
pour les élages de surtension 3 et de 90° pour I’étage
de surtension 50. Les affaiblissements respectifs sont
de 3, de 2 x 1 et de 18 db, soit 23 db en tout.

Il y a done une notable amélioration.

Ceci nous fait voir un procédé tout a fait général
a employer dans les circuits de contre-réaction. Il faut
constituer des circuits simples, de rotation maxima
faible, et tels que 1'un de ceux-ci ait un affaiblisse-
ment suffisamment grand avant que les autres aient
une rotation importante. De cette facon, on pourra
espérer un affaiblissement suffisamment grand, avant
la rotation fatidique de 180°. C’est pourquoi il peut
étre intéressant de rendre « plus mauvais » un cir-
cuit, pour améliorer I’ensemble. Il ne faut pas perdre
de vue, toutelois, que la constitution de cirenits HF
ayant des surtensions trés fortes n’est pas toujours

(1) Voir la Radie Francaise, livraisons de mars et d’avril
1942, p. 59 et 84.
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possible. On aura quelquefois intérét a faire cette
opération, non plus sur un des circuits HF, gqu’on
constituera alors par des circuits trés amortis, mais
sur ’ampli BF de modulation.

Les circuits a Jampes spécialisées dans les creux
et crétes de modulation, dont le circuit Doherty est
un exemple, sont, au point de vue de la contre-réac-
tion, a classer dans les cireunits 3 HF modulée. En
effet, au point de vue de la contre-réaction, seul
intervient ce qui se passe globalement entre 'entrée
du modulateur et I’antenne.

Il y a toutefois un point intéressant. On a vu, en
ce qui concerne les ultra-fréquences, qu’il faut envi-
sager les parametres de la lampe en tous points de
sa caractéristique dynamique. Or, dans les montages
a lampes spécialisées, il arrive que le raccordement
des deux régimes : basse modulation et haute modu-
lation, est assez approximatif et, souvent, c’est une
condition de bon rendement. (C’est d’ailleurs pour
cela qu'on fait de la contre-réaction.) Mais il faut
veiller a ce que le raccordement ne présente pas de
points a pente trop raide. Ces pentes raides corres-
pondent 2 un gain de la chaine, vis-d-vis d’une oscil-
lation virtuelle, plus grand que le gain normal, ce
qui réduit finalement le taux de contre-réaction nor-
male admissible sans accrochages en ces points. A ce
point de vue, il vaut mieux un raccordement i pente
trop douce (fig. 17 @) qu’a pente trop raide (fig. 175).

Eig 1, Fig. 17 b,
Deux raccordements dans un montage & lampes spécialisées :
17 a est plus favorable & la contre-réaction que 17 b.

Cela montre, en tout cas, qu’il ne faut pas compter
prévoir d'une facon absolument exacte le taux de
contre-réaction qu’on peut faire, d’aprés les caracté-
ristiques des lampes. Toutefois, les caractéristiques
moyennes donnent un ordre de grandeur déja inté-
ressant a connaitre.

6-2. Emetteurs @ modulation par I'anode.

-Cette modulation est la seule employée, a 1’heure
actuelle, pour les ondes courtes. Etant donné 1'im-
portance croissante de ces postes, elle a encore devant
elle un assez bel avenir. Son caractére essentiel est
P’absence de distorsion jusqu’a des taux de modula-

la radio francaise




tion tres €levés. Nous voulons parler de la distorsion
propre au phénoméne méme de la modulation, dans
le dernier étage HF. Cet avantage a son revers, dans
une certaine mesure, dans ’amplificateur BF. Celui-ci
ne peut prétendre aux rendements impressionnants
des étages HF, et doit se contenter de 50 a 60 %.
On est alors amené a pousser beaucoup le dernier
etage BF. De plus, le transformateur final est un
gros morceau, au point de vue écouomique, et on
a le désir bien légitime de rogner sur son fer. Enfin,
le fonctionnement adopté pour les lampes comporte
du courant de grille. Tout cela n’est pas pour arran-
ger la distorsion.

En somme, c’est surtout par le modulateur que la
distorsion s’introduit dans ces émetteurs, alors que le
procédé méme de modulation est trés hon & ce point
de vue. :

Sur cette constatation, il est déja intéressant de
faire de la contre-réaction uniquement sur la par-
tie BF ; de cette fagon, on laisse toute la marge de
distorsion admissible a 1’étage HF final, qui en a
naturellement peu. La premiére idée est de faire
la prise de contre-réaction au secondaire du transfo
de modulation. Mais on a va que les rotations des
deux transformateurs de modulateur et de prémodu-
lateur étaient trés inquiétantes pour le diagramme de
Nyquist. La situation s’éclaire si on fait la contre-
réaction au primaire du transfo de modulation.
6-2-1. Contre-réaction au primaire du transformateur

final.

6-2-1-1. Ultra-fréquences. — Le circuit d’alimenta-
tion du transformateur final est, jusqu’a des fré-
quences énormes, constitué uniquement par la résis-
tance interne de la lampe, du coté de la lampe active
et, par suite, la rotation, de ce c6té, est limitée

a —. Du c6té de I’anode inactive (quand on est en

2
cl. B, cas le plus défavorable), les rotations sont
beaucoup plus grandes, mais, heureusement, elles
s’accompagnent d’amplitudes notablement plus fai-
bles. Comme on renvoic dans I’amplificateur BF la
moyenne des deux tensions de sortie, le résuliat est
une tension dont la phase dépasse peu 90°. Bien
plus, pour les fréquences pas trop élevées, on com-
mence par avoir une rotation en sens inverse de la
rotation normale. On voit alors s’ébaucher une tac-
tique : profiter de ces bonnes dispositions du trans-
formateur final, dans les fréquences peu élevées, pour
faire couper les amplitudes par le restant de I’ampli-
ficateur. Une honne réalisation de cette idée est de
prendre comme organe a coupure rapide le transfor-
mateur intermédiaire, qui se comporte un peu comme
un filire passe-bas, avec fréquence d’affaiblissement
infini. Mais le filire classique de ce genre a des rota-
tions trop importantes avant coupure. On 1*améliore
par des procédés éminemment peu recommandables
dans les filtres usuels : ils consistent en I’emploi de
résistances pour amortir un peu partout les ‘réso-
nances. C'est ainsi que le diagramme du filtre clas-
sique de la figure 18 (trait plein) devient le dia-
gramme représenté en pointillé.

Comme on 1I’a vu, le transformateur intermédiaire
a des propriétés un peu analogues & ce filtre ; on
peut done I"'améliorer par les mémes procédés, natu-
rellement en tenant compte des possibilités des cir-
cuits, :
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Fig. 18. — « Assagisse-

ment » du filtre classi-

que de la figure 12 (repro-

duit en trait plein) par des

résistances (courbe poin-
tillée).

J

Si on choisit cette solution, le reste de 1’amplifi-
cateur doit étre sans déphasage appréciable.

6-2-1-2. Infra-fréquences. — Pour ces fréquences,
les deux transformateurs se comportent comme des
selfs. Cet ensemble doit donc avoir une rotation glo-
bale a1’ oc de 180°, Il faudrait faire en sorte que 1'un
de ces éléments coupe bien avant 1’autre. On pourra
construire 1’étage prémodulateur un peu juste au
point de vue du plafonnement de courant, de facon
a ce que les courants dans le transformateur intermé-
diaire ne puissent devenir trés grands, et concurrem-
ment, on calculera ce transformateur largement au
point de vue du fer, de facon a avoir, dans une
gamme large de fréquences, une self assez grande et
relativement constante. Ainsi, le transformateur de
modulation coupera plus vite.

Peu de chose a dire sur le restant de ’amplifica-
teur BF ; il doit éire établi avec le minimum de
déphasage possible, ce qui est d’ailleurs bien facile.

6-2-1-3. Répercussion sur la construction des trans-
formateurs. — Normalement, le transformateur inter-
médiaire devait étre établi avec beaucoup de fer et
peu de cuivre, pour avoir a la fois une self a vide
grande et une self de fuites petite. Mais on vient
de voir que, pour ce dernier point, il y avait avan-
tage a ce que le transformateur coupe vite les fré-
quences élevées. Done, il ne fait pas trop abaisser la
self de fuites, si paradoxal que cela puisse paraitre, 2
premiére vue.

Quant au transformateur de modulation, il faut
couper vite en infra-fréquences, et avoir une self de
fuites faible, pour ne pas avoir de trop grands dépha-
sages aux ultra-fréquences faibles. Il y a done tout
intérét a avoir peu de tours. On conservera le volume
de fer juste nécessaire pour que la distorsion de fer
ne soit pas prohibitive. On aboutit de ce fait 4 un
transformateur calculé « serré ». Clest d’ailleurs
logique, la contre-réaction n’ayant d’intérét que si
elle aboutit & une construction moins onéreuse.

On voit done que la construction des deux trans-
formateurs va étre nettement différente de celle qu’il
aurait fallu envisager sans contre-réaction. Le trans-
formateur de prémodulateur aurait « trop de cuivre »
pour un émetteur sans conire-réaction. Au contraire,
le transfo final, ayant peu de tours et peu de fer,
serait « trop juste » pour les fréquences basses, s%il
n'y avait pas de contre-réaction.

6-2-1-4. Taux de conire-réaction utilisés. — Il ne
faut pas perdre de vue que, d’une part, les distor-
sions de I’étage HTF restent telles quelles et que,
d’autre part, les distorsions BF sont d’ordre impair
(harmoniques 3 et 5), tandis que les distorsions HF
sont surtout d’ordre pair (2 et 4). Elles s’ajoutent
donc quadratiquement. Done, toute I’ambition de la
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contre-réaction doit se borner a rendre la distorsion
de modulateur de quelques décibels plus faible que
la distorsion HF. Quant au bruit de fond, 1’étage HF,
modulé directement par le bruit di au filtrage insuf-
fisant de la source HT. donne beaucoup plus de
bruit que 1l'étage BF., qui, pour ce bruit, est en
classe A. (Ce bruit est mesuré en ’absence de modu-
lation.) Il n’y a pas d’intérét, a ce point de vue, de
pousser la contre-réaction.

En définitive, des taux de contre-réaction de I'ordre
de 10 a 15db sont amplement suffisants pour faire
rendre au procédé tout ce qu’on peut en attendre.
C’est “d’ailleurs heureux. car les difficultés sont
grandes d’obtenir des taux plus élevés.

6-2-2. Contre-réaction globale.

Il est certain que, s’il est possible, ce mode de
contre-réaction, méme avec de faibles taux, est tres
supérieur au précédent. En effet, il permet de dimi-
nuer toutes les distorsions et, surtout, le bruit de fond
du dernier étage HF.

Mais, sa réalisation est extrémement ardue. On
peut dire que le probleme de deux transformateurs
complets dans une chaine de contre-réaction est a la
limite des possibilités techniques actuelles. Il faut
d’abord un renversement tactique, par rapport au cas
précédent. En effet, comme le transformateur final
tourne et coupe trés vite, aux ultra-fréquences (beau-
coup trop vite, a notre gré), il faut, en meme temps,
retarder ces rotations autant que possible en lui
donnant de faibles capacités et de faibles fuites, mais
il faut que le transformateur de prémodulateur ne
commence a donner des rotations importantes que
quand le transformateur final aura coupé suffisam-
ment. Done, conclusion exactement inverse pour ce
transfo intermédiaire. On lui rogne son cuivre, autant
que possible. Mais, pour conserver un fonctionne-
ment acceptable aux infra-fréquences, il faut auy
menter son fer.

En somme, le transformateur final conservera la
méme physionomie que dans le cas précédent, en
serrant sur tout : selfs de fuite, capacités réparties,
capacités de 1'étage HF se trouvant en shunt sur son
secondaire. Pour le transformateur intermédiaire, il
doit revenir a la.méme conception que sans contre-
réaction : beaucoup de fer et peu de cuivre.

Enfin, on pourra étre amené a utiliser d’autres
ressources techniques, en particulier des correctenrs
de phase. Ce sont, en réalité, des filtres a I'envers, a
action limitée, c’est-a-dire ayani un affaiblissement
limité dans leur bande affaiblie. Leur emploi, trés
séduisant au premier abord, puisqu’ils font tourner
la phases en sens inverse de tous les organes que nous
avons vu jusqu’ici, ont les deux inconvénients sui-
vants :

a) Leur rotation en sens inverse ne sexerce que
dans une bande de fréquences et. au mieux, devient
nulle en dehors de cette bande ; «

b) Cette rotation en sens inverse, si elle ne s’ac-
compagne pas d’une rotation finale dans le sens nor-
mal, s"accompagne d’une amplification qui n’est pas
limitée a la bande a rotation inverse. Ces organes
sont donc seulement intéressants, dans certains cas
trés particuliers, pour franchir des « caps » dange-
reux, en diminuant les rotations dans une certaine
bande particuliérement inquiétante, pourvu que, plus
tard, les rotations naturelles redeviennent faibles ou
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s’accompagnent d’affaiblissements importants, com-
pensant et au dela le gain du correcteur. On voit qu’il
faut bien des conditions pour arriver a en tirer bon
parti, mais le probléme est tellement serré qu’il faut
faire fleche de tout bois.

Nous n’avons pas tenu compte des rotations d’ori-
gine HF dans I'étage final HE. C’est qu’en effet, au
moins dans les émetteurs a ondes courtes et moyennes,
ces déphasages ne se manifestent que beaucoup apres
les rotations dangereuses dont nous venons de parler,
alors que {’amplificateur BF a déja des affaiblisse-
ments notables.

Malgré ses difficultés, cetle contre-réaction bien
étudiée a de quoi séduire, car si elle peut donner 8
4 10db de contre-réaction, cela représente un bien
meilleur résultat que 20 db sur la BF seulement.

7. Conclusion générale

On voit done : a) que la contre-réaction dans les
émetteurs a grande puissance répond a un besoin
réel et peut amener a faire des économies trés subs-
tantielles, tout en améliorant la qualite.

b) (Que, méme a cette grande puissance, les prin-
cipes généraux de contre-réaction s’appliquent, méme
dans des conditions assez éloignées des conditions
d’établissement de ces principes (nous voulons parler
surtout de la condition de Nyquist aux infra-fre-
quences). '

¢) Enfin que, malgré ces simplifications théori-
ques, le probléme, déja notable dans le cas des émet-
teurs 3 HF modulée, devient ardu dans les émetteurs
i modulation par l'anode, avec contre-réaction an
primaire du transformateur final, et confine a I'acro-
batie quand on veut pratiquer, sur ces émetteurs, la
contre-réaction globale.

Ce n'est plus du tout la simple adjonction d’une
connexion de feedback. agrémentée au besoin de
quelques résistances et condensateurs, qui suffit a
assurer 20 ou 30 db dans I’amplificateur classiqife de
phonographe électrique. ot la seule mise au point
consiste dans 1’essai du sens de contre-réaction.

Les diagrammes de Nyquist étant beaucoup plus
difficiles, il faut d’abord les tracer tres soigneusement
et travailler ensuite d’aprés ces résultats : le « pifo-
métre » doit étre absolument proscrit de ce genre de
recherches (nous ne disons pas, au contraire, que
|’imagination en doive étre, tant s’en faut, absente).

La source la plus importante de difficultés, c’est que
la construction des principaux organes ne sera pas la
méme, qu’on fasse ou non de la contre-réaction. ou,
par exemple, qu’on passe de la contre-réaction BF
seulement a la contre-réaction globale.

De sorte que les prudents qui veulent construire
un émetteur, déja bon sans contre-réaction, par
mesure de sécurité, avec l'espoir que la contre-reac-
tion ne pourra que l'améliorer, si peu gu’on en
puisse faire, se trompent.

11 faut « se jeter a I’eau » et construire un poste
complétement, en vue lrés précise de la contre-réac-
tion, en calculant les éléments pour que le diagramme
de Nyquist ne donne pas de surprises, et en comptant
aussi sur la diminution de distorsion et de bruit de
fond que procurera la contre-réaction.

Mais on concoit que cette stratégie, excellente en
principe, est d’aspect redoutable quand il s’agit d’uni-
tés de 100 kw.. de sorte qu’on ne peut avancer que
pas a pas, au fur et & mesure des résultats acquis.
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« La Radio Frangaise » se propose
d’aborder trés prochainement les solutions
relalives & la compression el a 'expansion
en maliére d’enregisirement el de radio-
diffusion, C’est pourquoi il nous a paru
particuliéremént intéressant de reproduire
ici méme quelques généralités sur la ques-
tion d'apres un article de M. Cohen Hen-
riquez, publié dans la « Revue Technique
Philips » de juillef 1938.

" COMPRESSION ET EXPANSION
DANS LA TRANSMISSION DU SON

par V. COHEN HENRIQUEZ

Notre oreille nous permet de percevoir
des vibrations acoustiques d'intensités trés
différentes. D’une part nous arrivons tout
juste a percevoir des vibrations d'une
amplitude de 2.10—% cm et d'une pression
de 3.10—* dynes/cm?®, tandis qu’a |'op-
posé notre creille peut supporter sans
inconvénient des intensités 10 fois plus
élevées,

En électroacoustique, ou |'on se propose
de reproduire des vibrations déterminées,
par voie électrique ou par voie mécanique,
soit en un autre lieu, soit a8 un autre
moment, la transmission d'un domaine
d’intensités aussi étendues comporte cer-
taines difficultés. Lorsque nous essayons
de reproduire les vibrations acoustiques
par |'intermédiaire des divers échelons d'un
systéme électrique ou mécanique (fig. 1),
nous ne pouvons éviter en principe la
superposition a ces vibrations d'une pro-
portion plus ou moins grande de fluctua-
tions irréguliéres que, suivant leur nature,
on désigne ordinairement sous le nom de
bruit de fond, de parasites ou de bourdon-
nements,

Pour une reproduction satisfaisante; il
est nécessaire que les vibrations acous-
tiques les plus faibles ressortent suffisam-
ment encore au-dessus du niveau des per-
turbations, tandis que les vibrations les
plus intenses ne doivent pas encore don-
ner lieu 3 une surcharge. |l est d’autant
plus difficile de satisfaire 3 cette condi-
tion, que le rapport des intensités est plus
étendu.

Il est naturei qu'on ait recherché depuis
longtemps a limiter les différences d'in-
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tensité dans la reproduction. En effet, il
semble que, pour une reproduction satis-
faisante, le domaine d'intensités de 130 db
compris entre le seuil d’audibilité et le
seul de sensaticn ne doive pas étre utilisé
en entier. De méme dans la vie jour-
naliére nous somrnes presque toujours
entourés d’'un certain niveau de pertur-
bations provenant de bruits environnants
auxquels nous ne sommes pas directement
intéressés, tels que le crépitement des
machines 3 écrire, le ronflement des mo-
teurs, le bruissement du vent, etc. La
gamme d'intensités couverte par un or-
chestre ne dépassera pas, en général, 60 3
80 db. D’une maniére générale, la trans-
mission de la musique s’accommodera
d'un domaine d'intensités de 60 db.

Mais, méme limité 3 cette valeur, ce
domaine d'intensités est encore plus étendu
que ce que permettent les systémes usuels
de transmission électrique du son. L'éten-
due maximum d'intensité, en usage dans
la pratique, atteint 35 & 45 db pour les
émetteurs de radiophonie et 25 3 25 db
pour les disques de phono.

D’ordinaire, on tient compte de cette
limitation en diminuant artificiellement les
contrastes dans le signal a transmettre,
par exemple en réglant le degré d’am-
plification entre microphone et émetteur
(le cas échéant, l'appareii graveur pour
disques de phono, etc.) de telle sorte que
I'amplification soit diminuée dans les forte
et augmente, au contraire, dans les piani.
Ce réglage, appelé « compression », peut
étre réalisé de bien des maniéres, et nous

y reviendrons (1). Du coté récepteur, au
contraire, on peut, aprés que le signal a
traversé les divers étages dans lesquels des
parasites peuvent étre ajoutés au signal,
rétablir le racport primitif des intensités
en appliquant un procédé inverse de la
compression, et qui augmente, par consé-
auent, I'amplification des signaux intenses,
tandis qu'il diminue celle des signaux fai-
bles.

Afin d’obtenir exactement les rapports
d'intensités corrects, il est évidemment
indispensable que ce procédé, appelé
« expansion » du son, soit adapté 3 la
compression.

Caractéristique de compression et d'ex-
pansion.

S'il était toujours possible d'adapter
I'une a l'autre la compression et |'expan-
sion, il serait naturel de les employer en
toute circonstance. En réalité, cependant,
la plupart des récepteurs ne sont pas équi-

(1) Un effet analogue &4 la compression,
lors de variations brusques importantes de
I'intensité sonore. est produit dans l'oreille
sous la forme du réflexe protecteur, dit de
Kreide et Kato. L’oreille étant accommodée
sur la perception de bruits faibles, si brus-
quement elle est soumise &4 une forte exci-
tation, le muscle tenseur du tympan. par
une action réflexe, se contracte. Par suite,
le tympan se trouve déplacé dans nune posi-
tion telle gue la transmission du son vers
I'oreille interne est fortement affectée. Un
exemple de compression plus familier qui
est relatif 4 'organisme humain, est donné
par la contraction de la pupille de @'eil,
aoui a pour effet de niveler les variations
d’éclairernent sur la rétine.
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Fig. 1. — Les divers échelons d'une transmission du son :

A : local. — F : source sonore. — G : microphone, — B

émetteur. —

C : systéme de liaison, espace en temps. — D : récepteur. — E : local Il. —
H : reproducteur du son. — | : auditeur.

Dans son acception la plus générale, I’

« émetteur » peut étre remplacé, par

exemple, par un appareil enregistreur sur disques cu sur films sonores. Les notions

de « systeme de liaison » et de « récepteur » sont également a prendre dans leur

sens le plus large. Chacun de ces échelons peut donner lieu & perturbations, par ex. :

Local | : isolement acoustique insuffisant, ce qui permet aux bruits de rue et autres
analogues de s’introduire.

Microphone : bruits propres du microphone, blindage insuffisant des canalisations
sensibles aux parasites.

Emetteur-Récepteur

bruits de fond des résistances et des tubes amplificateurs.

Systéme de liaison : atmosphériques dans la transmission radio-électrique.
Bruits d’aiguille dans le cas des disques de gramophone.
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pés d’aucune possibilité d’'expansion, et il
est donc nécessaire de choisir la caracté-
ristigue de compression, de telle sorte que
la- reproduction, méme sans expansion,
reste aussi naturelle que possible.

Que le lecteur s'imagine ce qui arrive-
rait si, entre |'orchestre et |'auditoire était
pendu un rideau dont la transparence
acoustique diminuerait aux passages forts
et augmenterait aux passages faibles. L'ef-
fet que le compositeur attendrait des dif-
férences entre piani et forte disparaitrait
naturellement. On peut, il est vrai, juger
d’aprés le timbre des instruments, si les
musiciens jouent avec force, mais on ne
le remarque pas d'une facon directe. En-
suite, les harmonigues subjectifs ainsi que
les sons de combinaison, qui naissent dans
P'oreille méme aux fortes intensités, fe-
raient défaut. De la musique comprimée,
du fait que la répartition des intensités
voulue par le chef d'orchestre se trouve
modifiée, satisfera donc moins |'auditeur
que de la musigue normale.

De méme que dans la transmission de
la musigue on parle de distorsion lorsque
toutes ‘les fréquences ne sont pas repro-
duites dans la proportion correcte, de
méme on doit considérer comme déformée
la musigque comprimée. On doit donc ten-
dre 3 ne pas comprimer plus qu'il n'est
nécessaire,

]
¥
Yo
SIGNAL D'ENTREE

FLLYOr T TUMOIS

Fig. 2. — Caractéristiques diverses de
compression, qui réduisent les variations
d’intensité de 60 db a 45 db.

Supposons que le signal a transmettre
varie entre 20 et 80 phons, tandis que le
signal transmis ne peut couvrir qu'un
domaine d’intensités de 45 db ; on doit
dans ce cas choisir la caractéristique de
compression teile que l'intensité du signal
émis entre 20 et 80 phons n’augmente
que de 45 db. La caractéristique peut, a
cet effet, avoir différentes formes. Les
courbes a et b de la figure 2 ont ceci de
commun gue la reproduction en intensité
ne subit de distorsion que dans une partie
seulement de la gamme d’intensité. La
courbe a a davantage I'allure d'un limiteur,
quand le signal dépasse une intensité dé-
terminée, et sous ce rapport elle forme
contraste avec la courbe b, suivant laquelle
i amplification augmente lcrsque le signal
descend au-dessous d'une limite déter-
minée. De pareilles caractéristiques peu-
vent étre favorables lorsque les fluctua-
tions en intensité du son a reproduire sont
tellement petites que, le plus souvent,
c'est |a partie droite de la caractéristique
qui est ufilisée seule et que la compres-
sion n’entre en action exceptionnellement,
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Fig. 3. — Une caractéristique de com-

pression (a) et la caractéristique d’expan-

sion correspondante (b} se déduisent 'une

de ['autre par retournement vis-3-vis
d’une droite 3 45°,

Si, au contraire, 'intensité varie de fagon
continue sur toute la gammeé de 60 db,
il est préférable de répartir uniformément
la compression, comme le montre, par
exemple, la courbe ¢ de la figure 2. On
trouve la caractéristique d'expansion cor-
respondante dans tous les cas, en permu-
tant |'ordonnée et I'abscisse, c’est-a-dire
en prenant l'image de la courbe par rap-

port a une droite inclinée 3 45°. Ceci est.

représenté a la figure 3.

Comme nous l'avons vu, la caractéris-
tique de compression la plus— favorable
dépend du caractére de la musique. Au
cas ou |'on doit employer en permanence
la méme caractéristique, une répartition
uniforme de la compression sera préfé-
rable,

Le plus souvent, la compression n'est
pas réalisée automatiquement, mais elle
est obtenue a la main, I’amplification étant
alors réglée manuellement, suivant I'in-
tensité de la musique. Dans ce cas, il n’est
pas nécessaire qu'il existe une relation in-
variable entre 'intensité du son primitif et
celle du son comprimé ; ainsi, il devient
possible de tenir compte des caractéres
particuliers de la partition (2), et, de ce
fait, la compression devient encore moins
génante. On a cependant I’inconvénient
qu'il n’est pas possible de compenser
exactement cette compression dans le ré-
cepteur par une expansion automatique.

Facteur de délai.

Nous avons vu dans ce qui précéde que
'utilisation de la compression ou de l'ex-
pansion signifie que l'intensité de sortie
a un échelon du systéme de transmissicn
(par exemple dans un amplificateur)
r'augmente pas proportionnellement 3
I'intensité d’entrée. Avant d’examiner en
détail comment cet effet &st obtenu, nous
ferons une distinction entre deux possi-
bilités différant par le principe :

1? L'amplitude .instantanée de sortie
n'augmente pas proportionnellement 3
I’amplitude instanée d’entrée ; 'amplifi-
cation est donc essentiellement non li-
néaire.

2 Lz relation entre tension de sortie
et tension d’entrée est, au contraire, li-
néaire ; le facteur d’amplification, toute-

(2) Le réglage sur le vu d’une partition
est examiné en détail dans un article de
R. Vermeulen : « Le rapport entre fortis-
simi et pianissimi », « Rev: techn. Phi-
lips 2 », 266, 1937. -

tois, est une grandeur lentement variable,
et qui dépend de I'intensité moyenne sur
un intervalle de temps déterminé.

Le premier systéme est pratiquement
inutilisable parce que I’amplification non
linéaire du signal entraine comme consé-
quence la production d'harmoniques supé-
rieurs, ce qui nécessite la transmission
d’'une gamme de fréquences plus étendue.
En outre, en se servant d’une caractéris-
tique d'expansion mal adaptée, il se pré-
sentera dans la reproduction des harmo-
niques ainsi que des sons de combinaison
beaucoup plus génants qu'une reproduction
incorrecte des intensités.

Dans le systéme cité en second lieu, il
n'y a pas, nécessairement, en pratique, de
distorsions non linéaires, si on fait varier
le facteur d'amplification avec une len-
teur telle (par 'intermédiaire d'un organe
a action différée) que |'amplification reste
pratiquement inchangée durant une pé-
ricde de la fréquence la plus basse qui
doit étre reprocduite, D’autre part, la durée
de réglzge ne peut pas non plus étre allon-
gée demesurément pour les raisons sui-
vantes : -

19 Lors d’un accroissément trés brusque
de I'intensité, le retardement de la com-
pressicn peut donner lieu & une surcharge
passagére de |'appareillage, ce qui entraine
une déformation temporaire. Plus le temps
de réglage est court et moins cette distor-
sion se remarquera.

2° Au cas ol les lois de compression et
d’'expansion ne sont pas adaptées |'une a
V'autre, des temps de réglage trop longs
*endront audibles le réglage lui-méme. On
remarquera, par exemple, aprés l'attague
d’un passage’ fort, une augmenftation d’am-
plification par suite de I'expansion crois-
sante.’ Ceci sera également le cas lorsque
la compression est effectuée 3 la main
et que -l'expansion a lieu automatique-
ment.

Afin d’arriver a fixer judicieusement le
délai de réglage, il convient de considérer
quelgues propriétés de l'oreille qui sont
importantes sous .ce rapport. L’organe de
'ouie: posséde une durée subjective- de
mise en train et d'extinction.. Ceci veut
dire qu’il n'y a pas de différence dans Ia
perception d’un son attaqué brusquement
ou d'un.son croissant progressivement, si
cette progression n'est pas trop lente. Re-
présentans |'intensité en fonction du temps
par la loi : -

o S ( _i)'
A =Tgm\1 — ¢ :

on trouve alors qu'on ne constate pas de
différence dans la perception entre a — 0
(attaque brusque) et a = 0,07 s. Cette
durée de 0,07 5., gu'on appelle le temps
subjectif d'accommodation, est indépen-
dante de l'intensité du son.

Lorsqu’on écoute un son qui finit brus-
guement et un son qui décrott progressive-
vement suivant la loi

I = Iipitia1

on &onstate encore ici qu’il n'y a pas de
différence entre a = 0O et des valeurs de
a allant jusqu’a 0,1 s. pour des intensités
de début faibles, et jusque 0,3 s. pour des
intensités de début fortes. Ceci nous mon-
tre que la sensation sonore persiste mo-
mentanément aprés |'extinction du son et
que le temps nécessaire a la disparition
atteint quelques dixiémes de seconde.

Ce qui précéde nous conduit aux choix
suivants pour les délais de réglage :

Le délai d’ajusterhent (compression ou
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expansion’ croissante) doit étre inférieur
3 0,07 s. ; le délai de réglage inverse peut
atteindre  quelques dixiémes de seconde.

Heureusement, ces durées sont telle-
ment longues que des signaux a basse
fréquence (40U a 50 c/s) sont reproduits
sans distorsion génante.

Cependant, il parut désirable dans la
pratique de choisir les durées de réglage
inverse un peu plus longues encore parce
qué, - dans le cas contraire, il se produit,
lofs du réglage manuel de la compression
suivi d'une expansion- automatique, un
effet perturbateur dans la reproduction
des sons des instruments a extinction
lente, comme le piano. Si "on choisit une
petite durée pour le réglage inverse de
I'expanseur, durant |’extinction d'une note
frappée, |'amplification diminue, ce qui
fait que la note est rendue comme si elle
s’éteignait virtuellement plus vite. Dans
le cas d'une grande expansion, cet effet
peut étre fort génani. Le phénoméne cité
ci-dessus ne se manifeste guére quand on
fait usage d’une durée de réglage inverse
de 0,5 a 1 sec. et d'une expansion pas
trop exagerée.

Adaptation mutuelle de la compression et
de ['expansion.

Lorsque ncus voulons éliminer complé-
tement la distorsion produite par la com-
préssion, nous devons non seulement choi-
sir correctement la caractéristique de
I’expanseur, mais de plus nous devons
faire~en sorte que la loi de réglage dans
ce dernier ait une allure telle que |'action
du processus de réglage dans le compres-
seir se trouve complétement contrariée.
Ceci est, en effet, possible et revient en
principe A obtenir des délais identiques
pour le compresseur et |'expanseur.

Lorsque du coté entrée d'un compres-
seur on injecte une tensicn alternative,
qui change brusquement en grandeur
(fig. 4A), la tension de sortie pourra éfre
représentée en fonction du temps par la
figure 4B. Or, si un signal semblable est

i

Fig. 4. — Fonctionnement de la compres-
sion et de |'expansion retardees.
A) - Loide la surpression acoustique.
B)' Loi du signal de sortie & "émetteur.
C): Loi du facteur d’amplification du ré-
cepteur.
D) Loi du signal de sortie du récepteur.
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appliqué & un expanseur, le facteur d’am-
plification du récepteur, aprés la variation
brusque de l'intensité de signal, croitra
progressivement, par exemple suivant |'al-
lure indiquée a la figure 4C. Le signal sor-
tant du récepteur est égal au produit du
signal d’'entrée (courbe B) et de I'ampli-
fication (courbe C) et peut étre amené
en coincidence parfaite avec la courbe A
par une construction correcte de |'élément
de délai.

Montage.

Les montages usuels pour la compres-
sion ou l'expansion automatiques peuvent
se diviser en deux groupes principaux, no-
tamment :

A) Les montages, dans lesquels |'am-
plification est influencée par la variation
du- régime des tensions sur une ou plu-
sieurs lampes amplificatrices.

B) Les montages dans lesquels il est
fait usage de la variation de la résistance
d’'un filament chauffé par un courani
électrigue.

1l n’entre pas dans nos intentions de
donner un apercu complet des montages
possibles ; nous nous proposons seulement
de considérer quelques cas possibles, dans
leurs grandes lignes.

A. Action sur ['ampiification par varia-
tion du régime des tensions des tubes
ampiificateurs.

Pour produire une variation de ['am-
plification, on doit pouvoir disposer d'une
tension dépendant de l'intensité du signal.
Nous pouvons obtenir celle-ci en redres-
sant le signal ; le résultat de la détection,
c’est-a-dire la tension de réglage, est con-
duite ensuite par l'intermediaire d’élé-
ments de délai appropriés vers 'amplifi-
cateur de réglage. Par le choix de la pola-
rité de cette tension, on peut obtenir a
souhait Un « compresseur » ou un € ex-
panseur ».

L’amplificateur de réglage fait le plus
souvent usage d'un tube & pente variable
suivant la tension de grille. A I'effet d’évi-
ter des distorsions non linéaires, la tension
alternative d’entrée que recoit cette lampe
doit élre amplitiée scus une pente prati-
quement constante. Pour cette raison cette
tension doit é&tre beaucoup plus petite
que les variations utilisées pour le réglage
de la polarisation de grille. En général,
’amplificateur de réglage né pourra donc
travailler que sur des signaux qui seraient
insuffisants pour donner une détection
convenabie, |l est donc nécessaire d'am-
plifier le signal avant détection ; dans ce
but on peut faire usage soit de l'amplifi-
cateur proprement dit, soit d’un détecteur
amplificateur séparé, Nous arrivons ainsi
aux schémas des figures 5A et 5B.

La différence entre SA et 5B consiste
en ce que le facteur d’amplification dans
le cas A est déterminé par la "tension
d’entrée, dans le cas B par la tension
de sortie de ['amplificateur de réglage.
i outefois, ce dernier montage peut entral-
ner queiques difficuités parce gu'un ré-
glage au moyen de la tension de sortie
peut affecter la stabilité. Ceci se voit
comme suit :

Lorsque P; est le niveau (en népers)
du signal d'entrée, F . le niveau du signal
de sortie, on a

Py =Pi—+ o,
ol = est le facteur d’amplification (gain
en népers). Or, le gain de "amplificateur
de réglage varie avec le signal de sortie.

QO = —O
J \' U
O = a =)
. [2] &
]

D
— = =0
v R £
vl = = B
B L A
Fig. 5. — Schéma « en bloc » d'un

A) Le facteur d’amplification est déter-
compresseur ou d'un expanseur.’
miné par le signal d’entrée ;

B) Le facteur d’amplification est déter-
miné par le signal de sortie.

V : préamplificateur ; R : étage régula-
teur ;- F i filtre ; D : détecteur ;

DV : détecteur-amplificateur ; E
étage amplificateur final.

Pour de faibles variations, nous pouvons
écrire -
o = g0 + aP.,

dans laguelle expression a est positif dans
le cas de l'expansion, et négatif dans le
cas de la compression. |l résulte mainte-
nant des relations ci-dessus
Py Ppts Hagh
Pu = —Pi i C—U »
Xe—il

Un fonctionnement stable est possible
seulement lorsque la tension de sortie reste
finie. a doit donc étre négafif ou positif,
mais inférieur a 1. Ceci veut dire gu'un
fonctionnement stable n’aura lieu que
lorsque I'augmentation en pour cents du
gain sera inférieure 3 'augmentation en
pour cents de la tension de sortie (3). Au
cas ot le-gain, comme a la figure 5A, est
déterminé par le signal d’entrée, un tel
phénoméne ne peut pas se manifester, Le
signal de sortie reste alors toujours fini et
est' déterminé par une équation de la
forme

Pa = (1 -+ a)Pi—+ %o

Parmi les pessibilités de réalisation du
régulateur, nous mentionnerons :

Variation d’amplification par modifica-
tion de la pente de la lampe (possibilité
déja discutée plus haut), et wvariation

(3) Cette condition est nécessaire, mais
elle “m’est pas suffisante telle quelle. Par
exemple, 'état instable est également pos-
sible, quand on utilise pour la compression
un montage suivant la figure 5B et que a
est ainsi négatif. Ce cas devient possible,
lorsque par suite de filtres improprement
choisis, des fréguences appartenant au si-
gnal sont également renvoyées vers le ré-
gulateur, par la voie du détecteur. Il se
forme ainsi un systéeme fermé sur lui-méme
qui peut, moyvennant une amplification suf-
fisante, se maintenir en auto-excitation.
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d'amplification par modification de la ré-
sistance extérieure d'une lampe. A cet
effet, on peut utiliser comme résistance
de charge une seconde lampe, dont la
résistance intérieure dépend fortement de
la polarisation-de grille. C'est a la grille
de cette deuxiéme lampe gu'on applique
la tension de controle.

Souvent on utilise deux lampes de ré-
glage en push-pull, pour combattre des

‘effets secondaires, tels que des phéno-

ménes non linéaires et des impulsions de
tension, en cours de réglage.

B. Action sur I'ampiification par modifi-
cation de la résistance d'un filament.

Lorsque I'on fait usage de la variation
de résistance d'un filament avec la tem-
pérature, on doit choisir pour le flaiment
une matiére permettant une grande varia-
tion de résistance. Ceci n'exige pas seule-
ment un coefficient de température élevé
de la résistance spécifique, mais égale-
ment que |e matériau puisse supporter
sans modification de forme et sans se fon-
dre, une haute température. C’est avec
le tungsténe que les variations de résis-
tance les plus grandes peuvent étre obte-
nues, quoique le coefficient de tempéra-
ture de ce métal soit inférieur & celui du
fer, par exemple ; mais le tungsténe sup-
porte facilement des températures de
2100° C par exemple, tandis que le fer
fond déja a 1528° C. De plus, le tungsténe
convient parfaitement a la réalisation d'un
filament qui, introduit dans un ballon en
forme d'ampoule, devient un élément trés
maniable.

o%o

7Py J":Z

e

Fig. 6. — Montage en pont destiné 3
fournir la tension de contrdle d'un expan-
seur. Les resistances R, et R, sont ajustées
a une valeur telle que le pont soit en
équilibre quand les deux filaments L, et
L, se trouvent 2 la température ambiante.
L’application d'une tension alternative fait
croitre la température des filaments. Le
pont s'écarte alors de I'équilibre et il se
manifeste aux bornes une tension qui
croit plus rapidement que la tension alter-
native donnée.

Avant de considérer les propriétés que
doit posséder cette ampoule, nous nous
proposons d’examiner tout d’abord deux
exemples de montages, destinés notam-
ment a |'expansion. Suivant les mémes
principes, on peut également élaborer des
montages de compression ; souvent ceux-
ci peuvent étre dérivés de maniére simple
depuis le montage d’expansion,

Cette possibilité existe, par exemple,
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Fig. 7. — Un montage trés simple pour
I'expansion, dans lequel il est fait usage

d’une réaction inverse variable. La tension
de sortie augmentant, la résistance R, de
I'ampoule croit. Il en résulte que I'impor-
tance de la réaction inverse diminue ; par
conséquent, le facteur d’amplification croit.

pour le montage en pont de la figure 6.
Le pont est formé par deux ampoules dis-
posées dans deux branches opposées et par
deux résistances constantes R, et R,. En
ajustant les résistances de telle sorte que
le pont soit en équilibre quand les fila-
ments L, et L, sont a la température ordi-
naire, le rapport de la tension de sortie
a la tension d'entrée est petit pour des
tensions qui échauffent 3 peine les fila-
ments ; pour des tensions plus élevées,
qui échauffent nettement les filaments, le
pont n'est plus & l'équilibre et V,/V;
augmentera.

De cette maniére on obtient un expan-
seur. En réglant |'équilibre du pont lorsque
les filaments sont chauds, on peut arriver
a ce que Vu/V; augmente pour des si-
gnaux de plus en plus faibles ; on réalise
ainsi un compresseur,

Une autre possibilité est fournie par le
montage de la figure 7. Dans ce cas on
fait usage d'une réaction inverse, dépen-
dant de la tension de sortie. Le facteur
d’amplification @ d’'un amplificateur em-
ployant la réaction inverse peut é&tre
représenté par :

a

1 — ab
;

250 /
200

8
N\

of 02 05 2 5 Aov

Fig. 8. — Résistance en fonction de la
tension, de |'ampoule utilisée dans les
montages d’expansion.

Dans cette expression, a est 'amplifica-
tion, c’est-a-dire le rapport de la tension
de sortie 2 la tension d’entrée, en |'absence
de la réaction inverse, et  est le rapport
de la tension ramenée en réaction inverse,
2 la tension de sortie. Dans le cas de la
figure 7, on a donc & = R,/ (R, + R,).
Lorsque la résistance R, augmente, & di-
minue et |'amplification 1 croit.

Ce montagz présente |'avantage d’une
grande simplicité ; cependant, 3 |'effet
d’obtenir l'allure désirée pour la caracté-
ristigue d’expansion, il y a lieu d'imposer
a l'ampouie quelques conditions particu-
liéres et notamment :

1) Dans le domaine des tensions nor-
males qui existent & la sortie d’un récep-
teur, la résistance de I'ampoule doit varier
de maniére suffisante.

2) L’ampoule ne doit pas absorber une
énergie trés grande, puisque ce serait aux
dépens de l|'énergie transmise au haut-
parleur.

3) L’inertie calorifique (temps d'échauf-
fement et durée de refroidissement) du
filament doit étre telle que les durées de
régiage correctes soient obtenues. La pré-
sente condition est valable évidemment
pour tout montage d’expansion utilisant
des fila_ments.

db
35 }
30 /,,/
20 //'
45 .
A

5 o

Vi /

E e § f0 20 30 400 mV

Fig. 9. — Caractéristique d’expansion ob-
tenue a l'aide d'un montage suivant la
figure 7. Une étendue d'intensités de
24 db 3 l'entrée est élargie 3 34 db. La
courbe en trait mixte indique I'allure de
la caractéristique en |'absence d’expansion.

Il n'a été possible de satisfaire a ces
conditions qu'en choisissant un filament
extrémement mince et boudiné en spi-
rale ; ceci afin d’obtenir une température
élevée du filament avec une puissance
aussi réduite que possible. Le filament se
trouve dans le vide et la déperdition de
chaleur n'a lieu que par rayonnement.
Pour gue la résistance du filament ait une
valeur appropriée et pour pouvoir opérer
4 puissance faible, on a da choisir un
filament d'une épaisseur de 9 u seule-
ment.

Les temps de délai de |'ampoule offrent
une excellente concordance avec les va-
leurs désirées ; la durée d’échauffement
vaut environ 0,1 s. et la durée de refroi-
dissement environ 0,6 s.

La figure 8 montre la relation entre la
résistance du filament et la tension, tandis
que la figure 9 donne un exemple d'une
caractéristique d'expansion facile a réali-
ser.
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Un Poste toutes ondes
de haute qualité

LE RECEPTEUR HRO
“ NATIONAL ”

par Michel ADAM

Le nouveau poste que nous présentons
est un récepteur toutes ondes de qualité,
a sept gammes d’ondes dont trois d’ondes
courtes, susceptible de donner, en toute
sécurité, les performances les plus remar-
quables.

Le montage de ce poste répond 3 la
disposition suivante : deux étages ampli-
ficateurs 3 haute fréquence, utilisant cha-
cun une penthode 6KTG, sont suivis
d’une changeuse de fréquence 3 penthode
6)7G alimentée par une hétérodyne a
haute fréquence employant une penthode
de méme type (6]7C).

Le couplage entre la changeuse de fré-
quence et le premier étage 3 moyenne
fréquence est assuré par un ensemble de
circuits accordés stabilisés par un quartz
piézoélectrique.

Les deux étages suivants, 3 moyenne
fréquence, comportent chacun une pen-
thode 6K7C. lls sont suivis d'une .duo-
diode penthode 6B8 fonctionnant en dé-
tectrice et en premier étage 3 basse fré-
quence. Le second étage BF comporte
une penthode 6F6C. Une hétérodyne 2
moyenne fréquence utilise une penthode

G.

6

CIRGUIT ANTENNE-TERRE

Couplé inductivement au premier cir-
cuit accordeé, le circuit d'antenne permet
d’utiliser soit une antenne ordinaire, soit
un doublet (dipdle).

Pour éviter [I'affaiblissement sur les
ondes inférieures & 50 m, on déconnecte
le fil reliant le chassis 3 la terre.

L'impédance du circuit d’entrée, varia-
ble avec la fréquence, est en moyenne de
500 ohms.

CHANGEMENT DE FREQUENCE

La moyenne fréquence est de 456 kilo-
hertz.

La changeuse de fréquence est alimen-
tée par une oscillatrice séparée 3 montage
stable du type Hartley, ou la grille-écran
fonctionne comme anode.

La constance de la fréquence est obte-
nue par la valeur élevée de la capacité.
Un condensateur assure le couplage entre
I’ancde de I'oscillatrice et I'électrode con-
venable de la changeuse de fréquence,
qui assure la meilleure séparation. Le cou-
plage électronique est pratiqué, non sur
I'oscillatrice, mais sur la changeuse de
fréquence. A cet effet, on alimente sa
grille-écran par une tension de haute fré-
quence prélevée sur la cathode de ['os-
cillatrice par une capacité de 0,1 picofa-
rad, pour obtenir une onde dépourvue
d’harmoniques.

La tension de haute fréquence préle-
vée reste pratiquement la méme sur cha-
que bande d’ondes, grice au choix conve-
nable du point de retour de la cathode
sur la bobine.

STABILISATION
PAR QUARTZ PIEZOELECTRIQUE

La capacité propre du quartz est neu-
trodynée par un condensateur de dépha-
sage. Lorsqu’on régle la phase des oscilla-
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tions transmises par l'une ou l'autre des
extrémités du circuit accordé précédant

cet étage, on fait apparaitre dans la
courbe de sélectivité une discontinuité,
sorte de cassure franche qu’on peut dé-
placer a volonté. Ce résultat permet d'éli-
miner le sifflement produit par l'interfé-
rence de l'onde a recevoir avec une onde
porteuse voisine,

On porte 3 lintensité maximum le
signal au moyen d'un condensateur de
couplage, qui permet aussi de régler la
sélectivité de I'amplificateur & moyenne
fréquence.

COMMANDE AUTOMATIQUE
DE SENSIBILITE

La commande automatique de sensibi-
lité (antifading) est obtenue par la détec-
tion, sur l'une des anodes de la double
diode, d'un courant engendrant des varia-
tions de tension transmises aux deux
amplificatrices a haute fréguence et aux
deux amplificatrices 3 moyenne fréquence
par les circuits 3 constantes de temps
usuelles.

A noter cependant qu'on a prévu, sur
le HRO, un commutateur d’antifading
permettant de supprimer le contréle auto-
matique tandis qu'on opére le réglage.
En ce cas, la polarisation nécessaire est
obtenue en assurant le retour des grilles
des lampes commandées par une résis-
tance de 250.000 ohms reliée & I'anode
de la seconde diode,

HETERODYNE DE BATTEMENTS
A MOYENNE FREQUENCE

Dans ce montage stabilisé, la grille-
écran se comporte comme une anode
séparatrice. Un condensateur de faible
capacité relie l'anode de la penthode 3
celle de la diode détectrice.

La hauteur de note du battement est
réglée par un condensateur commandé par
bouton sur le panneau avant du poste.

PERFECTIONNEMENTS DIVERS

L'intensité des signaux est indiquée
par un milliampéremétre qui, monté en
microvoltmétre, donne la tension dans
I’'antenne de 0 & 200 microvolts.

PUISSANCE DE SORTIE

La penthode de sortie peut débiter une
puissance de 3,5 watts sur une résistance
de charge de 7.000 ohms.

Pour ['alimentation d'un haut-parleur
supplémentaire en coffret séparé, on peut
adjoindre au poste un transformateur de
sortie,

De méme |'enregistrement sur disque
peut étre pratiqué au moyen d'un jack
qui permet d'attaquer une ligne ou un
graveur.

Le niveau d'entrée du circuit de sortie
est controlé en permanence par un gal-
vanomeétre 3 redresseur,

Le réglage de la puissance est obtenu
par un premier potentiomeétre agissant sur
les deux étages & haute fréquence et sur
les deux étages 3 moyenne fréquence,
puis par un second potentiométre qui
commande la grille de la penthode 3
basse fréquence intégrée a la double diode
penthode, .

BOBINAGES

Les bobinages sont tous groupés dans
le tiroir du coffret métallique du poste.
Les connexions électriques sont assurées
automatiquement, en fin de course, par
des ressorts frottant sur des plots,

A la différence de nombre d'autres
récepteurs, dans lesquels on compte sur
les trimmers pour parfaire I'accord, le
poste HRO posséde des bobinages dont
les inductances sont rigoureusement iden-
tiques. C'est le seul procédé rationnel
dans un récepteur 3 monoréglage, I'ac-
cord par trimmer ne pouvant &tre réalisé
en toute rigueur que sur un seul point
de chague bande d'ondes. L’alignement
entre elles de toutes les inductances et
de toutes les capacités permet seul la
superposition rigourcuse des courbes de
réglage des divers circuits.

Pour régler les inductances sur les
ondes les plus longues, on dispose 3 I'in-
térieur de la bobine un disque ajustable
par vis. Sur les ondes plus courtes, le
coefficient d'induction mutuelle d'une
demi-spire de la bobine est réglé par tor-
sion,

CONDENSATEURS VARIABLES
ET CADRAN

Les quatre condensateurs variables pos-
sédent la particularité d'avoir leur axe
paralléle au panneau avant du récepteur.
Ils sont commandés par un bouton trés
démultiplié, présentant une sorte de ca-
dran-vernier frés ingénieux (bouton-
compteur) .

Le cadran est gradué de 10 en 10 divi-
sions, En face de PI'extrémité de chaque
groupe de 10 divisions est placée une
fenétre oli apparaissent, & mesure qu’on
tourne le bouton, les chiffres variant de
10 en 10.

A la position « zéro », le chiffre 0
s’inscrit dans la fenétre placée en face de
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'index de repérage. Lorsqu'on a fait
tourner le bouton de 10 divisions, le
chiffre 10 apparait a travers la nouvelle
fenétre qui vient en face de l'index. A
mesure que la rotation se poursuit, un
disque placé sous le disque gradué et qui
tourne plus lentement que lui fait appa-
raitre le changement de numéro. Comme
le cadran comporte 50 divisions et peut
faire 10 tours, on dispose ainsi pour le
réglage de 500 divisions dont la largeur
unitaire est de 7 mm, ce qui revient a
disposer d’une échelle de graduation éten-
due sur 3 métres 50 pour le repérage fa-
cile et précis des émissions dans chaque
bande choisie.

BANDES DE LONGUEURS D’ONDES

Le récepteur HRO couvre normalement
les quatre bandes d'ondes suivantes
A 30 3 14 mégahertz (10 3 21,4 m)

Bt & a5 — (21,3 3 42,6 m)
C="7.3°4: 3,5 — (41542 §6-m)
D 43171 — (75 & 176 m)

En outre, deux autres jeux de bobines
permettent de recevoir les petites ondes
sur deux bandes :

E 2 3 0,9 mégahertz (150 3 333 m)
SRR I 1 01 —_— (300 a 600 m)

Crace 3 une bobine supplémentaire, on
couvre la bande :

G 400 3 175 kilohertz (750 a 1.730 m)

Deux autres bobines permettent de
recevoir sur la bande :

H-1-200 a 50 kilohertz (1.500 3 6.000 m)

Chaque division correspond 3 :

32 kilohertz sur la bande A

14,8 — — B
133 — — C
4,6 — e D
2,2 —_ — E

1 - — &

0,85 _ — G

Les courbes caractéristiques sont toutes
linéaires en fréguence.

RESULTATS ACQUIS

Sur l'onde de 10 m, la puissance nor-
male de 50 mW est obtenue avec une
force = électromotrice de 2 microvolts a
I'’entrée du récepteur.

Pour I'onde de 40 m et jusqu'aux plus
grandes ondes, cette méme puissance nor-
male est obtenue avec une force électro-
motrice de 0,3 microvolts & I'entrée.

La puissance normale de 50 mW, re-
coltée dans le circuit anodique des lampes
42 ou 2A5, correspond a une audition
dite « en petit haut-parleur ».

L’affaiblissement normal de la courbe
de sélectivité est de 30 décibels pour un
écart de 3,5 kilohertz et de 45 a 60 dé-
cibels pour un écart de 10 kilohertz.

REGLAGES SPECIAUX DU QUARTZ

En télégraphie, le quartz peut étre
réglé pour obtenir une bande passante
extrémement réduite de 200 hertz.

En radiophonie, il est intéressant,
comme nous |'avons observé ci-dessus, de
régler le quartz de maniére a obtenir une
discontinuité produisant un affaiblisse-
ment considérable sur la fréquence de
I’émission perturbatrice. Par exemple, on
peut obfenir un affaiblissement de 80 dé-
cibels 3 2,2 kilohertz de la fréquence de
I'onde porteuse.

« Le récepteur décrit plus haut avec
ses accessoires est le type HRO Standard.

Le modéle HRO Junior conserve les
avantages généraux du précédent, mais il
ne comprend pas de filtre a quartz, non
plus que d'appareil de mesure du signal
antenne.
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Le procédé 'd’accord du Récepteur S. I.R.

Dans le numéro de mars 1941, nous avons publié une note concer-
nant le récepteur @ contréle oscilloscopique des émetteurs regus dans
une bande donnée,

On trouvera ci-dessous un oscillogramme qui donne une idée tres
précise du fonctionnement du récepteur avec le controleur de bande

SR,

Cet oscillogramme indique toutes les
émissions de la gamme de 49 métres. Les
émissions passant bien, stabilisées et non
clandestines sont les émissions A B H C
D:E°F.

En regardant |'oscillogramme a travers
notre cadran transparent et étalonné, il
est facile de lire directement la fréquence
émise par chaque poste émetteur. Le
contrbleur de gammes fonctionnant sans
antifading, il est également facile de
mesurer le champ 3 P'entrée du récepteur;
un’ millimétre de déviation verticale cor-
respond environ & un microvolt.

D'autres observations permettent de dé-
celer une émission clandestine 1, ainsi
qu'un brouilleur mal réglé G destiné a
brouiller I'émission B.

Pour régler le récepteur sur l'une de
ces émissions, on place un point lumineux
sur I'une de ces fréquences émises et on
régle le récepteur par battement, car le
point lumineux est obtenu a I'aide d'une
hytérodyne locale. Dans le cas contraire
ou I'on ne sait pas sur quelle émission se
trouve accordé le récepteur il suffit de

déplacer le point lumineux pour entendre
le battement ; dans ce cas, le point lumi-
neux restera sur |'une des émissions figu-
rées sur l'oscillogramme. A ['aide du ca-
dran étalonné, on obtient immédiatement
la fréquence émise.

Le point lumineux se trouve, dans notre
oscillogramme, sur |'émission E ; on cons-
tate que cette émission donne une tache
plus lumineuse que les autres. Cette aug-
mentation de luminosité est produite par
une double enveloppe : la premiére pro-
venant de |'émission et la deuxiéme pro-
venant de I’hétérodyne locale. En chan-
geant de gamme, il suffit de remplacgg
I’écran transparent par un autre écran
également étalonné ‘pour effectuer les
mémes mesures que sur la gamme de
I'oscillogramme.

Les émissions en télégraphie montrent
particulierement un certain intérét, car
souvent on peut les suivre directement a
la lumiére et les enregistrer sur film.

Le controleur de gammes S. |. R. fonc-
tionne actuellement sur six gammes éta-
lées qui peuvent étre réglées suivant les
besoins de |'opérateur.

NOS COLLABORATEURS
René BARTHELEMY

Ingénieur E.S.E.

Collaborateur du général Ferrié, alors
capitaine, dés 1911, au poste de la Tour
Eiffel. Orienté vers les appareils de me-
sure, ii revient a la T.S.F. pendant la

guerre. En 1917, il construit un premier
amplificateur alimenté en alternatif. Son
« Radio Secteur » fait épogue en 1922,
et dure encore. La création des neutro-
dynes a lampes multigrilles (Isodyne, Tri-
sodynej, la théorie du changeur de fre-
quence, marquent guelques dates du début
de la radiodiffusion. La télévision le re-
tient depuis 1928, et ses expériences pu-
bliques de 1930-1931 dégagent les prin-
cipes de la synchronisation par « tops »
5 front raide et oscillateur local entraine.

La création des premiéres cameras de
prise de vue, d'abord mécaniques, puis
électroniques, celle des fubes spéciaux,
|'édification du grand centre de recher-
ches qu’est devenu le laboratoire de la
Compagnie des Compteurs & Montrouge,
ont, sous son impulsion constante, placé
et maintenu la télévision francaise sur un
plan qui peut satisfaire notre amour-pro-
pre national.

la radio frangaise
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En vue
de I'aprés-guerre

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

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

EMOUZ

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

F. GUERPILLON & C*

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

UNE NOUVELLE CREATION

e MULTIMETRE n- 411

© Toutes les mesures sur
deux prises de courant.

20 Changement de sensibi-
lités par commutateurs,

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

40 Echelles de 100 m/m de
longueur.

10 | TENSIONS, continu, 1300 ohms par volt: de 1,5V 3 3000 V
10 | TENSIONS, alternatif, 1300 ohms par volt: de 1,5 V 2 3000 V
12 | TENSICNS, continu, 13000 chms par volt : de 0,15V & 600 V
8 | INTENSITES en continu, de 75 microampéres 2 7,5 A
7 | INTENSITES en alternatif, de 750 microampéres 3 7,5 A
10 | OUTPUTMETRE.
10 | DECIBELMETRE, de — 14 decibels & -+ 46 decibels
5 | OHMMETRE, de 0,5 ohm 3 5 Megohms
3 | CAPACIMETRE, de 0,0025 m. f. d. 2 10 m. f. d.

Nombre d'Echelles de MESURES

75 SENSIBILITES dimensions: 250200 % 120 mm.

NOTICES ET TARIFS FRANCO SUR DEMANDE

LA PRECISION
ELECTRIOUE

GENERATEURS HF ETALONNES
DE 14 A 6.000 METRES
ET DE 3 A 15 METRES
a lecture directe les

TENSIONS et des AFFAIBLISSEMENTS

FREQUENCEMETRES HF
Q METRE

10, rue Crocé-Spinelli, PARIS (14°Arr')

Peu de modéles,

mais bien au point

et toujours munis
des derniers
perfectionnements.

VECHAMBRE Frenes

EEEEEES CONSTRUCTEURS SN
I, RUE J.-.-ROUSSEAU, ASNIERES (Seine)
MAISON ET FABRICATION 100 %, FRANCAISE
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Sanass

PARIS
148 RUE OBERKAMPF i
TEL.OBEA593

LABORATOIRE INDUSTRIEL D’ELECTRICITE

4], RUE EMILE ZOLA .MONTREUIL.(SEINE)
TEL.AVRON 39-20

ZENITH RADIO FRANCE

Appareils spécialement congus dans tous leurs détails pour la réception des ondes courtes dans les conditions
les plus défavorables et donnant :

Le maximum de sensibilité avec un maximum de stabilité

La plus grande précision d’étalonnage
sur un cadran offrant une lecture de 2000 divisions par gamme et permettant |'appréciation de 4000 points

MERCURY 4] A : 3] Mc/s a 555 Kc/s & MERCURY 4IB: 3| Mc/sa 2,98 Mc/s
ZENITH RADIO-FRANCE, 4, Boulevard Pershing, PARIS-17¢




| NOUVELLE SERIE D'APPAREILS DE MESURE |

ACTUELLEMENT DISPONIBLES
“MULTITEST {

UN OUTIL A FAIRE
GAGNER DU TEMPS

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

Appareil multiple 2 17 sensibilités (Voltmétre et Milliampére-
métre continu-alternatif). — Commutateur rotatif de manceuvre.

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

Ohmeétre 2 lecture directe par pile incorporée, allant de | ochm
a | mégohm,

o 0e O

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

AUTRES APPAREILS ;

| de 0,3 3750 volts - de 0,3 mA & |5 ampéres

RADIO-CONTROI(.GE)

PUBL RAPY

141 rue BOILEAU . LYON

- Téléphone LALANDE 43-18

1 Le RADIG-C()NTBMEIJR

PAPYRUY

est I'instrument indispensable pour
I'INGENIEUR,
le TECHNICIEN,
PAGENT DE CONTROLE,
le LABORATOIRE,
la PLATE-FORME,
le CHANTIER,

f‘:. C’est un

APPAREIL PORTATIF DE CONTROLE

TENSION - INTENSITE - RESISTANCE
# Courant continu et courant alternatif

o®
PRIX

2.650™

complet

2.500 ohms par volt
26 SENSIBILITES

de | ohm & 3 mégohms
L 44

En vente et immédiatement disponible chez

RADIO-PAPYRUS

25, Boulevard Voltaire, PARIS-XI¢ - 121, rROQ. 53-31

PUBL. RAPY SRR

NORD CONDENSATEURS

5, rue Léon Salembien, TOURCOING

Condensateurs chimiques
» tubulaires Papier
» mica

Soudure ame décapente 2 mm

Catalogue et conditions sur demande

INGENIEUR "
S0US wrémzun

CHEF oe VENTEPOSTES E.S.F.

de 30 a 40 ans est recherché par
IMPORTANTE SOCIETE

ON EXIGE: connaissance parfaite de la BRANCHE RADIO et de la
CLIENTELE REVENDEURS. Activité et méthode, présentation et
éducation impeccables.

ON OFFRE : situation d'avenir et émoluments en rapport avec les qua-
lités requises, Seuls les postulants absolument qualifiés sont priés d’adresser
leur offre MANUSCRITE détaillée avec références et prétentions a

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

DEPANNEUR
. CHEE MONTEGR

PRESENTE TOUJOURS

CENTRAL-RADIO

AUX
LE PLUS GRAND STOCK DE POSTES ET PIECES DETACHEES

MEILLEURES CONDITIONS

CENTRAL-RADIO — 35, RUE DE ROME — PARIS Vili* — TELEPHONE: LABORDE (2-00, (2-0I




PUS. COlRAT

Al

BOBINAGES

AMATEUR ET
PROFESSIONNEL

NOYAU X

MAGNETIQUES

BLOC TYPE 303
a 4 circuifs réglables

SIEGE SOCIAL& USINE
PARIS _14,ruedes Périchaux.
e : TEL: LEC. 98-40

USINE_A VILLEURBANE
11-13, Rue Songieu.

TEL: VILL.&9-S0

OO0 A,

T

Le vernier ETALEUR
> AERO

Type B 2.202

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

: Notice sur demande:
A.C.R. M. — I8, rue Saisset, MONTROUGE (Seine)

PUB.

RA Y L IA SPECL?LI;‘I’EEF[I)-UE;O.TI’TAGE

vient de créer un récepteur adapté aux circonstances : E . !
Le Super Poucet T.O. -
4 lampes européennes tous courants g '
Il réalise un gros progrés en Musicalité, Sensibilité et qualité % ® ® ®
ie se g ! '
- C* F° RAYLIA-PHONIC = BANQUE NATIONALE
= CAPITAL ET RESERVES 450 MILLIONS
MON' 83_07 ls' rue Ramey PAR'S_I 8e COCE 3 I? = SIEGE SOCIAL : 16, BOULEVARD DES ITALIENS — PARIS
: : RORS = 800 SUCCURSALES BT AGINEES EN FRANCE, DANS L'EMPIRE FRANCAIS IY & LfTRANOER
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PRINCIPAUX FOURNISSEURS

DE LA RADIO

A.CRM.,; 18, rue Saisset, Montrouge.
ALE 00-76

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

ARTEX C., 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 A.C.R.
60, rue des Orteaux, Paris.
: ROQ 83-62

BOBINAGES RENARD.
60, rue Amelot, Paris. ROQ. 20-17
BRION-LERQUX ET Cie,
40, quai Jemmapes, Paris.
NOR 81-48

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

C.ILM.E,, 17, rue des Pruniers (20%).
-MEN ©0-56 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
E.F.AR., 67, rue Caumartin, Paris.
TRI 67-66
ELECTROPERA, 49, av. de I'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, g. de Boulogne, Boulogne-Billancourt.
MOL 50-00
LEMOQUZY, 53, r. d2 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. 2 bobiner, fils et condensat. papier
31, rue de Cergovie, 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

NORD-CONDENSATEUR (A. ). FACON).

40, bd de la Bastille (13%). DID 09-43

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

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

ETS PAPYRUS.
25, boulevard Voltaire, Paris.

AU PICEON VOYAGEUR.
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 J.-).-Rousseau, Asniéres.
GRE 33-34
[S.A.E.D.R.A.] RADIO-L.L.
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, Grande-Rue,
Bourron (S.-et-M.)
RIBET ET DESJARDINS (S.AR.L.)
13, rue Périer, Montrouge.
RADIO MARINO.
14, rue Beaugrenelle, Paris.
VAU 16-65
SECURIT (MM. Bougault et Pogu).
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.I.D.E., 35, avenue Simon-Bolivar, Paris.
BOT S0-06

S:O:EC L

Sté Commerciale Francaise d'Ilmportation,

145, r. St-Dominique, Paris. INV 22-87

SONNECLAIR-RADIO.

7, passage Turquetil, Paris (11%).

ROQ 29-21

STEAFIX, 17, rue Francoeur, 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

SECRET PROFESSIONNEL

PETITES ANNONCES

OFFRES D’EMPLOIS
Impotrante société RADIO-ELECTRIQUE demande :
DESSINATEURS D’ETUDES, CHEF de BUREAU de DESSIN

Ecr. en indiq. dge, référ. détail., prétent. a3 B.-X. CONTESSE-Publicité,
8, square de la Dordogne (17°), qui transmettra.

Nous recherchons
Ingénieur ou technicien spécialiste de la construction radioélectrique,
capable d’études, ayant fait preuves dans la spécialité. Références exigées.
Situation d'avenir. Appointements intéressants. R. D., 13, rue Périer,
a Montrouge (Seine).

C.I.\M._E.

17, RUE DES PRUNIERS, PARIS )XXe)
TéL : MENilmontant 90,56 et la suite

AMELIORE TOUJOURS SES FABRICATIONS

Ajustables | Commutateurs | Résistances

(tous modeles) rotatifs Electriques
Stéatite nouveau modele | CHAUFFANTES

et Bakélite perfec onné (tous modeles)

Caloriferes | Les Rasoirs | Mécanique
Electriques | Electriques | de Précision
960 et 1280watts | ¢* ALGO ' | DECOUPACE. - TOURNAGE

110-220 volts | (marque déposée)

FRAISAGE au 100° e %=

Importante Société RADIO-ELECTRO, recherche DESSINATEURS
D’ETUDES : 1° Radio-Electriciens; 2° d'Outillage Mécanique, PREPARA-
TEURS D EFABRICATION, CHEF D’ATELIER pour montage récepteurs.

Ecr. en indiq. référ. trés détail. 3 Y.-X. CONTESSE-Publicité, 8, square
Dordogne, Paris (17¢), qui transmettra.

DEMANDES D’EMPLOIS

INGENIEUR 34 ans, formation égqu. AM, ex-constructeur radio,
cherche situation étude, fabrication ou direction aff. radio. BARON,
cité Roussel, AUREILHAN-TARBES (Hautes-Pyrénées).

OFFRE DE MATERIEL

Demande 3 acheter fonds commerce, Ecr. s/ N° 111 3 la RADIO
FRANCAISE.

DEMANDE DE MATERIEL

Suis acheteur : Tourne-disques et Pick-up. Vends récepteurs occasion
& h.-p. séparés (secteurs et accus), matériel divers, liste contre 2 fr.
Ecr. 3 P. HERBET, Authie (Somme).

FOND DE COMMERCE

Amateurs, achetez de la piéce détachée d’occasion. Liste contre 2 fr.
CHAVEY R., rue Saint-Maurice, Echelotte (Doubs).

Nous prions nos lecteurs répondant aux PETITES ANNONCES sous
numéro, de vouloir bien joindre & leurs lettres 1 fr. 50 en timbres-
poste, aux fins de transmission.

Nous avisons, d’autre part, nos annonceurs de la zone libre, que
pous ne pouvons accepter les PETITES ANNONCES sous numéro en ce
qui les concerne, et nous les prions, en conséquence, de faire figurer
leur adresse dans l’annonce. ;

tpi'imé en France par Dubois et Bauer, 34, rue Laffitte, Paris (9')

Le Gérant : J. BLONDRL.
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