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“ CONCENTRATION ”

Décembre 1942

est I'objet de toutes les conversations.
De quoi s’agit-il ?

En 1938, les petites entreprises, représentant plus de 70 9% du nombre
total de fabricants, ne produisent que 13 % de notre fabrication. On con-
nait les conséquences de cet état de choses : concurrence portée sur le
plan commercial et non sur le plan technigue, qualité de plus en plus
médiocre, et impossibilité de lutter contre la concurrence étrangere! sinon
a l'abri de barriéres douaniéres. Solution inélégante qui ne sera certaine-
ment pas applicable demain.

D EPUIS quelque temps, la concentration dans |'industrie radioélectrique

# ¥

En toute objectivité, on ne peut pas nier que le fractionnement de la
construction francaise soit la cause de l'avilissement de notre production.
Cela a été souvent démontré, et il faut étre de mauvaise foi pour soutenir
le contraire. Notre industrie a donc besoin d’étre réorganisée, et c'est ce
qu'elle cherche a faire, tant bien que mal, depuis deux ans.

A la base de cette réorganisation, il faut diminuer le nombre d’entreprises,

A production égale, chaque entreprise produit un plus grand nombre de
récepteurs, d’ol possibilité pour chaque modéle d’envisager une étude plus
approfondie, un outillage plus complet, et, en fin de compte, produire mieux,
a meilleur marché. Ce qui est vrai pour |'automobile ou I'horlogerie est aussi
vrai pour la radio.

Pour arriver a ce résultat, plusieurs solutions sont possibles : on peut,
par exemple, envisager la fermeture brutale par voie d'autorité. C'est une
solution, soit, mais c’est bien la derniére a adopter : elle lése trop d'intéréts
légitimes.

Il faut donc procéder autrement, et il semble que la solution la plus
simple et la plus favorable soit ce qu'il est convenu d'appeler « la Concentra-
tion ». Définissons ainsi celle-ci : c’est la solution qui consiste a réduire
le nombre des entreprises. C'est celle que préconise le Comité d'Organisation
de I'lndustrie radioélectrique et son animateur, M. Giboin. Et cette solution
est justement préconisée parce qu’elle ne fait pas appel a I'emploi de la
force, c'est-a-dire a la solution brutale par voie de décrets qui, inévitable-
ment, ne peuvent tenir compte de tous les cas intéressants qui se présentent.

La concentration, dont nous aurons souvent |'occasion de reparler, fait
appel a la bonne volonté et a la compréhension de tous les chefs d'entreprise
de notre industrie.

Il va sans dire que la concentration souléve de graves problémes dans
I'Industrie Radioélectrique, méme en admettant la bonne volonté et la.com-
préhension des chefs d’entreprise. En effet, ce ne sont pas les constructeurs
de postes qui ont permis a |'Industrie Radioélectrique francaise d’exister,
mais bel et bien les constructeurs de piéces détachées. |l faut noter que si
I'on dénombrait en 1938 plus de 2.000 constructeurs de récepteurs, tout le
marché était alimenté par moins d’'une demi-douzaine de fabricants de con-
densateurs variables et une demi-douzaine de fabricants de bobinages, et
justement, dans le domaine du bobinage et du condensateur variable, la pro-
duction francaise n'avait rien a envier aux meilleures productions étrangéres.

Que devient 'industrie de la piéce détachée dans le cas d'une concen-
tration sérieuse efficace ? 1l y a 13, incontestablement, un probléme délicat.
Mais il est loin d’étre insoluble, car on peut noter, d'ores et déja, que méme
avant guerre des gros producteurs achetaient leurs bobinages a I'extérieur,
en Amérique. En France, il en était de méme pour I'un des deux plus gros
producteurs de récepteurs. |l semble donc que le probléme ne soit pas inso-
luble.

En général, les chefs d’entreprise ont manifesté un tel esprit d’indépen-
dance et d’individualisme que I'on peut prédire I'échec du projet actuel.
Cependant, nous n'avons pas le droit d’étre aussi pessimistes, car les circon-
stances, aujourd'hui, ne sont pas les mémes gqu’en 1938. Certains événe-
ments sont survenus depuis cette date. Espérons que ceux-ci auront servi
de lecon,

Mare CHAUVIERRE.



L’UTILISATION DES APPAREILS

DE MESURE ELECTROACOUSTIQUES
POUR LE CONTROLE DES INSTALLATIONS
DE CINEMA SONORE

par Jean VIVIE

Dans un de ses récents avant-propos, notre rédacteur en chef et ami,
M. Chauvierre, a eu I’occasion de parler du cinéma et de la radio sous le titre
quelque peu pessimiste de « cloisons étanches »... C’est pour venir étayer sa
thése d’une collaboration étroite nécessaire enire les deux techniques que nous
venons entretenir les lecteurs de lo « Radio Francaise » de quelques aspects
particuliers d’un probléme de controle dont I'organisation apparait indispen-
sable a Uavenir de I'exploitation ciné-sonore et dont certains réglements en
vigueur ou en cours d élaboration fixent en divers pays les modalités d’appli-

cation.

C’est du moment méme ot la technique cinémato-
graphique fit appel aux ressources de "enregisirement
sonore qu’elle offrit un domaine d’expansion considé-
rable aux techniques radioélectriques, ou plus préci-
sément. électro-acoustiques ; ce furent d’ailleurs les
spécialistes de D'amplification basse fréquence qui
vinrent apporter leur acquis an Cinéma sonore et lui
permettre ainsi un essor immédiat et rapide.

Or, de méme qu’en Radio il existe deux catégories
d’installations bien distinetes selon qu’il s’agit d’émis-
sion ou de réception, de méme en Cinéma sonore
nous trouvons deux modes d’exploitation bien diffé-
rents selon qu’il s’agit d’enregistrement ou de repro-
duction ; la comparaizon porte tout aulant sur les
techniques que sur les conditions mémes d’untilisation.

L’enregistrement sonore sur film fait appel a un
nombre restreint de techniciens hautement qualifiés
qui ont a leur disposition des équipemenst de grande
précision concus avee tout le soin désirable et dont il
n’existe qu'un nombre restreint de modeles.

La reproduction sonore est tout au contraire carac-
térisée par la multitude des appareils en service
dans les salles d’exploitation cinématographique (600
postes doubles pour Paris et sa banlieue, 4.000 pour
la France et I'Empire), appareils dont le maniement
est confié a des opérateurs, desquels on ne peut exiger
que les quelques notions techniques indispensables a
P’exercice de leur métier. '

De cet état de choses résulte que 'enregistrement
sonore fait 1’objet de perfectionnements qui sont sur-
tout du domaine de la recherche de laboratoire, tan-
dis qu’en ce qui concerne la reproduction ciné sonore,
il s’agit plus spécialement d'une bonne adaptation
des équipements dont un contrdle constant devrait
garantir le maintien de leurs conditions de fonction-
nement optimum. Nous réserverons done pour une
étude spéciale le cas de 'enregistrement et envisage-
rons seulement le probléme du contréle des installa-
tions de Cinéma sonore dont I'importance ne saurait
étre discutée, mais dont la mise en ceuvre a fait 1'ob-
jet de retards regrettables.

%

On ne saurait nier que le Cinéma sonore a réussi

i détourner de lui une importante catégorie de spec-

264

tateurs, de ceux-li méme qui désirent un minimum
de qualités et qui deviendront de plus en plus nom-
breux au fur et & mesure que se vulgarisera 1’éduca-
tion de I'oreille et du gofit. Nous avons a subir assez
de voix caverneuses, de musiques criardes et de dia-
logues « en bouillie », pour gque notre oreille trop
complaisante en arrive a oublier les réelles possi-
bilités contenues dans les enregistrements A haute fidé-
lité et qu’un équipement bien adapté et parfaitement
réglé est seul capable de restituer.

Il importe au premier chef d’imposer aux équipe-
ments de projection sonore un minimum de qualités,
et d’organiser leur controle afin d’assurer le maintien
de leurs caractéristiques initiales.

Il convient de distinguer d’une part les coritréles
effectués sur les équipements de reproduction sonore,
d’autre part les controles intéressant 1’adaptation
acoustique de la salle. Ce sont ces deux aspects du
probléme d’ensemble que nous allons successivement
étudier.

Controle des équipements de reproduction sonore

Dans une installation de projection cinématogra-
phique moderne, I’équipement de reproduction sonore
comprend trés exactement l’ensemble des appareils
qui doivent retraduire en sons ’enregistrement pho-
tographique de la piste sonore du film ; ce sont : le
lecteur sonore. I'amplificateur et les haut-parleurs.

Du fait de I’apparition tardive du cinéma sonore,
plus de trente ans aprés le développement de la
projection cinématographique, les équipements de
reproduction sonore furent concus 2 leurs débuts de
facon a pouvoir étre adaptés sur des projecteurs exis-
tants de marques diverses ; cette conception est restée
en vigueur a I’heure actuelle et I’'on ne connait dans
les divers pays que trés peu d’appareils de projection
sonore concus comme un « tout » homogéne,

T1 était utile de préciser cette dualité avant d’exa-
miner les points de détail, car elle explique en partie
certains retards et certaines errenrs.

I — Le lecteur sonore

Or la premiére « piéce » de I’'équipement de repro-
duction est justement celle dont dépend en grande

la radio francaise



partie la qualité finale et qui exige la collaboration la
plus étroite entre le constructeur de projecteurs et le
fabricant d’équipements sonores : le lecteur, organe
a la fois mécanique, optique et électrique, fut mal-
heureusement concu tantét par un mécanicien, tantot
par un électricien et ne pouvait, de ce fait, présenter
toutes les qualités requises ; seuls quelques modéles
en nombre trés limité répondent actuellement a
toutes les caractéristiques nécessaires.

A. — 8i I'on envisage d’abord le probléme méca-
nique, on constate que celui-ci ne saurait étre exa-
miné indépendamment du projecteur proprement
dit : il convient en effet d’assurer au film un défile-
ment @ vitesse rigoureusement constante. C’est bien
le méme probléme qui s’est posé a 'enregistrement,
mais qui recut 13 une solution plus rapide du fait que
P’enregistreur de sons n’a qu’une fonction a remplir :
le mouvement du film y est done un défilement entieé-
rement continu. Au contraire, dans le projecteur, le
mouvement du film devient intermittent au moment
du passage dans le couloir de projection, pour rede-
venir continu et uniforme au moment du passage
dans le lecteur, Ia distance entre les deux emplace-
ments de projection et de lecture étant normalisée a
20 images du film, soit 380 mm.

Nous n’avons pas i envisager ici le probléeme com-
bien intéressant de 1’amertissement des oscillations
de défilement, mais seulement 3 examiner comment
on peut contréler la constance du défilement du film,
qualité premiére et primordiale de toute reproduc-
tion sonore.

our ce faire, il nous suffit de nous rendre compte
que toute variation dans la vitesse de défilement (nor-
malisée & 456 mm /sec dans le cas du film standard de
35 mm) se traduit par une modulation de fréquence
du son reproduit, et qu’elle est surtout sensible dans
le cas d’un son soutenu, c’est-a-dire dont la fréquence
reste constante pendant un certain temps : si l'on
désigne par f, la fréquence du son enregistré, par
-+ Af, la variation de fréquence introduite par une
variation périodique de la vitesse de défilement, et
par f, la fréquence de ceite variation, on appelle
amplitude de la modulation de fréquence ainsi pro-
voquée le rapport :

Af,

fo

La modulation de fréquénce peut étre analysée
tout comme une modulation d’amplitude et I'on peut
établir qu’elle est équivalente & une fréquence fonda-
mentale (dont I'amplitude sera réduite) accompagnée
de fréquences latérales : 1’intervalle relatif de celles-ci
sera égal a f, et les amplitudes seront fonction du
rapportA fﬂ/fm'

Deux exemples feront comprendre I'influence d’une
oscillation dans la vitesse de défilement sur la repro-
duction d’un son a fréquence de 2.000 pps pour une
fréquence de variation de 20 pps. Pour une amplitude
de modulation 4 f,/f, = 5 % (soit entre 1.900 et
2.100 pps), le rapportA f,/f,, est égal a 100/20 = 5 :
P’amplitude de la fréquence fondamentale est réduite
a 0,17 et les amplitudes des fréquences latérales
varient successivement a 0,32 — 0,04 — 0,36 —
0.39, etc..., comme lindique la figure 1@ ; au con-
traire, avec une amplitude de modulation réduite a
0,25 %, le rapport A f,/f, n’est plus que de 0,25 :
la fréquence fondamentale conserve une amplitude

x 100
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de 0,98 et seule la premiére fréquence latérale pré-
sente une amplitude notable de 0,13 (voir fig. 1b).

L’effet de cette modulation de fréquence est appe-
lée « flutter » par les Ameéricains, tandis que les Alle-
mands parlent de « Tonschwankung » ; notre langue,
a qui les néologismes sont interdits, sous prétexte de
barbarismes, n’offre aucun terme équivalent en dehors
des appellations de « fluctuations de fréquence »,
« son hululé » ou « son vibré ». Du point de vue
physiologique, la réverbération joue un réle impor-
tant et accentue ’effet en introduisant des fluctuations
d’amplitude ; en outre, I'impression auditive différe
selon la fréquence de la modulation parasite : au-
dessus de 40 pps on entend un groupe de fréquences
sans relation harmonique entre elles et produisant un
son désagréable ; au-dessous de 20 pps on percoit
nettement la fluctuation de fréquence; signalons d’ail-
leurs que le « vibrato » exécuté volontairement par
les instrumentistes n’est autre qu'une modulation de
fréquence présentant une fréquence de variation d’en-
viron 6 pps avec une amplitude de quelques %.

Le dépistage des fluctuations de défilement peut
étre entrepris a l'oreille en faisant appel & un enre-
gistrement de piano, les sons soutenus de cet instru-
ment donnant lieu a des effets particuliérement sen-
sibles. Cependant 1’oreille ne pent apprécier ni 1’im-
portance des fluctuations ni leur fréquence : une
mesure s’impose done ; selon la complexité des appa-
reils utilisés, on peut distinguer :

— I’indicateur de fluctuations ;

— l’analyseur portatif ;

— l’analyseur-enregistreur de laboratoire,

Fig. 2. — Schéma de
principe d'un pont indi-
cateur de fluctuation avec
indication des relations
d'équilibre & la pulsa-
Rr= 2R tion © ,

C3=C¢
ﬁ!: Ra

! =t
“ =GRy Colox




ces trois types d’appareils devant étre utilisés en con-
jonction avec une piste sonore d’essai consistant en
un enregistrement parfaitement stable d’une fréquence
sinusoidale a 3.000 pps.

I. — L’indicateur simple n’est autre qu’un pont

d’impédance du type Wien dont les constantes (fig. 2)

sont ajustées de telle sorte que I’équilibre soit réalisé
pour la fréquence 3.000 pps : toute autre fréquence
apparaissant par suite des fluctuations de défilement
provoque un déséquilibre et, par suite, une dévia-
tion du galvanométre : celle déviation représente
donc le total des fréquences parasites et exprime
un % de fluctuajion. L’indicateur R.C.A. présente
un transformateur d’entrée a 3 impédances de 4-15-
500 ohms : le galvanométre a cadre de 5.000 ohms
avec redresseur présente deux sensibilités correspon-
dant aux échelles 0.5 9% et 2 9.

2. — L’analyseur portatif opére par une méthode
hétérodyne et permet la discrimination des fré-
quences de fluctuation : la tension modulée en fré-
quence est convertie au moyen d’un oscillateur local
et d’un circuit spécial en une tension modulée en
amplitude qu’il ne reste plus qu’a détecter aprés
amplification ; un galvanomeétre & redresseur mesure
le % de fluctuation dans les diverses bandes pas-
santes que sélectionne un systéme de filtre plus ou
moins complexe. L’analyseur E.R.P.I. est constitué
selon le schéma de principe de la figure 3 ; un filtre
d’entrée élimine les fréquences parasites de souffle :
Ioscillateur local comporte un condensateur ajus-
table et un indicateur de réglage ; le circuit de con-
version est constitué par un simple filire passe-bande
utilisé en un point de sa branche latérale, en sorte
que les fréquences de modulation inférieures i la
fondamentale ont leur amplitude atténuée tandis que
cette amplitude est augmentée pour les fréquences
supéricures : par suite du taux de conversion élevé
une modulation en amplitude existant dans la ten-
sion initiale est sans influence, el le taux de conver-
sion reste indépendant de la fréquence des fluctua-

S
o]
o
Ao SYSTEME. DETECTEUR
OSCILLOGRAPHE] FUTRE ? ?
O
=
—— —— — S Rl
B P e Ee Br e T
FITRE DE I00ATEGR] FiTRE DF cReoT o ArePLIFL -
| Jovrrie ks B4poE CONVERSION CATEUR
3
50

OSCHLATEUR
oc4aL

&

]
|
—

hs
()

7
|EEEN
/

3

AFEANBLUSSEMENT DECIBEL

/
ol I
o 9 9 5 G &
g8egiacgyegze
1 kAt el el D S L

FREQUENCE pps

Fig. 3. — Schéma de principe de I'analyseur portatif ERPI pour
étude de la fluctuation de fréquence sur film-test a 3.000 p/s
(nos lecteurs sont priés de rectifier |a forme de la courbe de
résonance du circuit de conversion : |la branche latérale est rec-
tilighe entre les niveaux d’affaiblissement 10 et 40 db).
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Fig. 4. — Schéma de principe de [|'analyseur enregistreur
Klangfilm pour analyse de la fluctuation de fréquence sur film-
test 3 3.000 p/s. Le rhéostat Rh 1 sert & équilibrer les courants
anodiques en se servant de |'indicateur marqué (=). Le rhéos-
tat Rh 2 sert a équilibrer le fonctionnement des deux |lampes
détectrices en se servant de l'indicateur margué du signe con-
ventionnel du courant alternatif. Les curseurs S permettent
de choisir I’étendue de mesure,

tions ; les étages amplificateur et détecteur sont de
type courant ; I'indicateur galvanométre a cadre avec

redresseur posséde qualre sensibilités a 0,1 %
0,3 % — 1 9% et 3 % de fluctuation ; le systeme

filtre est réduit & un passe-bas permettant de sélec-
tionner les deux domaines 1-20 pps et 20-130 pps (un
modele plus complexe comporte un sysiéme filire a
12 combinaisons donnant les plages intermédiaires

définies par la série : 0 — 1 — 2.5 — 4,5 —7 — 12
— 9924 5080 130200 pps)-
3. — L’analyseur-enregistreur de laboratoire est

un appareil qui permet 1’étude et la mise au point
des systémes d’amortissement mécanique chez le cons-
tructeur, alors que les appareils précédents sont ¢plus
spécialement utilisés pour le contréle des équipe-
ments en service. L’analyseur de laboratoire, ne
devant pas tenir compte de sujétions d’encombrement
et de poids, peut étre concu de facon a permetire des
déterminations plus préecises ; en effet, les circuits
de conversion a pente élevée présentent le double
inconvénient de !'instabilité et d'une bande de fré-
quences tres étroite : en ouire, une modulation en
amplitude assez intense en trouble le fonctionnement.
Ces défauts sont éliminés «i 1"on a recours a des cir-
cuits symétriques, ainsi que c’est le cas pour 'analy-
seur-enregistreur Klangfilm dont la ficure 4 donne le
schéma de principe ; la tension modulée en [réquence
est convenablement filirée des parasites de souffle,
puis appliquée sur deux circuits paralléles : ceux-ci
comprennent deux filtres de conversion suivis de deux
détecteurs et d'une amplification push-pull : les fré-
quences de modulation donnent lieu & une augmen-
tation d’amplitude dans "un des filtres. 2 une dimi-
nution dans ’autre : les tensions résultantes detectées
sont amplifiées séparément et la tension différenticlle
finale est appliquée sur un oscillographe enregistreur
apres passage a lravers un filtre passe-bas. On con-
coit que toule modulation en amplitude reste sans
effet, puisque parcourant les deux canaux en concor-
dance de phase; I'agencement symétrique permet ainsi
d’adopter un facteur de conversion relativement bas
(environ 2 x ) pour les circuits filires. en sorte que le
montage y gagne en siabilité. la fréquence fondamen-
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tale de 3.000 pps pouvant méme présenter une varia-
tion lente de |- 10 9% sans troubler les mesures. Deux
étalonnages sont par contre rendus nécessaires : il
convient d’une part d’équilibrer les courants ano-
diques des deux lampes amplificatrices, en appliquant
une polarisation commune aux grilles et en ajustant
I'une des résistances de plaque jusqu’a annuler la
déviation d’un milliampéremétre branché sur la sor-
tic ; d’autre part, il faut équilibrer les deux lampes
détectrices en appliquant a 1’entrée la tension d'un
oscillateur local et en réglant 1'une des résistances de
cathode jusqu’a annuler la déviation d’un galvano-
métre alternatif branché sur la sortie. Le montage
permet de mesurer aussi une modulation d’amplitude
en remplacant simplement 1'un des circuits de conver-
sion par une résistance pure : les domaines de mesure
sont alors de 0,03 % a 10 9% conire 0,01 % a :
pour la modulation de fréquence.

L’emploi de ces analyseurs de fluctuation au défi-
lement s’est révélé des plus utiles @ il a mis a jour
des causes de perturbations jusqu’alors insoupgon-
nées. Il nous suffira de signaler que deux perturba-
tions & 96 pps et & 6 pps atteignant respectivement
- 1 9% et 0,25 9% (valeurs couramment ohservées)
sont facilement réduites 4 des niveaux de - 0,3 %
et = 0.1 9% par simple échange d’un débiteur denté
(la fréquence de 96 pps correspond a la frequence
d’engagement des dents dans la perforation du film)
et par alignement et redressement d™un faux-rond sur
les galets de guidage.

of.
/0

B, — Le réglage optique du lecteur sonore n’est
pas moins important, et pourtant, combien il est
navrant de constater que les constructeurs laissent a
la disposition des opérateurs des boutons ou vis de
réglage, alors que ces derniers osent apprécier a
I’eil (...et comment d’aillears pourraient-ils le faire
autrement sans instruments!) le centrage, la recti-
tude et la finesse d’un trait lumineux mesurant 2 mm
de longueur sur quelques centiémes de largeur.

Tout comme pour la mesure des fluctuations de
défilement, les techniques mises en ceuvre reposent
sur 'emploi combiné d’un film-test et d’un instru-
ment de contrdle. Les divers films-test établis per-
mettent de contréler le centrage de la fente, son obli-
quité, I'uniformité de son illumination et sa finesse :
en outre il est possible de relever la courbe du rende-
ment de lecture aux différentes fréquences du specire
audible.

1. — Centrage : il est fait emploi d’un film portant
deux pistes dont les élongations sont tangentes aux
deux bords de la bande occupée par I'enregistrement
sonore normal : si la fente est mal centrée, il y aura
illumination d'une piste ou de 'autre et production
d’un son a la fréquence correspondante de la piste
illuminée (les fréquences choisies en général sont

de 300 et 1.000 pps).

2. — Obliquité : il est fait emploi d’un film com-
portant 5 enregistrements successils dont les élonga-
tions sont inclinées par rapport a I'axe de la piste de
divers angles respectivement éga x a —1°, —0,5° 0
+ 0,5° + 1°; la fréquence choisie est de 7.000 pps.
Le relevé des tensions de sortie fait apparaitre immeé-
diatement tout défaut d’obliquité (fig. 5 a).

3. — Uniformité d’illumination : il est fait emploi
d'un film dont la piste sonore est occupée par
1.000 pps a 100 %) occupant successivement 13 posi-
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Fig. 5a et 5b. — Types des courbes relevées par emploi des
films-test d’obliquité et d'uniformité d'illumination.

tions régulierement décalées sur la largeur normale
de la piste : les niveaux relevés au voltmetre de sor-
tie indiquent nettement les différences d’illumination
(fig. 5b).

4. — Finesse : la largeur de la fente lumineuse
influe directement sur la limite supérieure des fre-
quences reproductibles ; la mise au point du systéme
optique permettant de régler la netteté de la lente de
lecture peut done s’effectuer trés simplement en fai-
sant défiler dans le lecteur un film-test portant un
enregisirement a fréquence élevée (ordinairement
7.000 pps) et en cherchant i obtenir le niveau de sor-
tie le plus élevé.

5. — Rendement de lecture : cet essai permet,
apres tous les réglages précédents, de connaitre la
caractéristique de distorsion linéaire propre au lec-
teur ; on emploie pour ce faire un film-test compor-
tant une série d’enregistrements a niveau constant
aux diverses fréquences du spectre audible (la série
généralement choisie a cet effet comporte les fré-
quences : 50 — 100 — 200 — 400 — 1.000 — 2.000 —
3.000 — 4.000 — 5.000 — 6.000 — 7.000 — 8.000 —
9.000 — 10.000 pps) ; si 'on ne dispose que d'un
voltmétre de sortie de type courant, les mesures
mettent évidemment en jeu la caractéristique de dis-
torsion linéaire propre a 'amplificateur : ceci n’est
pas un inconvénient dans le cas ol I'on contréle un
équipement en service, car seule la caractéristique
globale importe ; mais dans le cas d’étude du lecteur
seul, il convient alors de mesurer le courant directe-
ment sur la cellule photoélecirique en faisant emploi
d’un microamperemeire amplificateur a haute sensi-
bilité : signalons le modeéle portatif R. C. A. a ali-
mentation secteur avec amplificateur a 3 étages a
contre-réaction possédant 12 sensibilités entre 0,02 et
10.000 A, ainsi que 8 sensibilités de 0.1 a 500V et
de 0,1 a 200.000 MO, avec une précision de - 2 %.

C. — Le réglage électrique d'un lecteur se résume
a celui de la cellule photoélectrique et, lorsque c’est
le cas, a celui de I'étage préamplificateur incorporé.
On controlera done la tension d’excitation et le cou-
rant débité ; il est également intéressant de mesurer
le souffle a la sortie du préamplificateur.

Par ailleurs, il sera utile de procéder a I'équili-
brage des niveaux de préamplification sur les deux
appareils que comporte la cabine.

: (4 suivre.)
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NOS ESSAIS
DE RECEPTEURS

ESSAI

SUPERHETERODYNE 6 lampes avec ceil magique pour courant
alternatif 110 a 240 volts toutes ondes.
71 circuits accordés. Circuit filtre supprimant les interférences.
Bobinages MF & noyau magnétique, blindés, accordés sur
472 kec. Régulateur antifading. Transformateur 42/50 périodes,
6 tensions, 110 a 240 volts. Grand cadran glace avec indicateurs
transparents des gammes d'ondes. Accord visuel. Circuit spécial
supprimant les interférences 3 9 kc. et contréle de tonalité
réglable. Volume-contréle et contre-réaction réglables par com-
mutateur 8 5 positions : basses, sensibilité, musique, parole,
pick-up. Prises pour pick-up et haut-parleur supplémentaire,
3 gammes de longueur d'ondes : 16,5 3 52 m.; 187 3 585 m. :
975 a 2.000 m, Ebénisterie palissandre des Indes, verni, gar-
niture or. Lampes a caractéristiques américaines : 6E8G, 6K7G,
6H8G, 6V6G, 5Y3S, 6AFTG.

“ POINT BLEU ”

D’UN RECEPTEUR
type W. 846

MATERIEL UTILISE. — Condensateur variable Aréena. Resis-
tances fixes Radiohm, GCeka. Condensateur mica Langlade et
Picard. Condensateurs fixes Herbay, Radiohm, Régul. Poten-
tiométres S.1.D.E. Toutes les autres piéces détachées (haut-
parleur, tolerie, déemultiplicateur, transformateur d’alimentation,
contacteurs, bobinages d'accord, oscillateurs moyenne fréquence,
condensateurs électro-chimiques, supports de lampes, plaquettes
de connexion) sont la fabrication des Etablissements Renard
et Moiroux, marque AMO.

OBSERVATIONS. — Les différentes caractéristiques de ce récepteur ont été relevées comme a
I’habitude, 3 I'exception des courbes de musicalité, qui sont indiquées en fonction du courant

dans la bobine mobile. Le niveau de référence 32 O db correspond 3 une sortie de 250 milli-
watts dans les quatre positions du contacteur de tonalités ; le niveau de références est toujours

ramené au moyen du contréle de puissance & 250 milliwatts a 800 périodes; le taux de
contre-réaction en passant de la position sensibilité 2 la position unique est de 16 db.

J0000
250

2000 4‘& [j/
3

i
—f—4
150

3
)
sl
g

73000

268

la radio francaise



ECER :
5 RECEPTEULR =0 SELECTIVITE MF |
n " 0 R — |
| POINT BLEU | | | | T
| SENSIBILITE | | i 1; ‘ ; i
7YPE: W 846 O - BE o
| | [784Y | | | L
/5 z e | |
CARACTERISTIQUES 20T =
25 | =
o 1 ‘ |
i D% DISTORSION BF ) ' 5 i
= r T [ 7 39 f |
e — | \
e / 40 | ERE |
! = | ﬂ
/0 | h Fstat L e 5 T | <
g s e SEEV, ER\EE |
| X | I I : i 1 | { i
e | Sp M7/ Soea e |
e REVAREREIRERRERNN
o 1 | | walfs 60 e l |
7 2 3 e ~] =20 - -0 0 #/0 +20 '
;UOV SENSIBILITE TOTALE
; B PO =
F | | |
- = =
30 e e = Ziae
/0 sy . i
P e | #e
160 /80 200 220 240500 150 /000 1250 005 - 75 0 125 /5 |
107/ MWLIWAT TS |
R ! | I | | | = I
ok PaiEDTIOMETRE e |
& raxirors | — POTENTIOMETRE 500 } =
| B |
'S0 | g = |
| A ; i |
.| sEEe —adET e
o 4l % |
b 5D 50 100 500 /000 sS4 oA 504 wo* PV |
+ /2 | T T e T EaEE |
el T | /. — = e 1 : | SENEIS LT E |
e “imAPE BASSES s
2] i e PAROLE
0 S U S e
iy Bt ," 2 '\..__L‘ \%‘
o5 ,‘ "\.___\ ‘s._‘“ N
=81 ‘ BAMNDE PASSANTE GLOBALE NN
S E = = el ‘ \
| 50 00 300 /000 51

Décembre 1942



LES PERTES DANS LES DIELECTRIQUES
ET LEUR MESURE

par Léon FOLLIOT

Toute matiére isolante placée dans un champ élec-
trique alternatif est le sicge d’une dépense d’éner-
gic qui se transforme en chaleur. Une matiére peut

‘a la fois étre un trés bon isolant et un trés mauvais

diélectrique. Le caoutchouc, par exemple, tient
trés bien les volts, mais absorbe beaucoup d’énergie
lorsqu’il se trouve dans un ehamp électrique alter-
natif. Nous ne chercherons pas a etphquer le méca-
nisme de cette transformation d’énergie. Nous nous
contenterons de caleuler si possible et surtout de
mesurer.ces pertes qui sont souvent loin d’étre négli-
geables.

La puissance active dépensée dans un cireuit par-
couru par un courant alternatif sinusoidal est
P = UI cos ¢. L’angle ¢ étant le déphasage entre la
tension et le courant. Dans une self ou un condensa-

: T : : 2 ;
teur parfait, y — 5 et la puissance active dépensée

est nulle. Ce cas idéal n’existe évidemment pas et ¢
T
différe de — d’un angle d’autant plus grand que le
2
condensateur ou la self sont moins parfaits.
®
Soit 8 'angle dont 7 differe de —. Cel angle est
2
petit, quelques degrés tout au plus. Si on 'exprime
en radians on pourra confondre le sinus, la tangente
et I’angle 3. On aura done pour expression de la puis-

sance - active perdue en chaleur p = UlLda. Il est
d’usage de donner & en 9% ou en %o, plus généra-
1

. On dira par exem-
10.000°
ple qu'un diélectrique fait 50 pour dire que
= (0,0050. Le mica fait normalement 1 a 2.
Dans un condensateur, toutes les causes de pertes
s’ajoutant, les angles de perles s’ajoutent purement
et simplement. Un condensateur parfait présente a

lement on s’exprime en

: ¢ ; — :
la fréquence [ = S Uue capacitance 0—7 Sile
= w

condensateur n’est pas parfait ct présenle des pertes
séries, il est équivalent a un condensateur parfait en
série avec une résistance. Cet ensemble présente a la

R C c
e
4
" &
Fig. 1. — Pertes séries dans  Fig, 2. — Pertes dérivations

un condensateur. dans un condensateur.

G
nit un angle & tel que tgd= R C v (fig. 1). e con:
densalcur présente des pertes dérivations, il est équi-
valent a un condensateur parfait shunté par une résis-
tance 5. Cet ensemble présente a la fréquence f une
I

i 1
admittance F== -+ jCo. Ceci définit un angle &
- D,

fréquence § une impédance Z = R + ——. Ceci défi-
Si

tel que tg &' = (ﬁtr. 20

Les résistances série et dérivation dont il vient
d’étre question n’ont rien a voir avec les résistances
série ou dérivation que 'on pourrait mesurer, sur le
condensateur considéré, en courant continu. Ce sont

des résistances équivalentes & quelque chose qui

absorhe de 1’énergie dans le condensateur. L’angle
de pertes 3 définit en quelque sorte la qualité du
condensateur, on l’appelle aussi décrément du cir-
cuit. Il est d’usage, pour définir la qualité d'un cir-
: 1
cuit, d’employer non pas 3, mais — = , qu'on
3
appelle pour cela facteur de qualité ou aussi coeffi-
cient de surtension.
Reprenons les deux circuils élémentaires (fig. 1 et
fig. 2). L’'impédance de ces deux cireunits peut s’ex-
primer simplement en fonction de C et de 8. En effet,

on a dans les deux cas Z = ? 1 +j3). Dans le
premier cas, on a é\-’idemmeut :
= R e P
= T Rl s
=5 Cw Co =l (L= 9)
Dans le second cas, on a :
T
= e Cw —j R P I
Lo —7 SR 7 R g
gl L e e
ey o T Cow
S b sl
Cwi a8

o ‘3

mais &' est petit, donc 37 est négligeable devant

I'unité et on a finalement Z' = :—3) (=i

Un condensateur réel va donec se schématiser
comme !'indique la figure 3, puisqu’il présente des
pertes séries et dérivations. Cet ensemble va présen-
ter a la fréquence f une impédance

: B = .
e i e 3y
Cw

=gl +ie+al

d’ou il résulte que I'angle de pertes du condensateur
est la somme des angles de pertes correspondant a R
et p; A = & + 8. Il ne faudrait pas considérer,
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Fig. 3. — Schéma d’un con-
densateur réel.

comme on le voit, A aulrement que comme une
somme d’angles de pertes et assimiler le condensa-
teur réel a un condensateur parfait en série avec une
résistance équivalente aux pertes A totales ; ce serait
retirer a la notion de résistance équivalente le peu
de signification physique qui lui reste. D’une maniere
plus générale, pour un cireuit tel que celui représenté
sur la figure 4, on aurait :

A= Ld bl Ao N Ly

On en dirait tout autant de la self, mais les nota-
tions seraient un peu différentes, en effet :

Z=jLow (1 —j8),Z =jLwo(1—7jd)
et on aurait pour une self réelle :
Z=jLel[t—j@+]
Soit done maintenant un circuit résonnant repré-
senté ficure 5. Son impédance a la fréquence f sera :

s Z=jLo(—ja )+ (1 +ja0

A, et Ac  étant respectivement les angles de pertes
totaux de la self et du condensateur. Pour la fré-

1

quence de résonance Lo = e et il reste :
1
1

L’angle de pertes du circuit sera done :
A AR
D’une maniére générale, soient : 4, 1’angle de
pertes de la self, Ac celui du condensateur, A; les
pertes séries dues a la résistance de la source et des
connexions, A les pertes dérivations dues a la pré-
sence de matériaux isolants assemblant mécanique-
ment les différents organes, on aura pour expression
des pertes totales dans le cireuit :
N T

ot L

5

2

Fig. 4.
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Le caleul direct des
pertes dans les diélec-
triques est, pour lins-
tant, impossible. On
e admet que la puis-
sance perdue par unité
de volume du diélec-
trique soumis a un
champ alternatif d’am-
plitude E et de fré-
quence f a pour valeur
W = BE*f, B étant
un coefficient qui dé-
pend de la matiére du
diélecirique. On montre
enfin que le facteur de
pertes B est propor-
tionnel au produit de

fe o

la tangente de Dangle
de pertes § par la cons-
tante diélectrique K. Si
on exprime W en watts,
Fig. 5. E en kilovolts par cen-
timetre, f en kilohertz et K en unités électrostatiques,
1
—— E° [Ka avee Kz = 3.600 B. Le
3.600
coefficient B varie de 0,1 x 10—° pour les quartz en
cristaux a plus de 500 x 10— pour certaines matiéres
moulées. Il ne faut pas demander i ce genre de calcul
beaucoup plus qu'un ordre de grandeur.

il vient : W =

Le principe de la mesure des pertes est tres simple,
On accorde un circuit oscillant comme l'indique la
figure 6. Dans une premiére mesure on utilise comme
condensateur 1’échantillon a étudier dont on a soi-
gneusement argenté les deux grandes faces. On peut
remplacer P’argenture par une feunille d’aluminium
de 5/1000 que I'on fait adhérer au moyen d’une
goutte d’huile de paraffine. Il ne faut pas la moindre
bulle d’air entre la matiére et le conducteur. Il faut
aussi que la feuille d’aluminium recouvre entiére-
ment la surface, de facon a éviter le plus possible les
effets de bord. Les connexions pourront étre consti-
tuées par deux disques de cuivre entre lesquels on
pince I"éprouvette métallisée. Pour diminuer la résis-
tance des connexions, il n’est pas mauvais de sau-
poudrer un peu de limaille de cuivre sur 1’éprou-
vette. Les voltmetres de mesure ne doivent introduire
que le minimum de pertes supplémentaires, de facon
i ne pas trop abaisser le coefficient de surtension du
circuit. Il v a intérét, en effet, a faire ces mesures
avec des coefficients de surtension les plus grands

possibles. Cette premiére mesure va nous donner
v )
Ay = <~ représentant les pertes dans la self, dans

les connexions, dans les voltmetres, ete...
Ay o b ey b i
A la place de I’échantillon, on introduit une capa-
cité variable étalon et on recherche 1’accord. La fré-
quence n’ayant pas changé, la capacité indiquée par
I’étalon sera celle de ’échantillon et on aura pour
celte mesure :

Ay=3 = 8 -k 3 - ¥+ eto

i

She
Comme on a eu soin d’opérer dans les mémes
conditions
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soustravant membre a& membre, il vient done :
A, — Ay = 8y — &g

d’ou : dy = 6 +— Ay — A

Il suffit donc de connmaitre &; pour avoir 3y . La
connaissance de 3; est une question de prix. Ou bien
on fabrique un condensateur sans perte !? ou on
fait étalonner un bon condensateur variable du com-
merce, monté sur stéatite, pour une fréquence, en
fonction de la capacité. La courbe d’étalonnage va
se présenter comme l'indique la figure 7. En effet,

I
en fonction de C une courbe qui est la somme d'une
droite et d’une hyperbole. On en déduit immédiate-
ment que les pertes passent par un minimum, ce
minimum étant donné par 1’égalité des pertes séries

A= CRo +— , done a fréquence fixe, A sera

e § 1
et dérivations. En ce point, on a CRe = G done
lp
C: w? R p=1
0 1
d’o]‘] = = ———— — (& )2
R Roe - Y

Le () maximum possible est donc :

;-
A
]

1o
=1 \/f

Il y a intérét a faire la mesure a cet endroit.
Avant de parler de la mesure des pertes au Qmétre,
voyons ce qui se passe lorsqu’on branche deux
condensateurs en paralléle, Les pertes totales des
deux condensateurs rétant A; et 4A;, que devient

I’angle de pertes de 1’ensemble ? Pour le premier
on a :

Zy :E:—j (1 4 740

Pour le deuxiéme on a :

Z, = lC—_g_c—i (147 4y
Pour 1’ensemble on aura donc
Bt Ciw 4 Gy
o e ag | = 08y

o G +ja) + G (1 +j4)
—) 1+ jAFjA— A4,
Ay A, est négligeable, il vient done :

' SEAL L (;if_\g)

S i ;
e (R (‘ T TG
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Fig. 7. — Exemple de courbe de pertes d'un condensateur

variable (monté sur aménite, 3 cages en paralléle) .

L’angle de pertes résultant est donc :
Cj .'_\1 ";* Cg pa v

Lorsqu’on s’est offert le luxe d'un Qmetre, on doit
pouvoir émetire la prétention d’étre en possession
d’un condensateur étalon sans perte, sinon on s’est
fait voler. Prenons une self quelconque et mesurons

o

son coefficient de surtension , = ——. Soit C, la
A,

capacité d’accord indiquée par 1’étalon. Aux bornes
de 1’étalon branchons 1’échantillon dont on wveut
mesurer les pertes. Pour retrouver 1'accord, il faut
amener 1’étalon sur C, tel que C, —C, = Cx, capa-
cité de I’échantillon. Mais alors nous aurons pour les
pertes

G0

G - .

La premiére mesure nous a donné les pertes de la

self, soit A; . La deuxiéme donne done :
Cl — Cg
A=A, A —
d’olt :
Gy

Ar— (1_\2 — ..L) E:—:a
formule que 1’on rencontre plus souvent sous la
forme :
o Qs Q: (G, — Gy)

D, e

Ceci explique pourquoi le Qmeétre sera toujours un
appareil d’un prix exorbitant. Il ne souffre pas I'im-
perfection !

Pour terminer, rappelons que I'angle de pertes
varie peu avec la fréquence. Il n’est pas rare de
voir une matiére dont 1’angle de pertes varie seule-
ment de 10 9 entre 1 kilohertz et 50 mégaheriz. 11
ne faut donc pas se laisser impressionner par la fré-
quence et s’imaginer qu’a 50 périodes un condensa-
teur présente toutes garanties. L’expérience montre
en effet que les condensateurs an papier du type cou-
rant ont des angles de pertes a 30 périodes qui se
chiffrent plus souvent en % qu’en %60. Ceci tient a
ce que les résistances équivalentes dont il a été ques-

' 1
tion précédemment sont de la forme R= A x —.

f

Relation dans laquelle A est sensiblement constant.

la radio francaise
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C. — Electromagnétisme. Electronique.

2 A 239, Un modéle mécanique pour le
mouvement des électrons dans un champ
magnétique.

Rose (A): J. appl. Phys. (nov. 1940),
11, 711-7 {A). — Comparaison des équa-
tions du mouvement d’un électron sou-
mis & un champ électrique plan perpen-
diculaire a2 un champ magnétique uni-
forme et des éguations du mouvement
de D'extrémité de 1’axe d’un gyroscope
sollicité par des forces normales a son
axe. Application & la construction de
trajectoires €lectroniques.

2 A241. Oscillations forcées dans les
cavités résonantes (Forced oscillations in
cavity resonators).

Conpox (E. U.); J. appl. Phys. (fév. 1941).
12, 129-32. — Formules donnant I’impé-
dance dans différents types de couplage.
2 A 243, Flux rectilindaire d’électrons.

Pierce (J. R.); J. appl. Phys. (8 aoiit
1940), 11, 548-54 (A). — Projet d’élec-
trodes permettant, d’aprés les équations
de la charge d’espace. de réaliser des
flux rectilinéaires d’électrons. Possi-
bilité d’emploi de ces électrodes comme
canons a électrons.

C. — MECANIQUE
Hoe PROPRIETES MECANIQUES
h. — Acoustique.

2 C 167. Ondes de choc dans l'air et
caractéristiques des appareils destinés a
leurs mesures.

Tromesox (L.): J. acoust. Soc. Am. (juil.
1040), 12, 198-204 (A). — Théorie de
I’onde de choe. Principales expériences
de mesures par les effets de condensa-
tion ou de compression.

2 C 168. Propriétés des systemes li-
néaires utilisés dans les instruments de
mesure des vibrations.

Trivver (J. D.):; J. acoust. Soc. Am.
(juil. 1940), 12, 127-30 (A). — Carac-
téristiques générales de ces systemes.
2 C 170. Perte de transmission de pla-

ques non poreuses ayant de multiples

points de résonance (Transmission loss of
non porous plate having multiple reso-

nant points) .

Kawasamva (S.); J. acoust. Soc. Am.
(janv. 1941), 12, 332-4. — Etude expéri-
mentale des vibrations meécaniques- et
des pertes en transmission de plaques de
verre, fer et bois.

1. — Acoustique. Sons audibles.

2 C 21. Le probléme de la pression des
ondes sonores.

RicHTER (G.); Z. Phys. 1940, 115, N°s 3-4,

97.108 (G). — Résumé des théories pro-

posées A ce propos par Lord Rayleigh.

Langevin, Brillouin, et récemment par

Schaefer. Calculs nouveaux concernant

les variations de pression pour une onde

plane dans un volume limité indéfor-
mable en utilisant 1’équation d’état du
gaz envisagé.

2 C22. Discussion sur la pression des

ondes sonores.

ScHAErFER (C.); Z. Phys. 1940, 115, n®* 34,
109-10 (G). — A la suite d’'une discus-
sion avee Richter, 'auteur reconnait
quelques erreurs dans un travail anté-
rieur,

2 C 23. Influence de l'ultra-violet dan.
I’enregistrement et la copie de traces
acoustiques a densité variable.

Frayne (J. G.), Pacrmaruro (V.) [Hollv-

wood] ; J. Mot. Pict. Eng. (juin 1940)
34, 614-31 (A). — L’Enregistrement par
UV atténue considérablement le halo et
I’irradiation et assure une reproduction
plus uniforme des diverses fréquences :
la copie en UV évite une déformation
des ondes et améliore la reproduction
des sons aigus.

2 C 24. Transport du film sonore dans

les appareils d’enregistrement en repro-
duction.
Harpeseere (J.): Rev. tech. Philips (mars

1940), 5, 75 (F). — Rappel du principe
d’enregistrement du son par le procéde
Philips-Miller. Conditions pour obtenir
une bonne andition. Réalisations méca-
niques. Cas du film cinématographique
sonore ;: cas du film utilisé pour les
reproductions radiophoniques.

2 C25. Reproduction stéréophonique

du son.
Boer (K. pE}; Rev. tech. Philips (avr.

1940), 5, 107-14 (F). — Précision du
mécanisme de Doreille, fréquences de
diffraction autour de la téte. Effet sté-
réophonique dans une salle de cinéma
équipée avee deux haut-parleurs de cha-
que ebté de L'écran. Sensation de relief
percue pour diverses positions d’un au-
diteur dans la salle. Courbes des phé-
nomeénes enregistreés. <
2 C 26. Démonstration d’audition.

Cusavax  (R.): Bell Lab. Rec. (mai

1940), 18, 273-7 (A). — Equipement
d’un auditorium type installé a la Foire
de New-York de 1940. Schémas de prin-
cipe des appareils. :

2 C 27. Acoustique des salles de pro-

jection cinématographigue.
Porwix (C. C.);

I. Electr. Res. Prod.
New-York; I. Mot. Pict. Eng. (aott
1940), 35, 111-24 (A). — Tendances ac-
tuelles : emploi de grandes surfaces pla-
nes paralléles 2 & 2, non coupées d’élé-
ments décoralifs saillants ou rentrants et
accumulation de matériaux absorbants.
On obtient de meilleurs résultats en
n’employant que trés peu de matériaux
isolants, par panneaux largement espa-
cés, grice a une meillenre conception
acoustique des formes.

2 C28. Limitation de [lintervalle des

intensités de la parole (films -parlants)
par les bruits de [a =allz,
MuerLer (W. A.); Warner Bros Pict.

New-York;: J. Mot. Pict. Eng. (juil.
1940), 35. 48-53 (A). — Les mesures
d’intensité  des bruits dans diverses
salles ont donné en moyenne 25 db
(le zéro correspondant a 10-'®* W/em?)
dans une salle vide, 30 db aprés mise
en marche des ventilateurs et 42 db
aprés admission du public. L’intensité
minima de la parole reproduite ne de-
vrait jamais étre inférieure a 43 db,
avec intervalle maximum de 25 db.

2 C71. Essais optiques pour la déter-

mination de la répartition directionnelle
du son dans les salles.
VerMEULEN (R.): Rev. tech. Philips 1940,

5, 325-7 (F). — Au moyen d’un modéle
réduit. Principe de la méthode utilisant
des petites chambres noires de 1 cm?,
afin de matérialiser sur un papier sen-
sible la répartition directionnelle du son
en divers points de la salle.

2 C72. Essais avec disques stéréopho-

niques.
Boer (K. pE): Rev. tech. Philips (juin

1940), 5. 182-6 (F). — Tolérances admis-
sibles du glissement entre les deux
images sonores. Dispositif permettant
de maintenir celui-ci a une valeur dé-
terminée.

2 C 73. La valeur des mesures de
bruit.

Barox (P.); Electricité (mai-déc. 1940),
n° 68, 117-20 (F). — Les appareils de
mesure objective. Exemple de réparti-
tion des bruits autour d’un groupe.
convertisseur de 3.000 kKW.

2 C 124. Comment caractériser physi-
quement les phénomeénes acoustiques.
Jacouisot (P.), Guinies (R.); C. R. Pa-

ris (24 mars 1941), 212, 475-8. — Au

lien d’un spectre, on propose la repré-
sentation a trois coordonnées : fré-

(quence, intensité, temps. La surface

ainsi définie constilue une représenta-

tion parfaitement caractéristique d’un
phénoméne donné interprété par un
analyseur acoustique donmé.

2 C 129. Impédance acoustique et ab-
sorption du son.

Morse (P. M.). Borr (R. H.), Browx
(R. L.): J. acoust. Soc. Am. (oct. 1940),
12, 217-27 (A). — Comparaison des
courbes théoriques donnant 1'impédance
acoustique en fonction de la fréquence
avec le résultat de mesures de l'impe-
dance de matériaux absorbants variés.
Le comportement acoustique de ces ma-
tériaux s’exprime an moyen de trois
constantes. Absorption du son dans des
chambres de formes simples ou rectan-
zulaires.

2 C 174, Réfraction acoustique et ré-
flexion totale.

Scumipt (0.), Kune (A.); Phy. Z. (sept.
1940), 41, 407-9 (G). — Essai par pho-
tographic de la flamme d’une bougie,
du passage continuel de la couche li-
mite.

2 C 175. Caractéristiques de départ de
scns parlés.

Drew (R.0.). Kerroce (E.W.): J. acoust.
Soc. Am. (juil. 1940), 12. 95-103 (A). —
Etude sur les variations d’amplitade des
sons parlés dans les dialogues. Discus-
sion d’un grand nombre d’oscillo-
grammes.

2 C 181, Linfluence de certaines con-
ditions atmosphériques sur la transmis-
sion du son a courte distance (The in-
fluence of certain atmospheric conditions
upon sound transmission at short ranges).
Escreson (H. V.): I. acoust Soec. Am.

(jan. 1941), 12, 427-35. — Etude théo-

rique de la propagation du son dans

I’atmosphére en fonction de p et de

I’état  hygrométrique.  Etablissement

d’une formule que l'expérience semble

confirmer.

2C 182, Mécanisme de ['isolement
acoustique par les matériaux non po-
reux. L.

Kawasaima (S.): J. acoust. Soc. Am.
(juil. 1940), 12, 75-82 (A). — Etude
expérimentale de la transmission par
des matériaux minces, non poreux.
Dans la perte en transmission, la masse
par unité de surface n’est pas seule &
intervenir, les conditions aux limites
jouant un role important.
2C 183. Mécanisme de transmission

du son par des matériaux non poreux. |l

(Sound prevention mechanism of non-

porous materials) .

Kawasamva (S.): J. acoust. Sec. Am.
(jan. 1941), 12, 327-31. — Suite d’un
article précédent (J. acoust. Soc. Am.
1940, 12, 75). Cas d’un mur d’épaisseur
de l'ordre de la longneur d’onde du
son. Caleul de la perte en transmission
pour des matériaux en plaques fixées
élastiquement ou non élastiquement.

(A suivre.)



Une société puissamment organi-
sé¢e comme 'Industrielle des Télé-
phones (qui oeccupe, rien que dans
les usines de Paris, 2.800 ouvriers
et collaborateurs avec une surface
de 23.000 m”), ne pouvait pas, dans
la période actuelle, ne pas s’inté-
resser a la fabrication des appareils
de mesure. C’est pourquoi, dés oc-
tobre 1940, elle créait son départe-
ment « appareils de mesure »,
qui, en deux ans, est devenu le
centre francais d’études le plus im-
portant dans cet ordre d’idée, puis-
que le laboratoire occupe a lui seul
22 ingénieurs et techniciens.

Il y a lieu de noter que I"Indus-
trielle des Téléphones a abordé ce
probléme sous deux angles diffé-
rents : d'une part, du point de vue
appareils de mesure d’ateliers ou
de dépannage ; d’autre part, appa-
reils de mesure de haute précision
pour le laboratoire d’études.

Ce sont la deux classes d’appa-
reils bien différentes, et pour des
raisons bien faciles a comprendre,
ce qui convient a 1'un ne peut con-
venir a 'autre. A Pappareil d’ate-
lier, on demande avant tout la
robustesse et un prix de revient
abordable. A I"appareil de labora-
toire, on sacrifie tout a la qualité et
a la précision. Mais, dans 1'un et
Pautre cas, I'Industrielle des Télé-
phones a apporté ses puissants
moyens d’étude et de fabrication.

Cest dans cet ordre d’idée qu’ont
eteé concus et réalisés les quelques
appareils qui ont été réunis sur
ces pages :

On voit (fig. 6) le générateur
basse fréquence d’atelier, un des
premiers appareils soriis par L.LT.
et déja construit a plusieurs mil-
liers d’exemplaires : ¢’est un géné-
rateur basse [réquence a battement
a lecture directe entre 25 et 15.000
périodes-seconde. I.’étalonnage se
fait au moyen d’un tréfle cathodi-
qu, et un commutateur permet de
choisir quatre impédances de sor-
tie. Un atténuateur a variation con-
tinue permet de régler le niveau de
sortie dans de trés grandes propor-
Lions,

Puisque nous parlons générateur
basse fréquence, disons quelques
mots du générateur grand modele
de laboratoire (fig. 5). Cet appa-
reil de haute précision contient
tous les perfectionnements que 1'on
peut imaginer dans cet ordre
d’idée : stabilité parfaite, lecture
de précision entre 20 et 40.000
cycles-seconde, judicieuse réparti-
tion des fréquences sur le cadran

L’ACTIVITE DU DEPARTEMEN-"
DE “ L’INDUSTRIELLE

étalonné  individuellement, puis-

sance d’un watt, faible distorsion,
4 impédances de sortie et — ce qui
est trés important — tension de
sortie étalonnée, variable du milli-
volt a une vingtaine de volis.

Dans le domaine de la haute {ré-
quence, 1'Industrielle des Télé-
phones a réalisé une série d’appa-
reils assez remarquables : signalons
d’abord un générateur haute fré-
quence d’atelier (fig. 3) qui couvre




la gamme de 30 mégacyeles a 100
kilocycles en cing positions. Ce
générateur, qui comporte bien en-
tendu un modulateur basse fré-

quence, pouvant étre mis hors cir-
cuit, possede un atténuateur éta-

NT “ APPAREILS DE MESURE ”
LE DES TELEPHONES”

lonné en tension de sortie qui per-
met non seulement des mesures
qualitatives, mais encore des mesu-
res (uantitatives comme le relevé
des courbes de sensibilité ou de
sélectivité.

Nous remarquons aussi (fig. 4)
un générateur HF  couvrant la
méme gamme de fréquence que le
modeéle ci-dessus, mais avec atté-
nuateur non étalonné et répondant
en tous points aux exigences du
dépannage et de 1’alignement des
récepteurs.

On sait qu'une méthode des plus
modernes de relevé des courbes de
sélectivité est celle qui consiste a
faire apparaitre celles-ci a 'oscillo-
graphe cathodique : cela est facile
avec le matériel L.I.T. dans lequel
on trouve, d’une part un oscillos-
cope universel et, d’autre part, un
modulateur de fréquence. L’oscil-
loscope universel permet 1’emploi
— suivant tous les modes con-
nus — du tube cathodique comme
appareil de mesure ; a signaler en
particulier que la gamme de ba-
layage s’étend de quelques cycles
a la seconde jusqu’a 30.000 cycles
et que la bande passante de 1’am-
plificateur est linéaire entre 50 et
15.000 périodes-seconde. Combiné
avec le modulateur (fig. 1), il est
facile de faire apparaitre sur
I’écran  de I’oscillographe catho-
dique la courbe de sélectivité d’un
récepteur en faisant varier la bande
de balayage de 0 a 40 kiloeyeles.

On ne concoit pas de laboratoire
sans voltmetre a lampe : dans cet
ordre d’idée, I'Industrielle des Té-
léphones a établi un modéle abso-
lument remarquable, permettant
de mesurer depuis le dixieme de
volt jusqu’a une centaine de volts
sur une gamme de fréquence allant
de quelques cycles a la seconde jus-
qu’a plus de 100 mégacveles. Mais
on a parfois a mesurer avec un
voltmetre a lampes des tensions
de I'ordre d’une fraction de volt.
Comme cette mesure est impossible
directement, 1'Industrielle des Té-
léphones a établi un amplificateur
¢lalon que 1'on peut disposer
devant le voltmétre a lampes. Cet
amplificateur, qui multiplie par 10,
100 ou 1.000 la sensibilité du voli-
metre a lampes normal, permet
done avee celui-ci de mesurer des
tensions de l’ordre du dixiéme de
millivolt, cela dans une gamme
allant de quelques cycles-seconde 2
5 mégaeyceles.

Enfin, pour terminer, signalons
le pont d’impédance d’atelier
(fig. 2) qui permet de mesurer
rapidement et avec précision les
resistances, les condensateurs pa-
pier et électrochimiques, leur angle
de pertes et leur courant de fuite
sous tension de service,



CHEZ LES CONSTRUCTEURS

RIBET ET DESJARDINS

L’article paru dans notre dernier nu-
meéro, consacré & « I'Activité des Etablis-
sements Ribet et Desjardins », contient
certaines erreurs de typographie et quel-
ques interprétations inexactes, que nos
lecteurs auront sans doute rectifiées
d’'eux-mémes ; nous croyons cependant
utile de les signaler.

C’est ainsi que la figure 1 ne peut re-
présenter une presse de 500 tonnes, mais
seulement de 150 tonnes, ce qui est bien
suffisant pour |'usage auquel elle est des-
tinée.

De méme, la figure 7 ne peut repré-
senter une machine a rectifier les voltages,
mais une machine automatique a fileter.

Quant a la figure 8, elle montre une
vue d'ensemble des ateliers de mécanique ;
il s'agit d'une simple erreur de cliché.

De plus, la Société Ribert et Desjar-
dins nous prie de bien vouloir faire remar-
quer que les essais poursuivis dans le
domaine des générateurs HF ont eu pour
but principal la réalisation, pour leur
usage personnel, d’appareils de haute qua-
lité pouvant servir d’étalons pour la véri-
fication de leurs appareils de mesure. C'est
une « extrapoliation » de notre part qui

Fig. 1. — Une porteuse 10 MC modulée
par des signaux rectangulaires a
100.000 p/s.

nous a amenés a conclure que les divers
perfectionnements concernant ces appa-
reils avaient pour mobile la mise en vente
de générateurs de haute qualité.

Nous croyons intéressant, pour com-
pléter cette mise au point, de donner
quelques  renseignements  complémen-
taires sur les avantages qu'offre, appli-
qué a la télévision, un générateur HF
modulé suivant le procédé Ribet et Des-
jardins, et qui fournit les- oscillogrammes
représentés figures 1 et 2.

La figure 2 est trés instructive, car elle
montre que le rapport entre la fréquence
porteuse et la fréquence modulation peut
étre petit. |l peut méme étre égal 2 2. Par
exemple, une porteuse de 10 MC peut

Fig. 2. — Une porteuse 400 kC mo-
dulée par des signaux rectangulaires a
100.000 p/s.

étre modulée par une bande de fréguence
s'étendant de quelques p/s a 5 MC, ceci
sans aucune réduction d’amplitude des
bandes latérales.

On se rend de suite compte de |'intérét
gue présente un tel appareil pour I’étude
des « moyennes fréguences » d’un récep-
teur Télévision.

RESISTANCES ELECTRIQUES GEKA
A COUCHE CONDUCTRICE

Les résistances électriques & couche
conductrice et surtout celles ayant une
haute valeur ohmigue trouvent leur em-
ploi, non seulement en T.S.F., mais encore
dans de nombreux appareils de mesure,
tels que potentiométres, contrdleurs, émet-
teurs, etc.

Parmi les différentes méthodes, les
Etablissements Geka utilisent un procédé
breveté par carbonisation sous vide de ba-
tonnets de porcelaine.

Support. — Le support de dépot est
un batonnet en porcelaine dont la dimen-
sion varie suivant la valeur de la résis-
tance que l'on veut obtenir.

La porcelaine est choisie trés pure, ne
contenant aucune trace de fer ni de l'un
de ses oxydes et doit pouvoir résister aux
hautes températures nécessaires a la car-
bonisation.

Carbone. — Le carbone est tiré d'une
quantité minime d'un liquide spécial qui
le contient & sa base (extrait d'essence,
de benzol, etec.).

Fours électriques. — Les fours élec-
trigues de carbonisation, construits aux
Etablissements Ceka, comprennent essen-
tiellement un tube de silice de gros dia-
meétre, d'une longueur de 2 métres envi-
ron, bobiné avee un fil résistant non oxy-
dable.

lls sont équipés, en outre, d'un appa-
reillage électrigue pour courant triphasé
2.200, pompe & vide, tubes capillaires,
thermostats, voyants d’observation, tubes
de Geisler, pyrométres type Kulbaum ou
Chauvin et Arnoux, etc.

Ces fours permettent d’obtenir en quel-
gues heures une température de 1.100°C.

Fabrication de résistances

Traitement des bitonnets. — Les ba-
tonnets en porcelaine sont tout d'abord
polis dans un cylindre tournant, puis net-
toyés par un acide spécial.

Il convient, en effet, que la couche de
carbone ait une adhérence et une régula-
rité parfaites. lls sont ensuite renettoyés
et rincés a l'eau bouillante.

Carbonisation. — Les batonnets sont
introduits dans les fours de carbonisation
en méme temps que quelques centimétres
cubes de liquide 2 atomes de carbone.
L’ensemble est alors porté — sous vide
— 3 une température variant de 800 a
1.100°C.

Pendant cette opération, le carbone se
dépose sur les batonnets, formant une
pellicule mince, noire et solide.

Aprés refroidissement des fours, dont

la durée est de dix heures environ, on
recoit les résistances, dont la valeur varie
de 10 ohms & 20.000, méme 100.000
ohms, suivant le traitement de carboni-
sation.

Equipements. — Les batonnets carbo-
nisés sont ensuite équipés de deux em-
bouts métalliques étamés.

Cette opération exige un soin tout
particulier. Une bonne fixation rend la
résistance Geka particuliérement silen-
cieuse.

Etalonnage et vérification. — 1° Pour
mettre au point une valeur chmique dé-
terminée, on entaille des spires sur le
dépdt de carbone, grace a une machine
munie d'une meule fine et réglable, sui-
vant la largeur de spire voulue,

Le dépdét de carbone prend alors la
forme d'un ruban enroulé autour du ba-
tonnet comme dans les résistances & fil
bobiné.

La machine coupeuse est reliée a une
résistance étalonnée et a un chmétre.

La loi d’'Ohm permet, par comparaison
avec la résistance étalonnée, d’entailler
autant de spires qu'il est nécessaire pour
arriver a la méme valeur ochmique.

Cette valeur est ocbtenue avec une tolé-
rance de 5 a 10 %.

22 On obtient une détermination plus
précise avec une tolérance de 2 9% ou
1 % ou méme 0,5 9% en frottant la résis-
tance dans un appareil spécial & cadran,
a ceil électrique ou au son.

Vernissage. — La résistance obfenue
est fragile. Aussi est-il nécessaire de pro-
téger le dépdt de carbone contre toute
détérioration. On utilise un vernis de
matiére organique non hygroscopique dé-
liée dans du benzol.

Le vernissage est effectué soit au pis-
tolet 3 air comprimé, soit par immersion
dans le vernis.

La résistance est alors séchée dans un
four électrique, puis Vérifiée et imprimée
a sa valeur.

Banc d’essai. — Chague résistance
construite aux Etablissements Geka est
soumise, avant livraison, 2 une charge sur
le banc d'essai 3 100 % de sa valeur
nominale, ce qui permet de veérifier la
stabilité de la résistance.
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Dans ce numéro, consacré a la modulation de fréquence, on

pourra lire

Les bases techniques de la modulation de fréquence (M. Chau-

vierre) .

La modulation de fréquence en Amérique (E. Jouanneau).
La détection des ondes modulées en fréquence (L. Bog).
L’écrétage sur les récepteurs 3 modulation de fréequence (H. Gil-

loux) .

Le pour et le contre de la modulation de fréequence, etc.

Etant donné I'épuisement rapide de nos numéros, il y a intérét

3 retenir cette livraison & |'avance.
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LE TRAVAIL DE L’ALUMINIUM

par L. VANDENBORRE et H. COSYNS

L’emploi de I'aluminium depuis
quelque temps a pu étre sujet a
certaines critiques par l'apparition
sur le marché de matériels (vis,
écrous, pattes de fixation, assem-
blages divers, etc...) mal étudiés et
réalisés purement et simplement
avec nimporte quel alliage dans
n’importe quelle condition ; alors
gu'un peu de bon sens et une simple
documentation sur les caractéris-
tiques bien déterminées des alliages
légers et de Ualuminium permet
une adaptation trés rationnelle du
métal au matériel.

Le travail de I'aluminium

Dans l'industrie actuelle et cer-
tainement dans les méthodes fu-
tures de construction de pieces meé-
caniques, les principes d’utilisation
des métaux et de leur adaptation
rationnelle seront basés sur un
régime d’économie de toutes les
énergies physiques entrant en jeu
dans leur usinage.

Parmi tous les produits de la mé-
tallurgie, 1’aluminium semble rem-
plir assez bien ces conditions et

présente un trés grand intérét dans -

I'industrie radioélectrique.

Dans cette série d’articles, nous
allons passer en revue les rensei-
gnements qui intéressent les bu-
reaux d’études et les ateliers pour
I’exécution de pidces utilisables
dans la partie mécanique de la
construction radioélectrique.

L’aluminium, trés répandu dans
la nature, est un composé de 1'ar-
gile ordinaire, du kaolin et du
* feldspath ; il est d’ailleurs tres dif-
ficile de I'extraire de ces matiéres.
Les procédés économiques d’extrac-
tion se font surtout sur la bauxite
(oxyde d’aluminium meélangé a de
Poxyde de fer et de la silice).

Depuis la découverte de ce mé-
tal, de nombreuses tentatives ont
été faites pour 1’obtenir soit pa
voies seches, soit par voies électro-
Iytiques, soit enfin en décomposant
par le courant électrique des sels
fondus (procédés permettant d’ob-
tenir I’aluminium couramment).

Formes sous lesquelles sont four-
nis I’aluminium et ses alliages dans
Pindustrie :

a) Lingots (de 1 a 15 kilos) ;

b) Plagues de laminages (de 18
a 80 kilos) ;

c) Billettes rondes (de 7 a 70
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kilos) ; billettes carrées (de 20 a
40 kilos) :

d) Grains et grenaille ;

e) Toles format courant 2 m
x 1lm et de dimensions pouvant
aller, suivant les qualités d’alumi-
ninm, jusqu'a 9m x 3 m.;

f) Bandes roulées d’aluminium
de 0,06 mm d’épaisseur sur 500 mm

f) Bandes roulées d’aluminium
de 0,06 mm d’épaisseur sur 500 mm
de large ;: bandes roulées de dura-
lumin de 0.05 mm d’épaisseur sur
500 mm de large ;

g) Papier d’aluminium de 0,05
a 0,008 :

h) Disques tous diameétres jus-
qu’a 400 mm et jusqu’'a 3 mm d’é-
paisseur ;

i) Tubes tous diamétres et toutes
épaisseurs, diameétre extérieur maxi-
mum 200 mm, épaisseur maximum
suivant diametre 10 mm, longueur
jusqu’a 9m dans les diametres
courants ;

j) Profilés de toutes formes d'une
longueur de 3 a 5 metres.

A. — Fonderie de Ualuminium
et de ses alliages.

Par sa faible densité, le moulage
de T'aluminium nécessitera 'em-
ploi d’évents et de masselottes
en quantité suffisante pour éviter
toutes soufflures et manques lors
de l'exécution des piéces. Dans
I’établissement de modéles de fon-

Fig. 1.

derie (fig. 1 et 2) on devra tenir
compte des retraits de fonderie
quelquefois différents suivant la
forme des pigces, a ne pas con-
fondre avec les retraits de solidifi-
cation (assez importants) qui con-
ditionneni la température de cou-
lée, la disposition et I'importance
des évents, le remplissage du moule.

La température de fusion de
I’aluminium pur (99,99) est de
660 degrés, mais celle des alliages
légers varie beaucoup avec leur
composition. Ces températures de
fusion permetient donc une impor-
tante économie d’énergie calori-
fique sur les métaux ferreux (1.200
degrés) et sur les alliages cuivreux
(1.000 degrés).

Lors d’une étude d'une piece
moulée on devra s’assurer les pos-
sibilités de coulabilité de 1’alliage
employé ; la coulabilité varie elle
aussi suivant les compositions, par
exemple : I'alpax et les alliages au
silicium pourront permettre I'obten-
tion de cloisonnages, d’écrans, ete.
assez minces (3 mm), tandis que
d’autres alliages a faible teneur de
cuivre n'y parviendraient pas. Pour
des épaisseurs de moulage aussi
faible, il y aura intérét a employer
du métal neuf et non des refusions
successives de provenance douteuse
(vécupérations diverses) qui sont
des sources de défauts de toutes
sortes.

— Modéle déterminant |'empreinte.



De méme pour I'utilisation de
pieces demandant des efforts méca-
niques et des résistances, il est né-
cessaire d’employer des alliages 1i-
trés ou répondant aux caractéris-
tiques suivantes :

Si les piéces doivent résister a
la corrosion, on doit choisir ’alu-
minium pur : 'alpax et les alliages
au silicium pourront permettre
T’obtention de cloisonnages, d’é-
crans. Si a la fois les piéces
doivent résister a des efforts méea-
niques, il y aura lieu d’employer
des alliages a base de silicium ou
de magnésium. Pour des résistances
au frottement (axes, coussinets), on
emploiera des alliages a forte
teneur en cuivre (10 a 12 9.) sans
autre élément d’addition.

Le moulage “en sable convient
pour toutes les picces: il s’effectue
avec des modéles de bois ou de
métal.

1. — Moulage en sable. — Cas
d'une piéce simple nécessitant une
empreinte et un noyau (bati de
condensateur, par exemple).

Dans un chéssis, le mouleur ser-
rera le sable de fonderie convena-
blement préparé autour du modele
de la figure 1; ce modéle représente
la piéce faisant corps avec un noyau.
Ensuite, avec un sable a noyau qui

Fig. 2. — Boite a noyau.

posséder apres séchage une bonne
résistance 2 Jla manutention, le
noyau sera exécuté avec la boite de
la figure 2.

Le noyau est introduit dans le
moule exactement a 1’emplacement
figuré dans le mode¢le ayant servi
a I'empreinte premiére. Donc, la
piéce moulée sera ce qui restera
entre I’empreinte et le noyau.

Disposition des alimentations des

fication doit, dans toute la piece,
étre rapide, uniforme et progres-
sive.

Dans
observer
I’exécution
évents.

L’alimentation se fera rapide-
ment par des coulées largement
dimensionnées par le bas du moule
(de préférence) afin que le métal
remonte de lui-méme apres aveir -
garni tous les détails du moule.

La température de coulée doit
étre la plus basse possible pour
assurer dans toutes les parties du
moule une arrivée du métal sans
remous. Les coulées se feront prés
des masses importantes (voir les
dessins d'une picce type) (fig. 3).

Les évents assureront a la partie
supérienre, lors du remplissage, le
dégagement de I'air contenu dans
le moule.

Les masselottes assurent un nour-
rissage des détails voisins.

Le métal qui remonte dans les
masselottes doit se solidifier en der-
nier lieu. Apres démoulage, les
évents et masselolles sont sciés et
ébarbés ; done tenir compte de
leurs positions lors de [’établisse-
ment du moule. Pour les pieces
comportant des parties massives qui

ces conditions, on doit
certains  principes pour
des coulées et des

doit étre trés perméable et doit  evénis er masseloties. — La solidi-  risqueraient de ne pas se solidifier
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- Fig. 3.

en méme temps que les autres par-
ties, on prévoit des refroidisseurs
pour éviter les défauts ; ils sont
généralement en fonte.

Pour 1’établissement des évents,
masselottes, refroidisseurs, ete., une
expérience et une habileté du fon-
deur sont seules capables de fixer
leurs meilleurs emplacements.

II. — Moulages en coquille.

Ce genre de moulage est inté-
ressant lorsque 'on a réalisé une
quantité de piéces nécessitant une
étude d'un prix de revient tenant
compte de I"amortissement du prix

» d’achat de la coquille.

Les coquilles sont réalisées en
fonte. Les noyaux en acier, les
joints et les systémes de verrouil-
lage seront judicieusement étudiés
pour permettre 1’¢jection rapide
des pieéces.

L’utilisation des coquilles permet
I’exécution de piéces plus propres
répondant a des tolérances plus ser-
rées en dimensions avec une pro-
duction rapide. Le maximum de ces
avanlages est tiré d’une coquille
mise au point spécialement, done
d’un prix de revient élevé.

B. — Chaudronnage
de Ualuminium.

Les alliages de laminage (alumi-
nium-manganese, alliage au magné-
sium, duralumin) sont les plus cou-
ramment utilisés. Pour le cisaillage
des toles, il est nécessaire d’avoir
des outils bien afffités avec des
angles de coupe identiques a ceux
utilisés pour "acier; pour un méme
affiitage, la coupe sera d’autant
plus nette que le métal sera plus
dur. Pour le découpage, on prévoit
en général un jeu entre poingon et
matrice de 1/10 d’épaisseur de la
feuille.

Le pliage s’effectue au gabarit
entre deux corniéres ou a la ma-
chine. Le pliage a la machine se
fait pour 'aluminium comme pour
les métaux ordinaires, mais en
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adaptant des rayons de pliages
déterminés par la qualité du métal.

difficulté de profondeur égale a 3/4
ou méme au diamétre en une passe.

Rayons intérieurs de pliage en fonction de Iépaisseur du métal plié

Métal Epaisseur, en mm, des toles
e e e 5t 15890 10
Aluminium :
Heomts oo o0 7 R e s e e
Heroui ..o 3roeed 5 T 1316 2025 30
Duralumin :
Reppib oo i e s e B e
Normal .20 2 8 12 16 20 25 30 35 45
Pour des épaisseurs supérieures  Pour le duralumin, les emboutis
a 10 mm et pour des alliages non  profonds se feront de préférence a
trempés, il est conseillé de faire le  chaud, 400 ° a 425°. A froid et sur
pliage a chaud (400°) ; dans ce cas, le duralumin recuit ou sur irempes
I’'on pourra obtenir des angles vifs. ~ [raiches, on peut, avec certaines
Les rayons indiqués par ce ta- formes d’outillage, faire des em-
bleau pourront étre réduits : boutis eylindriques jusqu’a des pro-
1° Si 1’on plie la tote sur la per-  fondeurs égales a 1/2 diametre.
Maximum
de
Nature Réduction Diametre réduction
du métal Passes  pratique final admetire
Flan — D —
Aluminium pur 1 passe 0,40 D D, = 0,60 D 0.5:-D
et 2° passe 02007 5 D, =40.80-B; 0,25 D,
Alumin.-Manganése 3° passe 01550 - = D —085-D; 018D,
recuit 4° passe Gils B B =085 Do 005D

pendiculaire au sens de laminage ;

2° Si I'on plie la téle d’un mou-
vement lent et régulier (en parti-
culier pour le duralumin).

I’aluminium pur se chaudronne
aisément; il est trés malléable a
froid. Pour de fortes épaisseurs, la
mise en forme se fera a chaud.

La malléabilité de 1’aluminium
recuit a chaud se rapproche de
celle du plomb el a 1’avantage de
ne pas s’écrouir, done, trés grande
facilité pour la mise en forme.

Dans le cas d’utilisation du dura-
lumin, nous aurons des piéces de
tres grande résislance mécanique;
mais on partira d’un métal recuit,
que l'on fera méme recuire au
cours de la mise en forme si le
métal devient trop écroui. Lorsque
la piéce sera terminée, on fera la
trempe.

En résumé, grande [facilité de
chaudronnage, mais, attention...
pour un meétal propre, des outils
propres et des machines propres
non couveris de rouille et de
poussiéres métalliques (causes de
rapures).

C. — Emboutissage.

Suivant ses qualités I"aluminium
permet des emboulis sans aucune

Rayons des outillages

Si e est ’épaisseur du flan, r le
rayon d’entrée de la malrice, on
doit avoir :

de<r<10e

Si on admet r = 4 e, on aura des
tirages et des ruptures.

Si r— 10 e, on aura des plis-
sages.

DIMENSIONS RELATIVES DES POINCONS
ET MATRICES

Emboutis cylindrigques :

1 passe : d matrice = d poin-
con + 2,2 e.

2® passe : d matrice = d poin-
com + 2,3 e,

3° passe : d matrice = d poin-
con + 2,4 e.

Passe finale : d matrice = d poin-
con + 2 e.
Emboutis rectanguluaires :

1'° passe : mairice = poingon
+ 2.2 e.

Passe finale : matrice = poin-

gon + 2 e.

Suivant les tolérances, le type de
lubrifiant sera 1’huile ou graisse
graphitée.
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LES RECEPTEURS A CONTROLE VISUEL
DE BANDES

par R. ASCHENBRENNER

Le spectre d'une bande

Nombreux sont les domaines dans lesquels il est
utile de pouvoir surveiller 1’état de 1'éther dans une
bande donnée de fréquences. Tel est, par exemple,
le cas des installations radioélectriques employées
par la police pour le dépistage des émetteurs clan-
destins ou toute la gamme des ondes courtes doit
étre constamment parcourue a la recherche des
signaux émis par les « noirs ». Dans les postes de
la marine, 1’écoute permanente exige également la
surveillance de certaines bandes réservées au trafic
maritime dans toute leur largeur. Enfin, les dispo-
sitifs d’infrastructure de 1’aviation sont également,
dans bien des cas, appelés a exercer leur surveil-
lance sur des bandes entiéres de fréquences.

Le processus normal, jusqu’a présent employé
dans ces différents cas, consistait a balayer toute la
largeur des bandes en question par la manceuvre
manuelle du condensateur variable du récepteur. On
concoit aisément ce que pareille méthode comporte
de fastidieux.

Une fois de plus, 1’automatisme peut avantageuse-
ment remplacer les imperfections du travail humain
en rendant le balayage des bandes non seulement
indépendant de 'opérateur, mais en outre suffisam-
ment rapide pour qu’il soit possible de projeter sur
un écran des images lumineuses correspondant aux
différents émetteurs fonctionnant dans la bande étu-
diée. Nous avons, en effet, pu établir des procédés
qui permettent de mettre en évidence, simultané-
ment, tous les émetteurs d'une bande avec leurs
caractéristiques essentielles, et cela en s’adressant
au plus précis de nos sens, celui de la vision. Grace
aux dispositifs mis an point a cet effet, on peut
observer non seulement la répartition des émetteurs
dans la bande, mais encore la forme exacte de leurs
bandes latérales de modulation, les interférences qui
peuvent éventuellement se produire entre deux émis-
sions par trop rapprochées, les fluctuations de leurs
champs magnétiques respectifs an point de la récep-
tion, etc.

En résumé, notre controleur de bandes, en met-
tant en évidence tout le spectre d’une bande, permet
de faire, pour tout un ensemble d’émetteurs, les
constatations que l'ceil magique, d’une fagon beau-
coup plus rudimentaire et trés incompléte, permet
de faire pour une seule émission.

Le principe de la méthode

On devine que, pour rendre visible I'ensemble des
émetteurs fonctionnant dans une bande donnée, nous
devons faire appel au phénoméne de la persistance
des impressions lumineuses et, de ce fait, balayer
la bande un nombre de fois suffisamment élevé par
seconde, quinze au minimum. Ce balayage d’'une
bande de fréquence ne constitue point un probleme
nouveau pour le radio-technicien, puisqu’on se heurte
au méme probleme dans les dispositils servant au
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Fig. 1. — Réalisation mécanique du contréleur de bandes.

relevé des courbes de résonance sur I’écran d’un tube
cathodique. On se sert, a cet effet, de modulateurs de
fréquence désignés par le terme barbare de « vobu-
lateurs ».

Quelle que soit la réalisation du dispositif, le prin-
cipe est toujours le méme : en dérivation sur le
circuit d’accord est branchée une capacité (ou une
self-induction) de faible valeur périodiquement va-
riable, en sorte que la fréquence du circuit est elle-
méme rendue variable 2 la méme cadence. Dans les
réalisations mécaniques, on utilise un condensatgur
variable de faible capacité placé sur I'axe d’un
moteur électrique.

Notre premiere idée était précisément de nous
servir d’un tel dispositif en rendant ainsi périodi-
quement variable 1’accord d’un récepteur, de ma-
niére a balayer.une bande plus ou moins large de
fréquences.

Sur I'axe méme du moteur (fig. 1) devait étre
également placée une tige portant a son bout une
minuscule lampe au néon branchée a la sortie du
récepteur et réglée de telle maniére que les signaux
en provoquent l'allumage. On comprend aisément
que, dans ces conditions, la lampe s’allume a cer-
tains points de son passage, correspondant aux fré-
quences des émetteurs regus. On peut disposer,
devant la lampe au néon, un cadran transparent dont
I’échelle circulaire est étalonnée en fréquences. Si
la rotation s’effectue avec une vitesse suffisante, 1'eeil
percoit une lumiére continue dans tous les points
qui correspondent aux émetteurs en fonctionnement,
et ’on en a ainsi un spectre lumineux complet.

La méthode électronique

Si le dispositif décrit ci-dessus a pour Ini I’avan-
tage d'une grande simplicité de réalisation, il
manque, par contre, d’élégance au siécle de lélec-
tronique. Aussi, avons-nous songé a substituer au
grossier dispositif mécanique un montage électro-
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nique permettant d’obtenir des résultats plus précis
avec infiniment plus de souplesse.

La encore, nous nous sommes basés sur des solu-
tions déja connues, puisque nous avons eu, il y a
plusieurs années, 1’occasion d’appliquer la « vobula-
tion » électronique au « sélectographe », nom dont
nous avons baptisé un ensemble destiné au relevé
oscillographique des courbes de résonance. 1l s’agit
la d’une application particuliere de 1'effet Miller
qui, comme on le sait, est également utilisé dans les
correcteurs automatiques de fréquence.

Rappelons que l'effet Miller consiste dans le fait
qu’entre la cathode et la grille d’une lampe il existe
une capacité fictive qui est égale au produit de la
capacité grille-plaque par ’amplification de lampe
augmentée de 1. Comme 1’amplification, c’est-a-dire
le rapport de la tension de sortie a la tension d’en-
trée, dépend a son tour de la pente du tube, il en
résulte que la capacité fictive d’entrée est fonction
de la polarisation de la lampe.

C’est 1a un phénoméne qui, dans bien des cas, est
fort ennuyeux, puisque c’est lui qui détermine cette
dérive de fréquence, particuliérement génante dans
la réception des ondes courtes, qui a donné aux tech-
niciens tant de « sans-fil 4 retordre ». Tel est le revers
de la médaille. Mais, dans notre cas, 'effet Miller
constitue une opportunité vraiment providentielle,
puisqu’il nous offre un moyen fort simple de rem-
placer le petit condensateur rotatif du dispositif mé-
canique par la capacité d’entrée d’une lampe dont
la grille est soumise a une tension alternative. Ainsi

“montée, une lampe sera baptisée « lampe de glisse-
ment ». Son entrée étant branchée en dérivation sur
un circuit oscillant, 1’accord de ce dernier sera done
rendu variable a la cadence de la tension alternative
appliquée a la lampe de glissement.

En se basant sur un tel montage, I'idée vient
immédiatement d’un premier dispositif de contrdleur
des bandes schématisé dans la figure 2. En dériva-
tion sur le circuit d’accord de I'oscillatenr d’une
changeuse de fréquence est branchée une lampe de
glissement dont la grille est soumise a la tension
alternative du secteur. De cette maniére, a chaque
alternance, soit cent fois par seconde, un balayage
est produit autour d’une fréquence d’accord moyenne.
Aprés amplification par une lampe MF, la tension
est appliquée aux plaques de déflexion verticale d’un
tube cathodique.

CHANGEMENT
DE > AMPLL. M.
FREQUEMNCE

——
K?/

GLISSEMENT
ay a‘a/%‘
(& o]

s

Jb
30 pfs

L =

Fig. 2. — Controleur de bandes rudimentaire a tube
cathodique.
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La méme tension alternative du secteur est, par
ailleurs, appliquée aux plaques de déflexion horizon-
tale du tube. De cette maniére, le balayage des fre-
quences du récepteur se trouve synchronisé avec le
balayage horizontal du tube. Chaque signal percu par
le récepteur au cours du balayage déterminera, sur
I’écran du tube, une déviation verticale du spot.
Cette déviation se produira a un endroit du parcours,
toujours le méme, pour un émetteur donné et qui
dépend de sa fréquence. De la sorte, tous les émet-
teurs de la bande analysée se trouvent répartis aux
points correspondants du parcours horizontal du spot.
Nous verrons done, sur 1’écran, en plus de la ligne
horizontale produite par le balayage, plusieurs barres
verticales dont les positions dépendent des fréquences
des émetteurs et dont les hauteurs sont fonction de
la valeur du champ de chaque émetteur a la récep-
tion.

Pour étre plus exact, il faut se souvenir qu’un
émetteur de radiophonie occupe toute une bande de
fréquences (bandes de modulation), en sorte que ce
n’est pas un trait, mais toute une enveloppe lumi-
neuse qui en constituera l'image. Cette enveloppe,-
aénéralement symétrique, peut étre considérée comme
la courbe de résonance du récepteur.

La bonne solution

Tel qu’il est décrit ci-dessus, le controleur des
bandes remplit parfaitement son office dans le cas on,
seule, une bande déterminée de fréquences doit étre
analysée. Cela peut avoir lieu pour certains usages
spéciaux.

Cependant, dans la majorité des cas, nous vou-
drons pouvoir étudier des bandes disposées a des fré-
quences d’accord variées. Autrement dit, nous vou-
lons pouvoir accorder notre récepteur par le moyen
habituel du condensateur variable et, éventuellement,
de commutation de bobinages, et pouvoir, a chaque
fréquence d’accord, étudier la bande se trouvant, par
exemple, a4 une centaine de kilohertz de part et
d’autre de cette fréquence.

Or, notre lampe de glissement produit toujours la
méme variation de capacité, ce qui déterminera des
variations de fréquence d’une largeur qui sera trés
différente pour des fréquences d’accord variées, En
effet, la fréquence d’un circuit d’accord étant égale a

I
2% VILC
la variation de la fréquence en fonction de la capacité
s’exprime par la dérivée de la fonction ci-dessus :
dl 1 A
T e = ariy
4 m/LC

On voit que la largeur de la bande de balayage est
proportionnelle au cube de la fréquence d’accord.
Ainsi, par exemple, si nous balayons de 100 kilohertz
de part et d’autre une fréquence de 10 mégahertz, le
méme glissement de fréquence nous donnera a 20
mégahertz une bande de 800 kilohertz de part et
d’autre.

C’est la un inconvénient prohibitif. Pour 1’éviter,
nous avons cherché a réaliser un dispositif a largeur
des bandes balayées constante et y sommes parvenus
au prix d’une certaine complication. Il nous a fallu,
en effet, faire appel au principe du double change-
ment de fréquence, de maniére a faire agir la lampe
de glissement sur un circuit a accord constant.

Comme le montre la partie supérieure du « schéma
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schématisé '» de la figure 3, le signal subit un pre-
mier changement de fréquence destiné a le ramener
a 1.600 kHz. Par un circuit de liaison trés amorti
accordé sur celte [réquence, la tension est appliquée
a la grille de modulation d’une deuxiéme changeuse
de fréquence dont 1’oscillateur est accordé sur 1.600
+ 472 kHz. C’est en dérivation sur ce circuit de
I'oscillateur qu’est branchée la lampe de glissement
dont la grille est soumise a la tension alternative du
secteur. Apres le deuxieme changement de fréquence
ainsi produit, le signal est amplifié & la moyenne fré-
quence de 472 ‘kHz et appliqué aux plaques de
déflexion verticale du tube cathodique.

Ici le glissement de fréquence est appliqué a un
oscillateur toujours accordé sur la méme fréquence.

" De la sorte, la bande balayée demeure d’une largeur

rigourcusement constante quelles que soient les fré-
quences sur lesquelles le récepteur est accordé a son
entrée. Nous évitons done parfaitement le défaut dont
élait affiigé le dispositif de la figure 2.

Nous obtenons ainsi, d’une facon parfaite, le
spectre de toutes les bandes que nous pouvons d’ail-
leurs faire défiler en mancuvrant le condensateur
d’accord du récepteur. Un cadran étalonné en fré-
quences et constitué par une longue bande se déroule
devant I’écran fluorescent en synchronisme avee 1’ac-
cord, en sorte qu’on peut déterminer la fréquence de
chacun des émetteurs dont les images défilent sur
P’écran.

Le récepteur du son

Le but final d’une réception radiophonique est,
cependant, de rendre audibles les émissions que 1'on
recoit. Dans le cas du coniréleur de bandes, on ne
peut pas songer a appliquer au haut-parlenr 1’en-
semble des signaux recus au cours du balayage. Autant
la vision simultanée de toutes les émissions de la
bande présente d’intérét, autant leur audition simul-
lanée serait dénuée de tout agrément... Aussi, paral-
lelement au dispositif décrit du contréleur de bandes,
avons-nous prévu un récepteur de trafic de composi-
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tion analogue. Il est schématisé dans la partie infé-
rieure de la figure 3.
Utilisant la méme premiere changeuse de fré-

quence que le contréleur de bandes, il comporte sa

deuxieme changeuse de fréquence autonome dont
I"oscillateur est également accordé sur 1.600 + 472 kHz.
Nous trouvons ensuite 1’amplificateur MF accordé sur
472 kHz, la détectrice et I'amplificateur BIY débitant
sur le haut-parleur.

La encore, une lampe de glissement est branchée
en dérivation sur l'oscillateur de la deuxiéme chan-
gceuse de fréquence. Mais, cette fois-ci, la tension
appliquée a la grille de la lampe de glissement est
une tension continue réglable a ’aide d’un potentio-
melre. De cette maniére, en réglant ledit potentio-
metre, nous pouvons déterminer une légére variation
de la fréquence de 1’émission recue. Ce potentiometre
permet donc un véritable étalement de bandes autour
d’une position d’accord déterminée par le condensa-
teur variable.

D’autre part, un autre potentiometre sert a appli-
quer une tension conlinue et réglable de déviation
aux plaques de déflexion horizontale, en plus de la
tension du secteur qui y est appliquée. Cette tension
de déviation permet de déplacer le spectre de la
bande a droite ou a gauche dans une certaine éten-
due.

Or, les deux potentiométres sont commandés par
un seul bouton et sont disposés de telle maniére que
I’émission, qui devient audible grice i la manceuvre
du premier, corresponde a celle dont I'image apparait
au centre de 1’écran cathodique. Ce centre est. d’ail-
leurs, marqué par un repére fixe. Griace a cette syn-
chronisation, nous entendons done, a chaque instant,
I’émission dont 'image apparait au centre de I’écran.

Ainsi, lorsque nous observons une bande de fré-
quence et que nous voulons, parmi elles, en écouter
une déterminée, il suffit de manceuvrer le bouton
commandant les deux potentionlétres pour amener,
au centre de 1’écran, I'image en question.

la radio francaise
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Fig. 4. — Schéma du récepteur S.I.LR. a contréleur de bandes.

Les récepteurs complets Plusieurs modéles de récepteurs a controleur de

Dans la figure 4, nous présentons le schéma de bandes ont été realisés.
principe quelque peu simplifié d'un des récepteurs a
contréleur de bandes réalisé suivant les principes
exposés par la Société Industrielle Radioélectrique.
Ce schéma correspond a celui de la figure 3. On voit,
cependant, que certaines précautions spéciales ont éte
imposées, nolamment par la nécessité de filtrer la fré-
quence de 472 kHaz.

Certains modeles spéciaux

Fig. 5. — Partie de |'oscillogramme de la bande de 49 metres
telle qu'elle apparait sur la bande du contréleur.

Fig. 6. — Aspect du récepteur a controleur de bandes
de la Société Industrielle Radioélectrigue.
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Fig. 7. — Le cadran du récepteur S.1.R. 3 contréle de bandes.

sont prévus uniquement pour la réception de quel-
ques bandes étalées d’ondes courtes. Ces récepteurs
sont done ecaractérisés par 'absence totale de tout
condensateur variable. D’autres modeles sont, au con-
traire, prévus pour la réception des gammes ftrés
étendues. Dans de tels appareils, le réglage par poten-
tiometre offre, a toutes les fréquences, 1’appréciable
possibilité de 1’étalement des bandes.

La photographie de la fisure 5 représente 1’oscillo-
gramme d’'une bande (bande de 49 meétres de radio-
diffusion) tel qu’il apparait sur I’écran fluorescent.

Les stations stables, bien pilotées et officielles, sont
a b h ¢ de. Lémission i est une station clandestine
qui interfére visiblement avec h. La nébulosité g est
due & un poste de brouillage destiné a étouffer I’émis-
sion b, ce 2 quoi il ne parvient pas, du reste, car il
est mal réglé (en premiére approximation a 15 kHz
au-dessus de b).

Quantité d’autres renseignements sont fournis par
la photo : ainsi I’émission b ¢était affectée de fading
rapide ; on le voit aux zones d’ombre et de lumiere
disposées horizontalement qui correspondent aux
amplitudes successives de la porteuse durant la pose
(4 secondes environ).

L émission ¢, au contraire, était affectée de fading
lent que I’on voit & la trainée blanchéatre due a une
pointe survenue pendant la pose.

Les émissions a et d. au contraire. étaient d’une
stabilité parfaite.

Avant de terminer, notons que, nous basant sur le
méme principe, nous avons pu développer des ensem-
bles de réception destinés a des usages spéciaux tels
que le radio-compas, par exemple. Ne mentionnons
que pour mémoire les autres applications du glisse-
ment de fréquences a la réalisation des appareils de
mesure tels que générateurs HF ou BF modulés en
fréquence, par exemple, ou encore les dispositifs ser-
vant au relevé instantané des courbes de réponse BF,
des courbes de sélectivité, ete...

NOS COLLABORATEURS

Michel ADAM

René BARTHELEMY

et maintenu la télévision frangaise sur un
plan qui peut satisfaire notre amour-pro-
pre national. @

Louis BOE

est né en 1855, 3 Nantes.

Aprés avoir été attaché comme chef
de travaux au Laboratoire Central d’Elec-
tricité, a sa sortie de [’Ecole Supérieure
d’Electricité, il fut mobilisé au 8° régi-
ment de génie et affecté au Laboratoire
du général Ferrié, 3 la Tour Eiffel.

Il collabora & la construction des pre-
miers hétérodynes, en 1917, puis a la
réalisation d'un poste radio-téléphonique
4 lampes, en 1918.

Michel Adam devient rédacteur en chef
de la revue Radioélectricité en 1920, puis
directeur de Radio-Magazine, de 1928 a
193%. D’autre part, en 1935, il est chargé
‘de faire un cours de radioélectricité a
I'Ecole Nationale des Arts et Métiers de
Paris, et, plus récemment, un cours élé-
mentaire de radiotechnique a I’Ecole Vio-
let et 3 |'Ecole Centrale de T.S.F. En tout
dernier lieu, lors de la réorganisation de
Vindustrie radicélectrique, Michel Adam
est nommé secrétaire du Syndicat de la
Construction Radioélectrigue.
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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, 1l revient a la T.S.F. pendant la
guerre. En 1917, il construit un premier
amplificateur alimenté en alternatif. Son
« Radio Secteur fait époque en 1922,
et dure encore. La création des neutro-
dynes 3 lampes multigrilles (lsodyne, Tri-
sodyne), la théorie du changeur de fré-
quence, marquent quelques 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 »
2 front raide et oscillateur local entrainé.

La création des premiéres cameras de
prise _de wvue, d’abord mécaniques, puis
électroniques, celle des tubes spéciaux,
|’édification du grand centre de recher-
ches qu’est devenu le laboratoire de la
Compagnie des Compteurs a Montrouge,
ont, sous soen impulsion constante, placé

est né le 31 mars 1907, a Castelsarrazin.

Aprés de brillantes études- mathéma-
tiques au Lycée de Toulouse, il est admis-
sible & ’Ecole Normale: Supérieure et recu
3 I’Ecole Nationale Supérieure des Mines
(Saint-Etienne), ol il entre avec le n® 2.

Ingénieur des Mines, Louis Bog criente
a partir de 1935 son activité vers la radio-
électricité et publie & cette époque dans
le mensuel Radio des études remar-

- quées sur le fonctionnement des tubes a

vide.

Collaborateur des principales revues,
radioélectriques francaises, il dirigeait, en
1929, le service technigue de la Radie
professionnelle.

Actuellement professeur 2 I’Ecole Cen-
trale de T.S.F.
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Marc CHAUVIERRE

est né le 19 novembre 1900, & Paris.

Il fait ses études secondaires au Lycée
Carnot. En 1913, il posséde déja son
premier récepteur radio et, en 1917, col-
labore & la premiére revue imprimée en
France, L’Avenir de la T.5.F.

Pendant qu'il prépare sa licence és
Sciences, il publie & la Société Francaise
de Physique, en 1920, ses premiers tra-
vaux de physique atomique et poursuit
ses études sur la radio, dans les Labora-
toires de Louis Ancel.

De 1923 a 1928, il est ingénieur, puis
directeur technique de I'Usine Cyrnos (fa-
brication des lampes de T.S.F.).

De 1928 a 1935, directeur technique,
puis directeur général de la Société Inte-
gra, ot il crée, en 1929, un des premiers
laboratoires de télévision francais.

Depuis 1936, chargé du cours supérieur
de radioélectricité & ['Ecole Centrale de
3 b

& En 1237, il collabore 3 Radio-Cité,
d'abord comme ingénieur-conseil, puis
comme directeur technique. Aprés un
voyage d'études aux Etats-Unis, il assure
‘pendant la guerre la direction générale de
ce poste, en méme temps qu’il organise
un Laboratoire de Télévision appliquée 3
'a Défense Nationale aux Etablissements
Radio-Air.

Attaché aux Services Techniques de la
Radiodiffusion en zone occupée depuis
juillet 1940 et rédacteur en chef de la
Radio Francaise.

Louis CHRETIEN

est né a Provins, le 16 mars 1904.
Ingénieur diplémé de I'Ecole Supérieure
d’'Electricité.

A partir de ce moment, il s'intéresse
a la radio-électricite et étudie d'abord
ies montages neutrodynes ; il crée un peu

plus tard un nouveau montage changeur
de fréquence, le strobodyne.

On lui doit aussi une des premiéres
réalisations de montage antifading.

Lucien Chrétien est I'ingénieur-conseil
de plusieurs firmes de radioélectricité, et
c’est en méme temps un des plus anciens
journalistes de la radio, puisqu'il collabora
a la T.5.F. Moderne dés 1920. Sa signa-
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ture parut souvent dans le Haut-Parleur
et la T.S.F. Tribune.

Jusqu’en maj 1940, il fut le rédacteur
en chef de la T.5.F. pour Tous et de la
T.S.F. Tribune.

Actuellement, Lucien Chrétien est pro-
fesseur & I’Ecole Centrale de T.S.F.

M. COSYNS

est né & Redon (Hie-et-Vilaine), le
i4 avril 1919,

Aprés ses études secondaires au Lycée
Janson-de-Sailly, il suit les cours d'ingé-
nieur de |'Ecole Centrale de T.S.F., d’ou il
sort diplomé.

Aprés un passage a Radio-Cité, entre
au laboratoire chez Métrox, puis, depuis
1941, en formant équipe avec son cama-
rade Vandenborre, dirige le service tech-
nique des Etablissements Zénith-Radio-
France.

Raymond DUDIN

est né a Sablé-sur-Sarthe, en 1906.

Il fait ses études secondaires au Lycée
de Rochefort-sur-Mer et passe son bacca-
lauréat és sciences en 1923, au Lycée
Saint-Louis, a Paris. -

En 1924, il obtient son certificat de
mathématiques et entre & I’Ecole Supé-
rieure de I'Electricité, d'ol il sort diplémé
en 1925,

Il poursuit ses études de mathémati-
ques supérieures a |a Faculté de Bordeaux,
en 1326.

Pendant son service militaire, il s'oc-
cupe du repérage au son au Laboratoire de
Saint-Cloud.

Il débute dans l'industrie en 1929
comme ingénieur de plate-forme a la
S.1.F.

De 1932 3 1936, ingénieur aux établis-
sements Hervin et de 1936 3 1941 ingé-
nieur d'études & la Précision Electrique
(appareils de mesure et bobinages}.

Actuellement, ingénieur d'études pour
les bobinages Sécurit (Etablissements
Bougault et Pogu).

André FERRAND

est né le 19 mai 1922, 3 Paris.

A fait ses études 3 |'Ecole Centrale de
T.S.F., d’ol il est sorti sous-ingénieur en
1937,

A partir de cette date a été agent tech-
nique au Laboratoire personnel de Marc
Chauvierre, ol il a travaillé, en particulier,
la télévision et I'oscillographe cathodigue.

A partir de 1940, a continué 3 travail-
ler la télévision au Laboratoire spécial des
Etablissements « Radio-Air ».

LEON FOLLIOT

est né a Verdun (Meuse),
le 18 février 1909.

Il fait ses études & |’'Institut catholique
des Arts et Métiers de Lille, et termine
celles-ci & ['Ecole Supérieure d’Electricité
de Paris, d'ot il sort en 1935,

Il entre en 1936 a la Thompson-Hous-
ton, ou il est encore actuellement, au
Laboratoire des Services de Radiediffu-
sion.

| |
Marcel GIGOUX

est né le 15 novembre 1912, & Valenti-
gney (Doubs).

Aprés avoir suivi les cours de I'Ecole
professionnelle de Montbéliard (Doubs),
est sorti diplémé en 1931 de ['Ecole de
conducteurs-électriciens de Crenoble ; a
ensuite obtenu, en 1934, le dipléme d’in-
génieur de [Ilnstitut Polytechnique de
I'Université de Grenoble (Section Electri-
cité et Radio).
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Attaché au Laboratoire de radicélectri-
cité de ce méme Institut de 1932 3 1934.

A effectué son service militaire et des
stages dans diverses usines de 1934 3
1936,

De 1937 & 1939, ingénieur au service
de radio-transmission aux Etablissements
L.M.T.

Puis, de 1939 3 ce jour, ingénieur au
département Quartz et Radio des Etablis-
sements Optigue et Précision de Levallois
(Laboratoire de M. A. de Gramont) . Chef
de ce service depuis juillet 1940 a ce jour.

Hugues GILLOUX

est né le 2 février 1909, 3 Saint-Vit,
dans le Doubs.

Il fait ses études au Lycée de Dijon,
ses mathématiques spéciales 3 Besancon,
et, en 1929, sort de I’Institut Electro-
technigue de Nancy. :

Il travaille "d’abord aux Laboratoires
des Etablissements Ondia, puis Intégra,
Técalemit, et, depuis 1937, il est ingé-
nieur, puis chef de service a la Compa-
gnie Thomson-Houston.

En dehors de son travail aux Labora-
toires Thomson, il professe depuis 1939
un cours de technologie radio & I’Ecole
Bréguet.

Depuis cing ans, il a collaboré aux prin-
cipales revues francaises de T.S.F., étu-
cdiant particuliérement de nombreux ap-
careils de mesure de laboratoire.

Armand CGIVELET

est né 2 Reims le 2! juillet 1889.

Eleve a I'Ecole des Mines de Paris, puis
a I'Ecole Supérieure d’Electricité. Licen-
cié és sciences. Licencié langues vivantes.
li se spécialise d'abord dans la traction
électrique. Ensuite; se lance a fond dans
la T.S.F., notamment dans la partie basse
fréquence, s’occupant surtout de la créa-
tion d'instruments de musique, tels que
les orgues électroniques ou les tuyaux
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et la souffierie étaient remplacés par des
lampes triodes et des haut-parleurs. 1l
s'est occupé également des radiations
d'origine biologique, ce qui I'a amené a
prendre part 3 de nombreux Congrés in-
ternationaux (Venise 1934, Oslo 1935,
Vienne 1937). Clest au cours de ces
Congrés qu'il est entré en relations avec
les savants spécialisés dans la question des
ondes cérébrales, ce qui lui a fourni une
documentation abondante et variée sur le
sujet qu’il a abordé dans la Radie Fran-
caise.

Edouard JOUANNEAU

Né le 15 octobre 1911, & Pontaise
(Seine-et-Oise) . Ancien éléve a |'Ecole

Centrale de T.S.F. (il en fut le premier
sous-ingénieur diplémé) de notre regretté
confrére Marc Seignette, dont il était

devenu |'ami intime. Travaillait en 1930
au Laboratoire de l'usine Lutéce (lampes
de puissance, cellules photoéleciriques,
etc.), lorsqu’il s'orienta vers le journa-
lisme spécialisé. Rédacteur au Haut-Par-
leur, il assura le service des renseigne-
ments techniques par correspondance jus-
qu'en 1932, A son retour du service mili-
taire, fut chargé a cette méme revue de
lz direction de l'ensemble des renseigne-
ments technigues. De 1936 jusqu’ad sa
mobilisation, devint rédacteur en chef des
journaux professionnels Documentez-vous
et L’Accessoire et la Piece Détachée. Pen-
dant la guerre, était chef de section au
service radio d'un Parc des Transmissions
d’Armée.

M. VANDENBORRE

est né & Houilles (Seine-et-Oise), le
3 juin 1920.

Aprés avoir suivi les cours des Arts-
et-Métiers (mécanique et radio), a orga-
nisé le bureau d’études des Etablissements
Metox.

Depuis 1941, en formant équipe avec
son camarade. Cosyns, dirige le service

technigue des Etablissements Zénith-
Radie-France.

Jean VIVIE

est né le 2 juin 1904, 3 Vanves (Seine).

Il fazit ses études au Lycée Condorcet,
et, en 1927, sort de I’Ecole Nationale
Supérieure des Mines de Paris; cepen-
dant, depuis 1924, il collabore au journal
L’Antenne, puis aux revues Q.5.T. Fran-
cais et Radio.

Au cours d'un premier voyage d’études
aux Etats-Unis, en 1930, son attention est
principalement atfirée par |'importance des
technigues de mesures et d’essais et par
’avenir qui s'ouvre devant ['électro-
acoustiqgue et ['enregistrement sonore.
Ainsi débute-t-il, en 1934, comme ré-
dacteur en chef d'une revue de Mesures
et d’'une chronique mensuelle Radio-Ciné,
consacrée au probléme du son sur disque
et sur film dans ses relations avec le
cinéma substandard. En 1935, il est
rommié a I'Ecole Technique de Cinéma-
tographie, ou il continue 3 professer entre
autres le cours d’enregistrement sonore et
d’électro-acoustique. En 1936, il est
appelé par la Compagnie Générale Trans-
atlantique comme ingénieur-conseil pour
les installations sonores & bord des paque-
bots. En 1939, la guerre le trouve a New-
York, ou il effectue un second voyfige
d'études, gu’écourtent les événements
officier des transmissions, il a [’occasion
d’apporter divers perfectionnements aux
matériels de campagne.

Albert WARNIER

est né a Vitry-sur-Seine, le 6 février 1903,
Il fait ses études secondaires au Lycée
Charlemagne, puis prépare I’Ecole Supé-
rieure d’Electricité au Lycée Saint-Louis.
Ingénieur diplémé E.S.E.
. De 1928 & 1936, ingénieur au Labo-
ratoire de Physique du Matériel Télé-
phonique.
De 1936 & nos ;ours, chef de service
BF, département Radiodiffusion de la
¢ BEiRE

la radio frangaise
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RESISTANCES
A COUCHE
CONDUCTRICE
1/4 2 3 watts
Stabilité - Sécurité - Précision

PROCEDE BREVETE Absence de tous crachements

41, Grande Rue Sur demande

PLESSIS-ROBINSON précision jusqu'a &= 0,5 %
RESISTANCES BOBINEES
2 3 100 watts
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Contréle minutieux

CONDENSATEURS FIXES
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Angle de perte minima
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