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I’échelle — 4 sensibilités ou milliamperemetre.

& Appareil de contréle continu-ziternatif 2 multiples lectures
et cadran double de grande dimension.
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: : ) ¢ 1.500 volts maximum.
Courant continu et courant alternatif PRIX @ Microampéremétre avec 3C0 microampéres pour toute
®

2.500 ohms par volt
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est un fait, la Radio manque d'ingénieurs, et il n’y a pas de jour ol je ne

recoive un coup de téléphone d'un directeur d'usine me demandant :

« Connaissez-vous un bon ingénieur, nous avons une place pour lui... »
Et je dois avouer que les offres d’emploi de ce genre qui paraissent en ce
moment dans notre journal restent souvent sans réponse.

Les bons ingénieurs sont en place ; ceux qui les emploient les gardent
jalousement. Avouons que cela est pour le technicien une revanche bien
méritée... jusqu’au jour ol les problémes d’approvisionnement devenant plus
faciles et les problémes de vente plus difficiles, I'ingénieur sera renvoyé dans
un laboratoire obscur, tous les soins des grands directeurs allant au Service
commercial !

Il ne faut pas prendre 2 la Iégére le probléme des cadres techniques, car
c’est d’eux que dépend principalement I'avenir de notre industrie. On ne doit
pas se leurrer sur I'apparente facilité du marché actuel, facilité qui résulte
avant tout de |'absence de concurrence et du manque de matiéres premiéres,
mais qui n'est malheureusement pas la conséquence d'une production de
haute qualité combinée avec un bas prix de revient.

Or, la période actuelle ne durera pas éternellement, et un temps viendra
ou il faudra tenir compte de la concurrence, et en particulier’ de la
concurrence avec les pays qui, il y a trois ans, nous surclassaient dans le
domaine de la radio, reconnaissons-le en toute sincérité.

Or, si nous voulons remonter le courant, si nous ne voulons plus faire
figure de petits garcons vis-3-vis de I'industrie étrangére, que nous faut-il ?
Des usines ? Nous en avons. Ce qui nous manque, ce sont des ingénieurs,
c’est sur eux gue reposera avant tout notre relévement : nous sommes si
pauvres dans ce domaine que si nous ne faisons rien, nous serons forcés cer-
tainement de faire appel & des techniciens étrangers, exactement comme
nous I'avons fait pour former nos équipes de foot-ball.

i
& ok

N’ayant pas d'ingénieurs, il nous faut en produire. Nous nous heurtons
[& & un probléme assez grave :

Je disais, il y a trois ou quatre ans, au cours d’une conférence : « Nous
avons en France trop d’ingénieurs & 2.000 francs par mois et pas assez d’in-
génieurs a 10.000 franes. »

Mon opinion n’a pas changé, bien au contraire. On a formé jusqu’a pré-
sent des techniciens que I'on a laché dans le métier avec quelques vagues
connaissances d’électricité et de radio-électricité... et une grande dose de
systeme D. Evidemment parmi eux, ceux qui ont le sens de la radio (c’est un
sens qui existe, comme le sens musical ou le sens poétique), arrivent 3 se
débrouille et a rendre des services ; j’ai trouvé parmi eux d’excellents colla-
borateurs. Mais si cette formation donne de bons dépanneurs ou des agents
techniques, ce n’est pas avec ces jeunes gens, auxquels il manque toujours
quelque chose (non seulement I'outil mathématique, mais encore plus I'ordre,
la méthode, la clarté, la possibilité de rédiger une note technique), ce n’est
pas avec ces hommes |3, qui plafonneront trés vite dans la vie avec un salaire
relativement maigre, que I'on refera la radio francaise. Ce qu’il nous faut, ce
sont des ingénieurs avec une formation technique solide, formation qui
représente au moins trois ans d'études spéciales, et dont I'esprit inventif
s'appuiera sur des bases sérieuses. Malheureusement, il n’existe en France
aucune école supérieure susceptible de nous donner ces hommes-13, et les
écoles professionnelles sont encombrées de garcons que les parents devraient
destiner a 'épicerie. ¢

Marc CHAUVIERRE.
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Suite (1)

La sélectivitéd

Qu’est-ce qu'un poste sélectil,
pour l'usager moyen ?

C’est un poste qui permet de sé-
parer nettement les émissions les
unes des antres.

Définition simple, tout au moins
en apparence.

En effet, 5%l s'agzit de chiffrer
celle sélectivité, on se heurte a de
grosses difficultés,

On peut considérer la sélectivité
sous plusicurs angles différents :
séparation des émetteurs. influence
sur la musicalité, sifflement et inter-
férences. Un grand nombre de coef-

(1) Voir la Radio Francaise, livraison
de février, page 26.

ficients: différents interviennent -
influence de la qualité des cirveuiis,
influence de la courbure des carac-
téristigues des lampes. On remar-
quera, en outre, qu’il est impossi-
ble de caractériser Ia sélectivité
d’un récepicur par un simple chif-
fre, comme on caractérise sa sensi-
bilité. En effet, on admet qu’une
courbe de sélectivité idéale corres-
pond a un rectangle qui affaiblit
considérablement (par exemple
80 db) toutes les fréquences supé-
rieures et inférieures & deux valeurs
correspondant a la bande pas-
sante : ceeci étant nécessaire pour
tenir comple des handes latérales
dues a la modulation.

Mais si la courbe idéale de sélecti-
vité est un rectangle (fiz. 1-B),

quelle doit étre la largeur de la
bande passante ? Théoriquement,
4,5 kilocycles, puisque toutes les
stations d’émission sont espacées de
9 kiloeycles. Qui, mais dans ces con-,
ditions, il est mathématiquement
impossible d’obtenir une réception
de haute fidélité musicale, parce
que, en admettant que "on module
I’émetteur a haute fidélité (c’est-a-
dire jusqu’a 15.000 périodes se-
conde), il faudrait une bande pas-
sante de 30 kiloeyeles ; celle-ci se-
rait inutilisable dans la plupart des
cas (sauf si le champ de I’émetteur
que ’on veut écouter est au moins
30 ou 100 fois plus fort que le
champ des émetteurs voisins, et
quoi qu’on ne puisse éviter cerlains
sifflements d’interférence).

Celte remarque justifie « la sélec-
tivité variable », en admetiant (ce
qui est rarement le cas) que la
sélectivité variable fasse varier la
bande passante dans les propor-
tions indiquées (entre 9 et 30 kilo-
cyeles).

Voila la théorie. Pratiquement,
qu’obtenons-nous ?

Sur des récepteurs professionnels,
on appreche assez bien la caracté-
ristique rectangulaire, mais sur les
récepteurs du commerce, on en est
loin, et il suffit pour cela de jeter
un coup d’eeil sur les courbes rele-
vées jusqu’d présent, La caracté-
ristique idéale peut étre obtenue,
mais les solutions sont délicates et,
par suite, irés couteuses. C’est pour-
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Fig. 1. — A, Courbe de sélectivité 3 deux générateurs, obtenue suivant

B. Courbe de sélectivité globale de

1) Courbe théorique pour une bande passante de 9 kilocycles.
3) Courbe obtenue sur certains récepteurs prof ession

o

la méthode des Laboratoires Philips.
différents récepteurs.

2) Courbe moyenne des récepteurs de construction courante,
nels ; I'échelie verticale est en décibels.

la radio francaise




quoi, pour les récepteurs d’ama-
teurs, il faut distinguer la sélecti-
vité en pied et la sélectivité en téte.

La sélectivité en pied (affaiblis-
sement pour un désaccord de 9 kilo.
cycles) doit étre aussi grande que
possible : il fandrait avoir toujours
an moins 40 db, et normalement
60 db.

La sélectivité en téte concerne la
musicalité ; elle doit étre aussi fa1
ble que possible : on la caractérise
en général par la bande passante
correspondant 4 un affaiblissement
de 6 décibels. Celle-ci « devrait
étre » de 6 a 8 kilocycles.

En résumé, on peut caractériser
la sélectivité de circuit du récepteur
par la courbe de sélectivité du rs-
cepteur. Plus cslle-ci se rapproche
du rectangle, meilleure elle est.
D’ailleurs, nous verrons par la
sitite que la musicalité est plus faei-
lement mise en évidence par la
bande passante globale. :

* 3k

Ceci dit, il faul reconnaitre que
la eourbe de sélectivité ne suffit pas
& caractériser les possibilités de sé-
paration de deux émettenrs pour
un récepteur, car les phén ué-nes
‘du genre de « la owss-nmdvh[in
qui dépend non des circuits mais
des lampes, font gu’un réceptenr
qui a une bonne courbe de sélecti-
vité peut, a T’écoute, laisser enten-
dre plusieurs émissions 4 la fois.
C’est pourquoi, pour étre comple-
tement renseigné sur les qualités
d’un récepteur, il faut étudier celui-
ci dans les conditions normales
d’emploi, cest-a-dire en utilisant
deux générateurs HF, Uun fisurant
le poste @ recevoir, Uautre le poste
brouilleur.

De nombrenses méthodes ont été
décrites & ce sujet et, en parlicu-
lier, je renverrai les lecteurs que la
question intéresse au standard indi-
gué dans le numéro de mars 1941
de la Radio Francaize et établi par
la premiere section de la Société
des Radioéleciriciens.

Toutefois, je fais 2 la méthode
indiguée un eros reproche : le
brouilleur est fizuré par un généra-
teur modulé a 30 % par un signal
sinusoidal a 400 cyeles. Nous
sommes bien loin des conditions de
fonetionnement d’vn émetteur gé-
nant qui est brouillé par une por-
teuse modulée musicalement avec
des crétes qui atteignent {et, hélas !
dépassent parfois) 100 9. Clest
pourquoi, a certain point de wvue,
on peut préférer la méthode des
Laboratoires Philips & Eindoven.

Mars 1942 -

Voici un résumé de cette méthode :

« On applique simultanément & l'en-
trée du récepteur deux tensions HT mo-
dulées, I'une correspondant au signal que
I’on veut recevoir, et 'autre au signal per-
turbateur.

« Commencons par étudier I'examen
des perturbations causées par la cross-mo-
dulation. L'un de ces sighaux sera consi-
déré comme celui que l'on désire rece-
voir, 'autre étant censé d’étre le signal
interférent. Le signal désiré est accordé
sur une fréquence déterminée avec une
profondeur de modulation de 30 % par
exemple. L'amplitude en haute fréquence
est réglée de maniére 3 obtenir la puis-
sance de sortie normale (50 mW). En-
suite, on enléve la résistance de sortie et
on met a sa place le haut-parleur. On sup-
prime la modulation du signal sur lequel
I'appareil est accordé, mais I'amplitude de
I'eande porteuse de ce signal restera la
méme au cours des mesures qui vont
suivre.

« A l'aide d'un disque de phonographe
convenablement choisi, on appliqus a
I’émetteur interférant une modulation at-
teignant 100 9% dans les maxima. Ainsi
on a assez bien limité les conditions
réelles créées par la présence d'un signal
perturbateur a c6té d'un signal désiré, On
procéde ensuite & l'examen des perturba-
tions en variant pas 2 pas la fréguence du

signal hétérodyne imitant I'"émetteur per- .

turbateur, en la faisant passer par toutes
les valeurs du spectre des fréguences. Pour
chacune des valeurs des fréquences per-
turbatrices, on 1égle "amplitude de fré-
guence de ce signal de maniére qus la
perturbation soit réduite 3 un tel point
qu’elle est encore juste imperceptible.
Ainsi, on représente ce qu’on désire en
pratique ; absence de toute perturbation
pendant les silences de ["émission que I'on
veut recevoir. On obtient donc le rapport
enire la tension perturbatrice admissible
et la tension du signal désiré, en fonc-
tion de la différence des fréquences, du
signal désiré et du signal perturbateur.

« La figure ci-contre (1-A) montre le
résultat d’une telle mesure, Elle représente
une courbe moyenns.

« Pour se former une idée sur la qua-
lité de I'appareil et, en particulier, de sa
sélectivité, il faut aussi mesurer les per-
turbations par les sifflements dans le cas
des récepteurs superhétérodynes. |l suffit
pour cela d’étendre les mesures décrites
ci-dessus sur une gamme de fréquences
plus grande et, en premier lieu, sur la fré-
guence image. Mais il faut étudier égale-
ment toutes les autres frégquences suscep-
tibles & fournir un sifflement ; la plus
snnuyeuse parmi celles-ci est bien celle
qui constitue la moyenne entre la fré-
quence désirée et celle de I'oscillatrice du
poste récepteur. Pour cette derniére me-
sure, I’emploi d’hétérodynes de mesure
exempts de fréquences harmoniques est
absolument indispensable, sinon ’essai in-
diguerait des sifflements qui n’existent pas
en reéalité, puisque, pratiquement, les
émetteurs modernes ne rayonnent plus
d’harmoniques d'une intensité appréciable.

« Dans ce cas, un point particuliérement
intéressant a déterminer, c’est le rapport
du champ interférent au champ désiré
pour la fréquence image.

« Une étude du méme genre peut étre
faite, non seulement vis-3-vis des phéno-
menes de cross-modulation, mais encore
vis-a-vis des sifflements d’interférence
provenant de différentes causes et, en

particulier, des battements avec les fré-
quences interférentes et les harmoniques
de I'hétérodyne locale (il s’agit, bien
entendu, d'un récepteur hétérodyne) .

« Pour cette recherche, on laisse gl
fixe, on fait travailler g2 en HF non
modulée ¢t on écoute au HP les siffle-
ments, en faisant varier la fréquence de
g2. Si I'on veut faire une mesure, on pro-
cédera comme précédemment, et on cher-
chera la valeur du rapport champ interfé-
rent sur champ désiré pour les fréquences
ol il y a sifflement. »

Toutefois, on peut reprocher a
cette méthode d’étre par trop sub-
jective et de faire intervenir 1’équa-
tion personnelle de 'opérateur.

C’est pourquoi le Laboratoire de
la Radio Francaise étudie a fond,
en ce moment, le probléme de
I’étude de la sélectivité avee deux
générateurs.

Nous sommes arrivés a la conelu-
sion suivante :

Le signal perturbateur sera figuré
par une porleuse modulée a 90 %
par un signal rectangulaire dont
ia fréquence fondamentale sera de
400 cycles seconde. Un tel signal
se rapprochera heaucoup plus des
conditions normales d’utilisation
d’un récepteur. En outre, nous
2vons chservé que la mise en paral-
lele de deux générateurs HF, sui-
vant la méthode indiquée par la
nremiére section de la Société des
Radioélectriciens, présente de gros-
ses difficultés de réalisation prati-
que. C’est pourquoi le générateur
spécial que nous étudions compor-
tera une sortie indépendante de la
masse pour le montage en série des
deux génératenrs. Etant donné
T'importance de la question, celle-
ci fera I’objet d’une étude com-
plete dans notre journal, lorsgue
tous les éléments pour ceite étude
seront réunis,

En résumé. il est excessivement
difficile de définir scientifiguement
la sélectivité d’un récepteur. L'exa-
men de la conrbe classioue de sélec-
tivité donne déia un élément d’ap-
préciation trés intévessant (élément
d’aporéciation aue 1’on pent trou-
ver dans notre journal). Mais. par
la suite ces essais seront compléteés
par la mise au point d’une méthode
comportant "emploi de deux séné-
rateurs HF. 'un figurant le signal
a recevoir, 'autre le signal pertur-
batenr.

Les mesures faites a partir de
deux rréuéretevr", si elles sont hien
comprises, sont, en effet, celles gui
permeltrant Tappréniation techni-
que la plus sériensze de la zélectivité
totale d’un récepteur, tel que la
congoit 1'usager.
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LE PROBLEME DU “REFLEX?”
LA CORRECTION EN BASSE-FREQUENCE

PAR LE LABORATOIRE DE LA RADIO FRANGAISE

I1° LE PROBLEME DU ““REFLEX”

Dans un précédent article, notre
collaborateur André Ferrand a in-
diqué quelles étaient les difficultés
que l’on rencontrait dans I’emploi
du montage « Reflex » dans les ré-
cepteurs de radiodiffusion, et il
concluait en indiquant que le « Ré-
flex » était possible i condition de
ne pas faire agir PA.V.C. sur la
lampe MF/BE.

On rencontre trés souvent dans la
technique moderne le probléme de
Pemploi d’une lampe a pente va-
riable en basse fréquence : « Re-
flex », compresseur on expanseur,

riable avec ou sans contre-réaction,
en particulier dans le cas d’un
montage qui a déja été décrit dans
celte revue : 6H8 ou 6M7, 2516 en
doubleuse de tension, La courbe
de la figure 1 se rapporte au mon-
tage précité. On a pris comme pa-
rametre la tension de polarisation
de la grille de la 6M7, tension obte-
nue par pile dans les essais, mais
qui, dans le fonclionnement nor-
mal, résulte de la composante con-
tenue du courant détecté. La varia-
tion de puissance est elle-méme
obtenue par la mancenvre du po-
tentiomeétre qui régle la tension
basse [fréquence appliquée entre

Nous avons cherché i diminuer
ceite distorsion par I'emploi de la
contre-réaction. Les meilleurs ré-
sultats ont été obtenus par le sché-
ma de la figure 2, qui est carac-
térisé par une contre-réaction en
tension sur la derniére lampe (ré-
sistance de un mégohm entre pla-
que et plagque) et par une contre-
réaclion en intensité sur la 6H8 (ou
6M7) (résistance de 1.000 ohms non
shuntée dans la cathode). On voit
que la contre-réaction apporte une
amélioration notable, et que Ie taux
de distorsion diminue, mais, néan-
moins, eelui-ci reste beaucoup trop
élevé pour qu’on puisse adopter
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commande 2 distance, ete. L’impor-
tance du probleme est telle que
nous avons décidé de D’inscrire au
programme de noire Laboratoire.

D’ores et déja, pour compléter
Particle d’André Ferrand, le La-
boratoire de la Radio Francaise a
procédé a quelques essais sur la
distorsion apportée en bhasse fré-
quence par une lampe a pente va-
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— Distorsion apportée par

PANM.C.
montage sans contre-réaction.

grille et masse (potentiometre de
volume contréle du récepteur).

Le réseau de la figure 1 montre
que, en dehors d’une polarisation
qui correspond au point de fonc-
tionnement oplimum de la 6H8 ou
de la 6M7 (—3 V), on obtient une
distorsion considérable par la va-
riation de pente de la 6H8 (ou
6MT7T).

en basse fréquence dans un

cette solution pour un poste de qua-
lité. Comme d’habitude, la puis-
sance basse fréquence a été mesurée
au secondaire du iransformateur.
On remarque ’allure différente de
la courbe de distorsion pour une
polarisation de moins 6 volts. Nous
avons cru, au premier abord, qu’il
s'agissait 13 d’une erreur de me-
sure, mais plusienrs vérifications
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- Différentes

ont conlirmé cette courbe, que 1’on
a retrouvée d’ailleurs pour quantité
d’autres valeurs de contre-réaction.
Cette anomalie semble indiquer
que, pour moins 6 volts, la cour-
bure de la caractéristique L.P/V.G.
de la 6H8 (ou 6M7) passe par une
valeur critique. Ces courbes con-
firment en tous les cas le point de
vue de notre collaborateur André
Ferrand.

20 LA CORRECTION
EN BASSE-FREQUENCE

Schéma de correction
pour un ampli 6H8/25L6

Nous avons souvent insisté dans
nos articles sur I'intérét qu’il y
avait a relever les extrémités de la
courbe de réponse d’un amplifica-
teur basse fréquence destiné a tra-
vailler a bas niveau. Toutefois, on
ne peut adopter les mémes valeurs
pour un amplificateur basse fré-
quence de contrdle électro-acousti-
que en studio, et pour un amplifi-
cateur destiné a étre disposé a la
suite d’'un récepteur de radiodiffu-
sion. En effet, la pratique montre
qu’il est impossible de relever les
aigus jusqu'a 10 ou 15.000 sur un
récepteur de radiodiffusion, car, a
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valeurs

PAV.C.
avec contre-réaction.

en basse fréquence dans un montage

de contre-réaction ont été essayées ; les courbes se référent
au meilleur résultat qui correspond au schéma indiqué.

ce moment, on amplifie surtout le
bruit de fond et les parasites.
Pour oblenir la courbe de ré-
ponse désirée, plusieurs solutions
sont possibles, on peut les ramener
a deux classes : celle qui consiste
a utiliser un filire ayant les carac-
Léristiques voulues, et, d’autre part,
celle qui consiste a faire varier le

taux de contre-réaction en fonction
de la fréquence.

La deuxiéme solution, qui pré-
sente d’ailleurs, du point de vue
technique pur, un certain nombre
d’inconvénienis, n’en est pas moins
intéressante par sa simplicité. C’est
pourquoi nous avons étudié rapide-
ment quelques schémas qui don-

6H8
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Fig. 3. — Chaine de contre-réaction corrigée pour amplificateur

basse fréquence

de récepteur.
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nent une idée des résultats aux-
quels on peut arriver par ce pro-
cédé.

Lorsqu’on reléve les aigus d’une
facon conlinue, comme nous
Pavons indiqué, on amplifie trop
le bruit de fond. Il faut done rele-
ver les aigus et réalizer ensuite une

B 000 e 62— 8 000icm, 3 —CF — 65 —-0
Maximum 33 500 S CE— G383 —-C5-—0 =€ —

8000 cm, Gt = 100 cm

8.000 cm, C5 = 2000 em, Cl = C3 = C4 = 0.

coupure aussi brusque que possible.
Les chaines de contre-réaction que
nous avons étudiées présentent cet
avantage.

Sur la figure 3, la chaine type est
représentée :

La contre-réaction est obtenue
par un pont de résistance entre la

plaque et la 2516 et une résistance
de 200 ohms de la cathode de la
6HS. Le condensateur de 8.000 em
a pour effet de diminuer la contre-
réaction lorsque la fréquence dimi-
nue, done d’augmenter les basses
fréquences.

Les condensateurs C,, C., C,, C;
et C, ont pour cffet de relever les
aigus (condensateurs C, et C,) et
d’assurer une chute rapide de I’am-
plification au-dessus d’une certaine
valeur (condensateurs C;, C; et C,).
Certains de ces condensateurs, dans
certains de nos essais, ont été sup-
primés. On a obtenu une série de
courbes représentées sur la figure 4.
Ces courbes ont été relevées sur le
secondaire du transformateur de
liaison (mais en utilisant un trans-
formateur de liaison de bonne qua-
lité),

Il est bien entendu qu’un tel sys-
leme de contre-réaction peut étre
appliqué a n’importe quelle basse
Iréquence du méme type, il y aura
simplement lieu d’adapter les va-
feurs de résistance déterminant la
chaine de conire-réaction et, en
particulier, de choisir la valeur
insérée dans la cathode de la 6HS.
Nous pensons que cette étude du
Laboratoire de la Radio Francaise
facilitera le travail de mise au point
de mos prochains récepleurs de
radiodiffusion.

LE RECEPTEUR S. I. R. AVEC

MODULATEUR DE FREQUENCE

par ASCHENBRENNER

Nos lecteurs seront heureux de trouver ici une note qui émane d’un sym-
pathique technicien bien connu : Aschenbrenner, qui n’a pas ralenti son acti-

vité au Laboratoire des établissements S. I. R., a Brioude.

Dans cette note trés concise, est décrit un procédé d’accord des récepteurs
basé sur un principe entiérement nouveau qui peut prendre pour Pavenir une
importance considérable. Nous aurons I'occasion de revenir plus longuement
sur cette solution révolutionnaire.

Nous avions mis au point en 1937,
le « Sélectographe », qui permet de
de varier la fréquence d’une hété-
rodyne locale d’une maniére conti-
nue et dans chaque sens autour de
T'onde a recevoir. Un récepteur
équipé avec ce systéme peut rece-
voir toute une gamme de fréquence
pendant un temps trés court, a
condition d’étre i gammes étalées.
Les circuits accords étant fixes,
I’hétérodyne, par contre, varie de
== 200ke autour du milieu de la
gamme ; il en résulte une récep-
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tion de trés courte durée de toutes
les stations de cette gamme, soit
une bande de 400 ke. Mais ceci ne
présente aucun intérét, car 1’audi-
tion sera incompréhensible.

Les choses changent compléte-
ment lorsqu’on utilise, & la place
d’un haut-parleur, un tube a rayons
cathodiques, avec wune base de
temps synchronisés sur le « Sélecto-
graphe ». On peut se servir de la
tension du secteur pour varier a la
fois la fréquence de I’hétérodyne
locale et pour balayer horizontale-

ment et en méme temps le tube a
rayons cathodiques. Quel sera I’os-
cillogramme ? Un simple trait hori-
zontal. Sa longueur correspond a
une variation de fréquence de 1’hé-
térodyne locale de 400 ke. Le com-
mencement du trait correspond a
une réception sur {Fm — 200) ke,
Fm étant la fréquence au milieu de
la gamme. La fin du trait corres-
pond a wune réception sur (Fm
+ 200) ke.

Appliquons maintenant la tension
détectée par le récepteur sur les

la radio francaise



plaques de déviation verticale. Que
devient 1’oscillogramme ? Chaque
fois que le récepteur se trouve
accordé sur une fréquence d’un
poste émelleur, il y aura une dévia-
tion verticale. Comme le balayage
est rapide (50 périodes par secon-
de), la rétine verra toute une série
de traits verticaux placés sur le
trait horizontal, chaque trait ver-
tical correspondant 4 une émis-
sion. Un peut ainsi voir toutes les
stations qui fonctionnent sur la
gamme. Mieux encore, on peut éla-
lonner le trait horizontal en kc ou
en noms de stations, ce qui rem-
place avantageusement le cadran.

On a ainsi un contréle rapide de
toute une gamme de trafic, qui per-
met de vérifier les fréquences, la
modulation, le fading, ete... Une
fois la gamme vérifiée au tube a
rayons cathodiques, il suffit d’arré-
ter la modulation de fréquence,
¢’est-a-dire la tension du secteur,
et de remplacer cette tension alter-
native par une tension continue
d'une certaine valeur que l'on
applique 4 la fois & 'hétérodyne et
aux plagues de déviation horizon-
tale pour ramener le spot lumineux
sur la fréquence ou sur le nom
d’une station que I'on veut recevoir
et qui est inserit sur un cadran
placé devant I’éeran du tube. On
obtient ainsi I’audition sans se ser-
vir d'un cadran avec condensateur
variable.

Au moment de I’accord exact,
les plaques de déviation verticale
produisent un trait vertical dont la
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Fig. 2. — Schéma du modulateur de fréquence S.1.R.

hauteur est proportionnelle 4 I’am-
plitude de I'onde porteuse que ’on
regoit. Le réglage de la tension con-
tinue s’effectue a 1'aide d’un po-
tentiometre branché entre le plus
et le moins d’une source d’alimen-
tation, le milien étant a la masse.
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Celle tension, prise au curseur
du potentiométre, déplace le point
lumineux sur I’écran du tube en
suivani une horizontale étalonnée
en ke. En arrédtant le sport, on
arréte en méme temps la variation
de fréquence de I'hétérodyne lo-
cale.

Ce nouveau systéme peut rempla-
cer le cadran mécanique, ainsi que
les CV. Il permet en outre un
contrble visuel' et instantané de
toutes les stations travaillant sur
une méme gamme. C’est un onde-
metre d'une manipulation extréme-
ment simple et rapide. Il facilite
la recherche d’une station et donne
un contrdle permanent de 1'onde
porteuse.

Le récepteur S.LR. avec modu-
lateur de fréquence S.L.R. com-
porle 6 gammes étalées. Chaque
bande fait 400ke de largeur. Le
tube a rayons cathodiques a 7 em
de diameétre. La vision se fait a
I'aide d’un systéme optique qui
agrandit 2,5 fois I'image du tube,
ce qui correspond a un cadran
de 15ecm de développement pour
400 ke.

Chaque gamme étalée peut étre
‘placée, a la demande, entre 30 mé-
gacycles et 3 mégacycles.
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LA DETECTION CATHODIQUE

par Louis BOE

La détection cathodique

plus communément connue sous I'appellation

de détection Sylvania — a connu vers 1938 une vogue qui n’a pas duré... et

pour cause.

Bien des choses — le plus souvent incorrectes — ont été dites sur ce mode
de détection. Comme un retour sur ce sujet ne nous parait pas inutile, nous
avons demandé a notre collaborateur Louis Boé de traiter pour les lecteurs de
La Rapio FRANGAISE cette guestion d’une facon aussi objective et précise que

possible.

Retour sur la détection diode

La figure 1 représente le schéma le plus simple de
détection diode. D’une facon générale, on démontre
que la tension redressée, c’est-a-dire 1’accroissement
de la différence de potentiel apparaissant aux bornes
de la résistance de détection R sous I’effet d’un signal
appliqué, est égale & peu prés i I'amplitude de la ten-
sion alternative incidente, lorsque la résistance R et le
condensateur C sont de valeurs assez élevées et lorsque
les oscillations appliquées sont d’amplitude assez
grande (quelques volts).

Fig. 1. — Schéma de principe
de la détection-diode.

En fonctionnement, 1’accroissement du courant con-
tinu traversant la diode est fourni par le circuit oscil-
lant. Tout se passe comme si ce circnit était amorti
par une certaine résistance, qu’on démontre étre égale
a 1/2 R pour des amplitudes suffisamment grandes.

Dans le cas d’une oscillation modulée, le condensa-
teur C doit présenter une impédance élevée vis-a-vis
des courants BF, pour que le signal modulateur
puisse apparailre aux bornes de la résistance de détec-
tion. On est donc obligé d’adopter pour C une valeur
de compromis et, pratiquement, on démontre que les
signaux a basse fréquence sont affectés de distorsion
lorsque le taux de modulation est supérieur au taux

MM )

Vi CR 2
@ étant la pulsation de l'oscillation BF sinusoidale
considérée.

D’autre part, lorsque la résistance R, qui constitue
la charge du circuit détecteur, est couplée a une résis-
tance extérieure par l'intermédiaire d’un condensa-
teur, on démonire que ce dispositif a pour effer de
provoquer une distorsion de détection par découpure
des crétes de modulation, dés que le taux de modula-
tion devient supérieur au taux limite m, défini, quand
il s’agit d’amplitudes suffisamment grandes, par

R,
my = g (2)

limite

R représentant la valeur de la charge du ecircuit
détecteur vis-a-vis des courants de basse [réquence.
Pour obtenir des taux limites m, et m, aussi élevés
que possible (¢’est-a-dire pour avoir un fonctionne-
ment du circuit détecteur aussi satisfaisant que pos-
sible), les relations précédentes montrent qu’il con-
vient de prendre : C faible, R faible, résistance exté-
rieure élevée. Mais, d’autre part, le condensateur C
doit avoir une capacité suffisamment élevée, afin que
la composante HE soit court-circuitée ; la résistance R
doit étre suffisamment grande, afin que I’amortisse-

~ment du circuit oscillant ne soit pas trop important ;

la résistance extérieure ne doit pas étre trop élevée
afin que le fonctionnement de 'appareil reste stable.

Pratiquement, on adopte, lorsqu’il s’agit d’oscilla-
tions HE de 472 ke/s modulées par des isgnaux d’au-
diofréquence, les valeurs suivantes :

C=1002a 150puF ; R = 0,20 a 0,25 MO

Résistance de fuite de la lampe amplificatrice sui-
vante : 1a3MO

Capacité de liaison : 5.000 a 10.000 puF.

Principe élémentaire de la détection cathodique”

La figure 2 représente le schéma de la détection
cathodique, encore appelée détection Sylvania, ou
détection a impédance infinie,

Vv
(=3
Fig. 2. — Schéma de principe

Y
" (5 de la détection cathodique.

R S

Une résistance R de 50.000 a 100.000 ohms est insé-
rée dans le circuit d’une triode genre 6J5 ; les oscilla-
tions incidentes sont appliquées entre grille et masse,
et 'anode de la triode st portée directement a une
tension de 100 a 250 volis. D’autre part — et ¢’est la
un détail important — la résistance R est shuntée par
un condensateur de 100 a 200 ppF.

A quel type de détection doit-on rattacher la détec-
tion cathodique ? Tout simplemen: a la détection
diode, comme nous le démontrerons rigourcusement,
el comme cela peut se concevoir de facon élémentaire.

Au repos, c’est-a-dire en I’absence de tension alter-
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native appliquée, la résistance R a pour effet d’établir
entre grille et cathode une différence de potentiel Uy,
telle que le courant I, qui circule a travers cette résis-
tance est précisément lié a U, et R par la relation :
Uy=—RI, 3)

Si nous représentons (fig. 3) la caractéristique I/U
(courant anodique en fonction de la tension grille) de
la triode considérée, le point F,, représentatif de
I’état de la lampe au repos, se trouve d’une part sur
la caractéristique I/U et, d’auire part, sur la droite A

d’équation U = —R1L.

Fig. 3. — Détermination du point représentatif de |'état de
la détectrice cathodigue en I’absence d'oscillations appliguées.

-
Lorsqu’une oscillation HF est appliquée a la grille,
il se produit une élévation du potenticl cathodique de
la triode, pour des raisons analogues (courbure de la
caractéristique) a 1’élévation du potentiel de cathode
d’une diode détectrice, et ¢’est foujours cet accroisse-
ment de tension qui constitue la tension redressée.

Ce que n’est pas la détection cathodique

Nombreux sont les auteurs qui ont baptisé la
déteciion cathodique, obtenue avec le montage de la
figure 2, de « détection plaque @ contre-réaction ».
Que 1’on rapproche la détection cathodique de la
détection plaque, passe encore, car les trois modes de
détection : détection diode, détection plaque et détec-
tion cathodique présentent des analogies qu’il est pos-
sible de mettre en évidence ! Mais parler de contre-
réaction @ propos d’un montage détecteur, qu’est-ce
que cela peut bien vouloir dire ? 2

Un dispositif de contre-réaction s’obtient en appli-
quant i I'entrée d’un étage une partie des osciilarions
disponibles a la sortie. Il va de soi que les oscilla-
tions d’entrée et de sortie doivent étre de méme
nature et que parler de contre-réaction lorsqu’on
applique & I'entrée des oscillations HF et lorsqu’on
recueille a la sortie une tension BF, est plutét mysté-
rieux !

Dailleurs, un dispositif de contre-réaction a pour
effet de réduire Ia distorsion non linéaire pro-
duite par 1’étage. Or précisément, pour qu’il y ait
détection, il est nécessaire que la transmission des
signaux HF s’effectue d’une fagon non-linéaire! Si
donc on produisait une contre-réaction, cela aurait
pour effet de provoquer un résultat bien différent de
celui cherché. Ne parlons done pas de contre-réac-
tion a propos de la détection cathodique (1).
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Théorie de la détection cathodique

Pour bien saisir le mécanisme du montage de la
figure 2, il convient, avant toute autre chose, de
savoir de quoi dépend effectivement le courant consi-:
déré, c’est-a-dire le courant cathodique I..

A priori, le courant cathodique I° est fonction de
la tension U existant entre grille et cathode et de la
tension V existant entre plaque et cathode :

Ic e F (UB V)

On démontire (cf. Barkhausen, tome I) que le cou-
rant cathodique est déterminé lorsqu’on connait la
valeur d'une des tensions équivalentes suivantes

Y
U,=0U+ —

k

ou V.=V 4+ kU

E représentant le rapport de la capacité grille-cathode
a la capacité anode-cathode ; c’est ce qu’on appelle le
coefficient d’amplification de la lampe.

On peut donc écrire :

Lei== f(U.) ou L= ¢ (Vo).

Cela veut dive que, pour la détermination du cou-
rant cathodique 1, , tout montage comprenant un tube
a vide peut étre remplacé par un circuit série simple
a diode dans lequel la tension équivalente enire élec-
trodes est U, ou V . suivant que l’on se reporte au
circuit de grille ou au circuit d’anode.

Ainsi, le montage de la figure 2 peut se ramener,
pour le calcul de I,, au montage de la figure I. Ce
montage est obtenu a partir du schéma de la détec-
tion cathodique en supprimant la source anodique et
en placant en série dans le circuit grille une source

v

: —. Les montages des figures 2 et 5 sont

k

de f.e.m.

(1) 11 est cependant possible de concevoir et de réaliser un
mode de détection cathodique, rappelant la détection par cour-
bure de la caractéristique plaque, et pour lequel le qualificatif
de « contre-réaction » peut étre utilisé ; ce dispositif (cf. fig. 4)
comporte les particularités suivantes :

a) La résistance cathodique de détection n’est shuntée par
aucune capacité ;

b) La grille de la triode est directement polarisée, de fagon
telle qu’en 1’absence d’oscillations appliruées, le courant catho-
dique soit nul ou trés faible.

Fig, 4. — Schéma d’un mode
de détection cathodique rappe-
lant la détection par ccurbure
R de la caractéristique plague.

POLAR,

Pour les alternances positives, on peut maintenant parler de
contre-réaction, car la résistance R n’étant pas shuntée, il appa-
rait bien aux extrémités de cette résistance des oscillations HF.

Mais le dispositif représenté figure 4 posséde un fonctionne-
ment bien différent du fonctionnement du détecteur Sylvania ;
on peut d’ailleurs démontrer que, théoriquement, ce mode de
détection est trés bon.

Pratiquement — et comms nous avons eu loccasion de I'ex-
périmenter — le dispositif de la figure 4 marche, mais il con-
vient de signaler gue les capacités parasites existant entre
cathode et masse, et entre cathode et filament risquent d’en
affecter le fonctionnement.
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bien équivalents, car ils ont méme tension U, (1).
Or, que représente le montage de la figure 5 ? Tout
simplement une diode détectrice polarisée positive-
ment. Les propriétés de la détection Sylvania décou-
lent immédiatement de I'examen de ce dispositif.

o
\
Fig. 5. — Dispositif équivalent

du montage de |z figure 2. ol

T+ Ul

K |

O

A noter cependant que le dispositif de la figure 5
n’est équivalent a celui de la figure 2 qu’au seul point
de vue : « intensité du courant cathodigque ». Il est
bien évident, en effet, que le courant I« qui circule
dans le circuit série du montage de la ficure 5 ne tra-
verse pas en réalité le circuit grille du montage de la

Les qualités de la détection cathodique

1° Tandis que dans le cas de la détection diode, le
courant circulant dans la résistance de détection R est
fourni par le circuit oscillant (qui est done amorti),
ce courant est, lorsqu’il s’agit de détection catho-
dique, fourni par la source d’alimentation haute ten-
sion. Le circuit d’attaque n’est donc pas amorti (2):
il s’ensuit une amplitude légérement plus grande des
oscillations appliquées, une meilleure sélectivité, et
enfin la possibilité de prendre en R une résistance
relativement faible : 50.000 2 100.000 ohms.

2° Du fait que la résistance R posséde une valeur
faible, et que la détectrice Sylvania est équivalente
a une détectrice diode polarisée positivement, la dis-
torsion de détection par découpure des crétes de mo-
dulation est trés sensiblement réduite et peut étre
pratiquement supprimée.

3° Enfin la détection Sylvania a la réputation de
permettre une meilleure reproduction du registre aigu.
Cela peut d’ailleurs se prévoir théoriquement en tra-
cant l’ellipse de charge sur le réseau des caractéris-
tiques de redressement d’une diode.

Les défauts de la détection cathodique

Les défauts de la détection cathodique sont assez
peu connus, et n’ont pas été souvent — a notre
connaissance — indiqués dans la presse radioélec-
trique, si ce n’est dans un de nos articles qui a paru
en février 1939 dans Le Radio Professionnelle.

1° Tout d’abord, il faut savoir que la détection
Sylvania est moins sensible que la détection diode.

Sans se livrer a des études bien compliquées, il est

(1) En réalité, la tension entre plaque et cathode n’est pas
exactement V, mais est égale a la tension V diminuée de la
tension apparaissant aux extrémités de I’ensemble RC. La ten-
sion a insérer dans le ecireunit équivalent nest done pas exacte-

ment —, mais cela ne modifie en rien la théorie du fonction-
k

nement.

(2) C’est pour cette raison que la détection Sylvania est
quelquefois dénommeée : détection g impédance infinie ; mais
cette appellation convient anssi bien 3 la détection anodique.

o8

facile de se rendre compie de cela en écoutant succes-
sivement deux récepteurs, |'un pourvu de détection
diode et 'autre de détection cathodique, les autres
éléments du montage restant les mémes,

Cette diminution de sensibilité est d’ailleurs facile
a démontrer théoriquement.

Avec une diode, on obtient une bonne sensibilité
en prenant une résistance R de valeur assez élevée, et
en prévoyant un fonctionnement tel que le courant
cathodique soit suffisamment faible pour que la por-
tion utilisée de la caractéristique se trouve dans le
domaine exponentiel, soit & un endroit ol le rayon
de courbure de la caractéristique varie rapidement.

Or, avec la détection Sylvania, pour deux raisons
(polarisation positive de la diode équivalente et valeur
plus faible de la résistance R), le courant qui circule
au repos dans Ja résistance R est beaucoup plus élevé,
et la portion de courbe décrite par le point de fonc-
tionnement n’est plus (ou n’est qu’en faible partie)
assimilable & une exponentielle, car 'effet de charge
d’espace se fait alors sentir.

La courbure de la caractéristique est alors moins
prononcée, et la détection des signaux faibles est
nettement moins bonne (1),

2° Dans le cas du montage Sylvania, la détection
doit étre considérée comme quadratique dans un
domaine plus étendu que lorsqu’il s’agit de détection
diode. C’est un corollaire de la propriété précédente.

3° Au point de vue transmission des signaux i hasse
Iréquence, la détection cathodique est — si 1’on fait
abstraction de la distorsion par découpure des crétes
de modulation — moins linéaire que la détection
diode. Cela provient de ce qu’une oscillation HF for-
tement modulée a son amplitude qui passe périodi-
quement par une valeur faible, et qu’a ce moment-la,
la détection étant quadratique, le signal BF subit une
déformation.

Des mesures sur la distorsion BF provoquée par la
détection Sylvania ont d’ailleurs été effectuées par
des laboratoires sérieux, d’ot il résulte que la distor-
sion est appréciable lorsque I’amplitude des oscilla-
-tions appliquées est inférieure 4 12 ou 15 volis.

4° Enfin la détection Sylvania, comme d’ailleurs
tous les dispositifs & charge cathodique, est suscep-
tible de produire des ronflements, cela en raison du
fait que la capacité existant entre cathode et filament
n’est jamais nulle, et que I’isolement entre ces deux
électrodes n’est pas parfait.

Conclusion

Comme toute ceuvre humaine, le procédé de détec-
tion par résistance de cathode présente des avantages
et des inconvénients. Les promoteurs de la détection
Sylvania ont voulu éliminer la distorsion par décou-
pure des crétes de modulation, et ils y ont pratique-
ment réussi, mais ils ont provoqué une diminution de
la sensibilité et une augmentation de la distorsion
non-linéaire en raison du fait que le domaine du
redressement quadratique est alors bien plus étendu.

La détection cathodique peut étre utilisée sur les
récepteurs a trés grande sensibilité, avec lesquels on
peut obtenir des amplitudes de ordre de 15 3 20 volts
a4 I’étage détecteur ; mais sur les récepteurs de type
courant, elle ne se justifie jamais.

(1) A noter que cette faible sensibilité présente, dans cer-
tains cas, un léger avantage : lors de ’accord du récepteur, on
est, en effet, moins géné par les bruits parasites entre stations.
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REMARQUES SUR L’APPLICATION
DE LA CONTRE-REACTION AUX
EMETTEURS DE LA RADIODIFFUSION

par Albert WARNIER

1. Geénéralités

Dans I’article original ol il exposait les principes
de la contre-réaction, Black envisageait surtout son
emploi dans les amplificateurs de systémes télépho-
niques 4 courants porteurs, dans lesquels de trés
faibles distorsions et de trés faibles niveaux de bruit
sont indispensables. De fait, cette technique a été
renouvelée par cette invention, on y parle couram-
ment de taux de contre-réaction de 50 db, c’est-
a-dire de réductions de bruit et de distorsion de
cet ordre.

La contre-réaction a aussi fait la fortune de nom-
breux petits amplificateurs, soit de radio, soit sur-
tout de phonographes, et, du jour au lendemain, des
taux de contre-réaction de l'ordre d’une vingtaine
“de db ont été réalisés.

Dés D'article de Black, on a pensé a l'utilisation
de la contre-réaction dans les émetteurs de radiodiffu-
sion, pour améliorer les conditions économiques, et
aussi la distorsion et le bruit de fond. Mais il semble
que, 1a, les progrés ont été heaucoup plus lents.
S’agit-il d’un intérét moindre dans ce domaine, soit
que la distorsion et le bruit de fond soient déja suffi-
samment faibles, soit que les conditions particuliéres
des amplificateurs de grande puissance enlévent de
Tefficacité & la conlre-réaction, ou s’agit-il de diffi-
cultés techniques importantes ? Cest ce que cet article
tentera de discuter. Pour cela, nous envisagerons
sucecessivement

a) Les desiderata essentiels de la radiodiffusion qui
peuvent étre améliorés par la contre-réaction

b) Les distorsions naturelles des chaines de radio-
diffusion ;

¢) Les conditions spéciales imposées par les cir-
cuits 3

d) Quelques solutions employées.

2. Desiderata essentiels de la radiodiffusion.

2-1. Au point de vue artistique.

Du point de vue artistique, les reproches les plus
constants et, il faut le dire, quelquefois justifiés,
qu’on fait a la radiodiffusion, sont ceux concernant
I’altération des timbres et la confusion des voix. Il y
aurait aussi les altérations (ou plut t I’absence) de la
dynamique, mais cela n’est pas justiciable de la
contire-réaction.

2-2. Au point de vue technique.

La traduction technique de ces doléances consiste
dans D’altération du rapport de transmission des diffé-

Mars 1942

rentes fréquences, et dans la présence d’harmoniques
et surtout de soms composés non prévus au pro-
gramme.

A ce point de vue, il n’est peunt-éire pas inutile
d’ouvrir une parenthése. A propos de ces deux alté-
rations, le timbre faux et la présence de sons com-
posés indésirables, on a remarqué que, physiologi-
quement, le second défaut, quand on pousse la puis-
sance d’un phonographe, est souvent perceptible bien
avant que les timbres des sons purs ne semblent alté-
rés. Jusque-la, rien que de trés juste. Dire que des
mesures de distorsion composée sont aussi faciles que
des mesures de distorsion de sons purs, ¢’est une opi-
nion soutenable : les deux méthodes ont leurs avan-
tages et leurs difficultés. Ce qui l’est moins, c’est de
penser, et méme d’écrire, que les mesures de distor-
sion classiques, effectuées avec des sons purs, n’ont
aucune signification pour les sons composés et que,
seules, des mesures directes de distorsion composée
peuvent renseigner sur le genre d’altération corres-
pondant. Cela est évidemment faux. En effet, la fonc-
tion du courant de sortie i par rapport a la tension
d’entrée u d’un amplificateur est de forme :

1

I=au+av’+.. +a v+ ..

T.a connaissance des différentes harmoniques cor-
respondant i une valeur donnée u détermine les coef-
ficients @, @.... et, par suite, le comportement de ’am-
plificateur pour n’importe quelle oscillation com-
plexe. Cette petite controverse, qui rappelle celle
qui a fait couler pas mal d’encre sur les comporte- -
ments comparés des haut-parleurs en régime sinusoi-
dal ou en régime transitoire, doit donec étre résolue
de méme, par la réhabilitation des mesures sinusoi-
dales.

Il v a tout de méme a retenir qu’il faut, surtout
pour la transmission de musique complexe, une qua-
lité beaucoup plus grande que celle que I'oreille
pourrait juger suffisante pour les sons purs. Il est
difficile de chiffrer ces desiderata. Ce qu’on peut tou-
tefois dire, c’est que des distorsions de I’ordre de 5 %
a 80 9 de modulation ne sont pas une exigence exa-
gérée, et qu’il y aurait avantage a améliorer (pourvu,
naturellement, ¢u’au poste récepteur la qualité
demeure 2 la hauteur : laissons les fabricants de
ceux-ci A leur examen de conscience a ce point de
vue).

Une auire doléance des auditeurs musiciens, ¢’est
le bruit de fond. Cela pour deux raisons. D’abord,
dans la musique, les silences ont une grande impor-
tance, et quand le discours musical se tait un mo-
ment, il ne faut pas que la place soit occupée par un
ronflement intempestif. De plus, le bruit de fond de
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I’émetteur peut, quand la modulation est forte, four-
nir des sons de combinaison extrémement désa-
gréables : les sons « durs » et la musique confuse de
beaucoup de haut-parleurs qui, en période de silence,
ne ronflent pas (souvent pour I"unique mais excellente
raison qu’ils sont insensibles au 50 pps) n’ont pas
d’autre origine. Les standards généralement admis ne
tiennent compte que du bruit de fond au repos, et
le bruit de fond en modulation peut étre assez diffé-
rent. Sous cette réserve, le standard courant de bruit
de fond est trés généreux : 60 db. Plit au Ciel et aux
constructeurs de récepteurs que ceux-ci fussent en
rapport !

En résumé, un standard de quelque db de dis-
torsion & 80 % de modulation et d’environ 60 db de
bruit de fond sont souhaitables. Une transmission
égale a toutes fréquences & 2 db prés est trés ample-
ment suffisante,

. 3. Distorsions dans les amplificateurs
de radiodiffusion

3-1. Distorsion linéaire.

Disons d’abord quelques mots de la distorsion dite
« linéaire ». Les émetteurs de radiodiffusion en ont
naturellement peu. De plus, il est facile de la corri-
ger par des réseaux placés dans les petits étages, et
il est vraiment bien inutile de méler la contre-réac-
tion & cette petite « cuisine » toute simple.

3-2. Distorsion non linéaire et bruit de fond des petits
étages.

Nous négligerons d’emblée ces petits étages. En
effet, on peut tenir un standard de qualité aussi éle-
vée qu'on veut en employant des lampes de puis-
sance relativement élevée peu poussées. Tant que ces
lampes restent petites, c’est vraiment se forger des
spins bien inutiles que de faire marcher « an plus
juste » une 6V6, alors quune 6L6 ou méme une 807
résolvent tout tranquillement Ia question. = Aussi
serait-il impardonnable qu’une distorsion importante
provint des petits étages : il faut réserver toute la
marge disponible pour les gros, on se joue une partie
serrée entre la qualité et le prix.

Méme remarque pour le bruit de fond : dans les

petits étages, le filirage ne cofite rien ; il faut en
profiter.

3-3. Distorsion et bruit de fond des gros étages.

Deux grands groupes d’émetteurs sont & considérer :
émetteurs 3 HF modulée et émetteurs modulation
par I'anode au dernier étage.

Dans les premiers importent seules, si les premiers
étages sont largement établis, la distorsion de grille
et la distorsion de plaque du dernier étage, ce der-
nier étage marchant en ¢l. B.

Dans les seconds, il ¥y a a considérer :

— d’abord le modulateur, c’est-a-dire, pratique-
ment, le dernier étage BF, qui est de grande puis-
sance, ct en cl. B, dans lequel importent les distor-
sions de grille et de plaque, comme dans le cas pré-
cédent ;

— T’étage OF modulé par I'anode, avec la distor-
sion spéciale 3 la modulation.

Ces distorsions sont intimement liées au rende-
ment, et dans le mauvais sens : distorsion et rende-
ment augmentent en méme temps. Or, le rendement
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est, comme chacun sait, une préoccupation primor-
diale en ce que, non sculement un haut rendement
diminue le rapport entre la puissance prise au comp-
teur ct celle envoyée dans I’antenne, mais encore
toute la puissance non envoyée dans 1’antenne est
dissipée dans la lampe sous forme de chaleur qu’il
faut évacuer. D’oft une augmentation de dimensions

des lampes, ce qui améne des difficultés de construe-
tion.

3-4. Ordre de grandeur des distorsions rencontrées,

Il est assez difficile de donner des chiffres précis.
Cependant, on peut dire qu’il est difficile d’avoir des
distorsions de plaque dépassant beaucoup 10 9%. De
méme pour les distorsions de grille. En somme, des
distorsions de 15 a 20 9, peuvent étre considérées
comme des maxima.

4. Rappel des propriétés de Ia contre-réaction

Ces propriétés découlent, d’une part de la formule
donnant la diminution de gain et de parasites appor-
tée par la contre-réaction sur un amplificateur et,
d’autre part, du criterium de Nyquist, en ce qui con-
cerne la stabilité du montage.

Siu est Pamplification naturelle de I’amplificateur,
E la portion de tension d’utilisation de P’amplifica-
teur ramenée a I'entrée, la diminution de gain et des
parasites est de : 1 + kp,

D’autre part, le criterium de Nyquist indique que,
si le diagramme vectoriel de Ia quantité kyu, appelée
quelquefois tension de réaction, n’englobe pas le
point —1, le systéme est stable ; s%l I’englobe, le
montage est un générateur d’oscillations, Clest, &vi-
demment, le premier cas qui nous intéresse.

I est étrange que les deux propositions, si simples,
et, pour la premiére, extrémement aisée i établir,
aient donné lien & tant d’idées fausses et qui ne sont
pas encore complétement éliminées de tous les esprits.
Nous indiquerons deux de ces idées, qui intéressent
particuliérement la question traitée.

4-1. Influence de la phase de la tension de réaction.

On entend tenir le raisonnement suivant

Pour qu’il y ait contre-réaction, il faut que la ten-
sion soit en opposition avec la tension appliquée 2
Pentrée de I’amplificatenr. Sl n’en est pas ainsi, et
si cette tension est en phase, il ¥ a réaction et, par
suite, suivant I’intensité de celle-ci, d’abord augmen-
tation du gain ct des parasites, puis accrochage. Jus-
que-la, le raisonnement est exact, mais seulement dans
le cas tout a fait théorique d’une réaction qui ne
pourrait étre qu’en phase ou en opposition.

2 1
X —_+X Fig. 1.
i 4

Mais nous entrons dans I’hérésie avee la suite
puisque le vecteur de réaction augmente la distor-
sion, et méme fait accrocher quand il est en phase,
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et diminue la distorsion quand il est en opposition,
par « raizon de symétrie » et « continuité », il doit
laisser les choses en 1’état quand il est en quadrature,
et on arrive a la coneclusion suivante :

Si le vecteur de réaction est sur ox' (fig. 1), tout va
bien : la contre-réaction est dans le bon sens et la
distorsion est « compensée ». S%il est dans le 2° et
3° quadrants, cela peut encore aller, la contre-réac-
tion est encore dans le bon sens et arrange la distor-
sion. Mais s’il est dans le 1™ ou 4° quadrants, c’est la
catastrophe : la contre-réaction est passée dans le
« mauvais sens » ; la distorsion est augmentée, et,
pour peu qu'on pousse la réaction, le systéme
accroche.

Au fond. ce raisonnement justifie la célebre défini-
tion de Condillac qu’une science est une langue bien
faite. En effet, le mot de contre-réaction, opposé a
réaction, est mal choisi. Il y a 1a deux notions pour
lesquelles il faut deux noms; d’abord le fait que,
dans un amplificateur queleonque, on préléve une cer-
taine tension a la sortie, qu’on réinjecte a 1’entrée :
on pourrait appeler cette opération réaction en géné-
ral ; ensuite, le fait qu'un amplificateur est stable ou
ne 'est pas (condition de Nyquist). De cette facon,
il ne semblerait plus bizarre & certains esprits abor-
dant la question qu’un amplificateur soit stable, méme
si le vecteur kU se promeéne dans les qualre qua-
drants, pourvu que la condition de Nyquist soit satis-
faite.

Il y a une autre notion fausse dans ce raisonne-
ment, ¢’est que la contre-réaction est une compensa-
tion des tensions parasites ; cette idée est basée sur le
fait, exact, qu’il y a a I'entrée de "amplificateur sous-
traction de la tension de conire-réaction d’avee la
tension d’entrée. Mais le fait que cette tension de
sortie dépend elle-méme de la tension composée d’en-
trée change toute la question et, finalement, c’est a
une division qu’on aboutit, et non a une sousiraction.

A ce moment, il suffit que le nombre par lequel on
divise soit Ie plus grand possible et, pourva que la
condition de Nyquist soit satisfaite, peu importe
Ia phase de ce diviseur. Tout ce que nous pouvons
laisser comme fiche de consolation aux hérétiques ci-
dessus anathémisés, c’est que, dans le cas on la réac-
tion est dans le « mauvais sens », la distorsion rési-
duelle est de sens inverse a la distorsion sans réac-
tion, ce qui laisse I’utilisateur parfaitement indiffé-
rent.

4.2, Influence de la distorsion sur le taux de contre-
réaction.

Un autre genre de raisonnement faux, a la vérité
plus subtil, s’attaque aux effets mémes de la contre-

Ia
A
Fig. 2. — Caractéristique de e
travail d’'un push-pull BF ; la V.
pente diminue aux extrémités, g

. réaction. Supposons, par exemple, que la caractéris-
tique de travail d'un amplificateur (pour fixer les
idées, un étage push-pull BF) soit la suivante (fig. 2).
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Dans la partie moyenne, on a une pente moyenne 2
peu prés uniforme, puis la pente diminue, jusqu’a
parfois s’annuler aux deux extrémités.

On dit alors ceci

Le coefficient de diminution d’harmoniques est pro-
portionnel a I"amplification de 1’étage, c’est-a-dire a
la pente de la courbe ci-dessus. Done, il ¥ a moins
de contre-réaction aux deux bouts de la courbe et,
méme, il n’y en a plus du tout si la pente de la
courbe s’annule. Or, c’est 1a qu'il y a le plus de
distorsion. Dol cette conclusion passablement inquié-
tante que la contre-réaction est d’autant plus faible
qu’il y en a davantage besoin.

5 X A
A

Fig. 3. — Caractéristique de
travail d’'un push-pull saturé.

8- A

Pour faire justice de ce raisonnement faux, pre-
nons la courbe sous sa forme la plus simple et suppo-
sons-la constituée par deux demi-droites (fiz. 3). Sup-
posons maintenant une oscillation d’entrée sinusoi-
dale, pour simplifier. L’oscillation de sortie sera une
portion de sinusoide, complétée par une partie hori-
zontale (fig. 4). En I'absence de contre-réaction, les

IA\

Fig. 4. — Oscillation de sor-
tie de push-pull (fig. 3),
sous l'action d'une tension
2 d’entrée sinusoidale.

tensions de sortie et d’entrée sont liées par la
courbe (fig. 3). Pour simplifier, supposons que la
droite soit a 45°, ce qui indique que, si I’amplifica-
tion de I’amplificatenr est de 100, I’échelle des sor-
ties est 100 fois plus petite que ’échelle des entrées.
Faisons le diagramme de la tension de réaction, par
rapport a la tension de sortie, en adoptant la méme
échelle que pour la tension d’entrée.

Cette tension est proportionnelle a la tension de
sortic, avec une inclinaison d’autant plus faible
que la contre-réaction est plus forte. Si, par exemple,

kv est de 3, cetlle inclinaison sera le — de U'inclinaison

3
de OA (fig. 5).

On aura done la portion OA’ correspondant a OA,

Quant a la portion correspondant a AB, elle est
confondue avec A/, la tension de sortie ne variant plus
A partir de A.

La tension totale d’entrée est la somme de ces deux
tensions. Elle comprend une partie OA”, quatre fois
moins inclinée que OA (1 + 3), puis une partie
A"B! = AB.
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Fig. 5. — Construction de la caractéristique avec conire-
réaction :
OAB : caractéritique sans contre-réaction ;
OA’B’ : tension de réaction
OAB” : caractéristique avec contre-réaction.

Finalement, la nouvelle caractéristique de I"amplifi-
cateur avec contre-réaction est QA”B’. Or, une mesure

. =t b
de la distorsion, dans le premier cas, était S Avee
o

CL”E)H

contre-réaction, il devient — 5 mais, puisque
o

a'b" = ab, la distorsion est réduile dans le rap-

du gain. Sur la représentation en fonction du temps,

ob"
ob

du gain. Sur la représentation en fonction du temps,

la nouvelle sinusoide déformée aura une partie hori-

zontale comme 1’ancienne (fig. 4), mais moins large.

port C’est exactement le rapport de réduction

On peut aller plus loin. Le rapport de réduction
a.’f

d’harmoniques est, aussi, peu différent de e En

effet, la distorsion, comme on 1’a vu plus haut, est
toujours relativement faible. Par exemple, le cas ou
la partie ab est la moitié de la partie Oa est excep-
tionnel. Dans ces conditions, 1’effet de la contre-réac-

2 :
tion est seulement B’ réduit dans le rapport 5 » soit

3 db. Ce n’est pas énorme.

En résumé, la diminution d’harmoniques est exac-
tement égale & la diminution de gain, et différe trés
peu (d’une quantité précisément égale a la distorsion
naturelle) de la diminution calculée en prenant sim-
plement la partie droite des caractérisliques. Nous
sommes loin des craintes exprimées plus haut. Un
raisonnement absolument identique pourrait étre fait
dans le cas d’une distorsion de raccordement d’un
push-pull (fig. 6), la contre-réaction « n’agissant pas »

dans la partie AA/

14
3 B!
Fig. 6. — Distorsion de mau- A lo
vais raccordement d'un push- e
pull (lampes trop polarisées). / A Vg
B
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4-3. Conclusion. Probléme général de la contre-réac-
tion.

Tout cela n’était peut-étre pas inutile (au risque
d’enfoncer des portes ouvertes) pour délimiter nette-
ment le probléme de la contre-réaction, qui est uni-
quement le suivant :

Faire le plus de contre-réaction possible, tout en
satisfaisant a:la condition de Nyquist.

Ce simple programme est déja assez difficile a tenir,
comme nous le verrons.

Maintenant, précisons encore un point important

Dans le calcul de la réduction de parasites (harmo-
niques et bruit de fond), on a établi la formule

> 5
Ogp = m

Il est bien entendu que, pour la réduction d’un de
ces harmoniques, on doit considérer k et ¢ a la fré-
quence de cet harmonique. Par conséquent, la
bande dans laquelle on doit considérer le coefficient
de contre-réaction n’est pas la bande sacro-sainte
530 —5.000, mais la bande des harmoniques impor-
tants des fréquences comprises entre 50 et 5.000. Les
harmoniques les plus intenses sont d’ordre 2 et 3,
mais il faut souvent se préoccuper des rangs 4 et 5.
Comme le bruit de fond commence & 50 périodes
(fréquence du secteur d’alimentation), ¢’est done une
bande de 50 — 15.000 et méme 50 — 25.000 qu’il faut
envisager.

Veila pour le premier point du programme. Pour
le deuxiéme (condition de Nyquist), il ne faut pas du
tout qu’il y ait accrochage ; par suite, ce sont toutes
les fréquences depuis zéro jusqu’a I’ec qu’il faut envi-
sager.

Nous arrivons done finalement au probléme sui-
vant : :

Avoir des coefficients de contre-réaction le plus
grand possible, en module, dans la bande 50 — 15.000
et méme 50— 25.000, et satisfaire & toutes fré-
quences, depuis zéro jusqu’a I'cc, @ la condition de
Nyquist.

Cela nous permet déja d’entrevoir un aspect, para-
doxal a premiére vue, de la technique de la contre-
réaction. Sans entrer dans les détails, les fréquences
d’accrochage de 1’amplificateur sont, pour ainsi dire,
toujours extérieures a la bande, non seulement
30 — 5.000, mais méme 50— 25.000. Done, les pré-
occupations du technicien de la contre-réaction vont
aller aux fréquences dont il avait 1’habitude légitime
de ne tenir aucun compie, la contre-réaction une fois
réalisée sans accrochage arrangeant toute seule la
bande intéressante.

Ces bandes de fréquences 0 — 50 et 25.000 —=>c sont
tellement séparées que le probléme se scinde en deux:
probléme des infra-fréquences (nous voulons parler
de la bande 0 — 50) et probléme des ultra-fréquences
(25.000 — =<).

C’est a ces deux points de vue, tout a fait nouveaux,
qu’il va falloir explorer les circuits de radiodiffusion.
Nous envisagerons les différents éléments qu’on ¥y
trouve et leur comportement a ces infra et ultra-
fréquences.

(4 suivre.)
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NOTE SUR UN TRANSFORMATEUR
A PRISES A RENDEMENT CONSTANT

par M. Henri RENAULT

L’étude qui suit, élaborée au Laboratoire Industriel d’Eleciricité, est rela-
tive, en particulier, aux transformateurs utilisés dans les appareils de mesure
des puissances disponibles, a la sortie des amplificateurs pour courants télé-

phonigues.

Mesure de la puissance des amplificateurs

On sait que, pour déterminer I'impédance de charge
optima des amplificateurs, il est désirable de recher-
cher, par des essais, la valeur de I'impédance du
récepteur, qui donne la puissance maxima dans
celui-ei.

Certains constructeurs ont utilisé pour ces appareils
un transformateur a prises dont le primaire est bran-
ché aux bornes de sortie de I'amplificateur et dont le
secondaire débite sur une résistance fixe, générale-
ment de 600 ohms,

Le schéma de principe d’un de ces appareils est
indiqué sur la figure 1.

-

AMPLY

VOLTMETRE

Le primaire et le secondaire du transformateur pré-
sentent des prises, qui peuvent étre graduées en ohms
(au secondaire) et en pouvoir multiplicateur (au pri-
maire), ou inversement,

Ainsi, avec les commutateurs dans la position de
la figure, les bornes de sortie S; et S, de 1’amplifica-
teur sont connectées a une impédance

Z, de 100 x 2,5 ohms = 250 ohms.

Par le jeu des deux commutateurs, Z, peut passer
avec le montage de la figure, de 1 ohm a 8.000 ohms,
avec 22 valeurs intermédiaires.

L’impédance de mesure étant toujours la méme, le
voltmétre de sortie peut éire gradué en watts, et aussi
en niveaux de puissance exprimés en décibels ou en
népers.

Dans la figure 1, on peut remplacer Z., par une
ligne artificielle, en T par exemple, branchée sur son
impédance caractéristique. Le niveau lu sur le voli-
metre est alors a augmenter de I’affaiblissement de la
ligne artificielle, pour obtenir le niveau réel de puis-
sance a la sortie de 'amplificateur.
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Erreurs de mesure

Ces mesures ne sont correctes que si le transforma-
teur transmet intégralement la puissance disponible
aux bornes de S, S,. Ceci suppose que le transforma-
teur est parfait, c’est-a-dire qu’il est dépourvu de
résistances intérieures d’enroulement, de selfs de
fuite, de capacités d’enroulement, et qu’il présente
des selfs d’enroulement infinies.

Ces conditions ne sont jamais réalisées en pratique
et sont d’ailleurs coniradictoires les unes par rapport
aux autres.

Dans le domaine des fréquences téléphoniques,
seules les résistances intérieures des enroulements
affectent sérieusement le rendement du transforma-
teur, introduisent des erreurs systématiques, en méme
temps qu’elles provoquent des augmentations des
impédances primaires.

En désignant par r, et r, les résistances intérieures,
et par n, et n, les nombres de tours des fractions
d’enroulement utilisées au primaire et au secondaire,

on peul écrire :
- a2 7
n,\2 Zs
=) 7
=

d’on1

1 Ta i (ﬂg)z ‘ .
e B et Skl
2 Zs Ly \ ny,

Pour que les lectures au voliméire de mesure soient
affectées d’une correction fixe, il faut que le rende-
ment ¢ soit constant quels que soient r,, r;, n, et n..

Considérons le transformateur ci-dessous (fig. 2) :
ot r; et r, représentent toujours les résistances inté-
rieures des enroulements, R, une résistance extérieure

S Ay Mo r2 2 Yy
&
e~ JIMUL—
5
S
S
£Eq &
= z 8@
:
[ &-
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a l'enroulement secondaire et Z, I'impédance de
charge secondaire proprement dite aux bornes de
laquelle est branché le voltmétre utilisé comme watt-
meétre.
On peut écrire :
i nHRa o 7 )yt
TEs g e T/_(E) (1)
Pour d’autres prises utilisées dans le transforma-
teur on aura :

I SRR BL o ) ?
=1+ ——— | —
;‘ I A2 | é-g an

1 + P’”‘_J -+ R"§ ‘ Foplfillg
= L e - —
E Z, b Zy \n'y

La condition de rendement constant s’écrit :

f=p 2y Ny \2 - e Nt
Rt (=) =0, *[Rﬂ‘}"'l(*)
m (E
o 1
S i s e\
=7r,+ R4 =
SN ‘ g

Réalisons par construction :

-~

‘—__,:__7__”_:”‘..‘._.,,21{ (2}

Cette condition est facile a réaliser si 1’on choisit
les diametres des films constituant les diverses parties
de I'enroulement primaire,

Il vient alors

R,—RL +v,— 7, =K (0, —n)) (3)

B, ——RY% + ry—r =K " —nl) (4)

ng N, nls eic K. 1 oarl o rleepee—ttant

fixés dans le caleul du transformateur, il suffira de

calculer avec les équations (3) ou (4) les valeurs de

R.—R/’,, R,—R",, pour que le transformateur fonc-
lionne a rendement constant.

On remarquera que, grice a la réalisation de la
condition fixée a 1’équation (2), la constance du ren-
dement ne dépend plus que des résistances extérieures
aux prises secondaires du transformateur.

Le rendement étant devenu ainsi constant, on pourra
écrire :

Zs {ni )2 Za N\ T i\
= T = 7 ra “aetateas
‘ Zy n, R S n; Z 1\ 2 3

d’olt

7, Zy 7

O e e
2 n's (?‘t"’a

On voit que le transformateur a rendement cons-
tant tel qu’il a été décrit permet de rendre les impé-
dances primaires exactement proportionnelles au
carré des rapports des nombres de tours quelles que
soient les prises utilisées au primaire et au secon-
daire.

Cette proportionnalité de I'impédance primaire
n’existe pas d’une maniére rigoureuse dans les trans-
formateurs universels ordinaires.

On peut donc utiliser cette propriété pour chiffrer
avee précision la valeur de Z, sur les commutateurs
de prises du transformateur.

Exemple de réalisation

Au primaire, les nombres de tours successivement
utilisés pour les pouvoirs multiplicatenrs 1-10-100-
1.000 sont dans le rapport :

1-V10-10-10 V10
Les résistances des enroulements correspondants

sont dans le rapport : 1-10-100-1.000.
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Fig. 3.

Au secondaire, les résistances extérieures vont en
diminuant de la prise 8 a la prise 1. Elles se cal-
culent facilement d’aprés ’équation (2).

Le rendement maximum du transformateur est
celui qui résulte de I'introduction de la résistance
intérieure de ’enroulement entre 1 et B dans la for-
mule (1).

Ce rendement maximum et constant caleulé, soit g,
sa valeur. _

On peut alors éerire :

asy st :
Le facteur \~ — correspond 4 'augmentation du
l<a,

rapport des nombres de tours due a existence des
résistances intérieures dans le transformateur.

On doit en tenir compte dans le caleul définitif des
enroulements du transformateur,

FOO0g = =
100 o——n0n
10— r

1 o—

il gt

Fig. 4.

Pour terminer, signalons une autre disposition des
résistances extérieures, qui sont conslituées par une
résistance a prises connectées A une extrémité de 1’en-
roulement. Dans cette disposition, le commutateur
relié & Z, doit étre & deux balais.
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COUPLAGES D’ANTENNE

INFLUENCE DE L’ANTENNE

par Hugues GILLOUX

Généralités. — Nous avons, dans un précédent
article, passé en revue les divers modes de couplage
utilisés et les formules ¢’y rapportant. Nous allons
maintenant examiner l’influence des parametrez de
I’antenne sur les caractéristiques du circuit de grille,
ainsi que les limitations de gain qui en résultent.

Tout d’abord, nous avons vu que le gain du circuit
d’antenne est d’autant plus grand que le coeflicient
de surtension, Lw /R est lui-méme plus grand. En
dehors de ceci, il existe d’autres facteurs qui ont une
influence sur lui : la valeur du condensateur de cou-
plage C,; sile couplage se fait par capacité en téte,
celle du condensateur C,, =i le couplage est du type
Hazeltine, la valeur de M/L; pour le couplage induc-
tif. De toutes facons, il apparait que le couplage entre
1’antenne et le circuit doit étre aussi grand que pos-
sible, et c¢’est ici qu’interviennent les différentes limi-
tations.

1. Influence de P'antenne sur I'accord
du circuit de grille

1-1. Le récepteur est toujours réglé sur une antenne
de caractéristiques connues et déterminées, de ma-
niére a correspondre sensiblement a des valeurs
moyennes. L’antenne standard comporte en principe
une capacité de 200 pF, une self de 20y H et une résis-
tance de 20 Q .

11 est évident que, sauf exceptions, ce cas ne se réa-
lise pas dans la pratique. Il s’ensuit un décalage du
circuit d’accord, ou désalignement, lorsque le récep-
teur est utilisé sur une antenne quelconque.

Si nous appelons 2 la perte d’amplification que
nous admellons par rapport a ’amplification maxi-
mum obtenue lors de 1’accord exact du circuit, on a :

» A w L2
o — \f/(-thJ‘) =iy

On en tire :

Tt R
Aw = + — ,-”‘ oy — =
T \ L
Le désaccord admissible est dans ces conditions
Aw polve
e e Vi
[0) 2l w

Un changement de la capacité d’antenne introduit
un changement de la self ou de la capacité. Cette
variation s’obtient en remarquant que :

1

0 — ———
VLG
I/ et C' étant les valeurs effectives qui ne sont pas
forcément les mémes que L et C du cireuit.

A w est pris comme étant la différentielle de o,
par suite :
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I 1 A C
ﬁ\t-):f‘— = —(—
SN
Al R
Oy ﬁ_‘llw\r_l
ek e K
L e

1-2. Cas du couplage Hazeltine.

1-2-1. Dans le cas du couplage Hazeltine, la capacité
d’accord du cireuit sera (fig. 1) :
et 6

— G EGiEG

0%

-4

Q u c n Q " Fig. 1. — Couplage Hazeltine.
5
o

Soit €', la capacité effective résultant de I’emploi
d’une capacité d’antenne égale 3 1’antenne standard
Ca,, et C', celle obtenue avec une antenne quelconque
G, Onra :

Al

¢y — O

B Gy
Les deux barres exprimant que nous considérons

la valeur absolue de C', — C/,
On a :
AC G

o
T ) G Lo

Admettons = =—Va2 (3 db de pertes environ) ;

on a : V= 1
A G R 1
e G T
(Q étant le coefficient de surlension du circuit grille
seul.

1-2-2. Le gain d’antenne est :

Ca L ow
PG - h

et

e
A

est considéré

Si, en premiére approximation,
R
comme constant sur une gamme déterminée, le gain
d’antenne varie avec :
Ca

—
i

—
(—‘a

dont la variation est représentée sur la figure 2.

.
o
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Fig. 2. — Valeur du coefficient variable avec les capacités
d’antenne et de couplage pour différentes valeurs de Ca.

La figure 3 donne pour de petites valeurs de Ca les
valeurs correspondantes de 7.

¥
02 ; . //
olf—-— — 7
0 . =
oi1Ch 02CH a3k
Ca

Fig. 3. — Valeur de 1 pour des valeurs de Ca petites
par rapport 3 Ck.

1-2-3. Application pratique.

Si nous supposons :
Ca, = 200 pF (étalon)
C== 500:pE
Ca, = 1.500 pF (valeur maximum de la capa-
cité d’antenne),
on a, car le décalage est d’autant plus important que
la capacité d’antenne est plus grande, en supposant
Q=380 :
AQ 1

V 500 {1500 — 200)
T i i |
5% 8o "2

\
* (200 = CGy) (500 - 1500 ==U)
C, = 6.200 pF.

Pour I'antennc a trés forte capacité, on aura
G, = 15,6 ; pour ’antenne standard G:=25;
enfin, sans antenne : G = ),

En introduisant un condensateur en série dans 1’an-
tenne, il serait possible d’utiliser de plus faibles
valeurs de C.. mais la capacité C du condensateur
d’accord devrait étre encore plus grande que 500 pF,
ce qui cst difficilement réalisable,
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1-2-4. Conclusion.

On voit que, dans le cas de circuits normaux =
80), il est difficile de dépasser pratiquement un gain
de 2,5 avee une aulenne standard et un condensateur
d’accord de 500 pF.

Des valeurs plus élevées peuvent étre obtenues :

a) En iniroduisant wn condensateur en série dans
P’antenre ;

b) En augmentant le coefficient de surtension du
circuit,

1-3.-Cas du couplage par induction mutuelle.
1-3-1. Il est essentiel d’observer d’abord le compor-
tement de w; , tel que:

|
W= eee—
v L i C(,
La formule du gain d’antenne est :

C-MLw w?
feive e

On voit que le gain est d’autant plus vniforme que
w; est beaucoup plus petit que © . Mais wr est
influencé par la capacité d’antenne, la condition

B <
doit étre satisfaite, méme pour de petites valeurs de
Ca. Si I'on veut éviter d’utiliser une trop forte bobine
(L trés grand), il sera nécessaire de monter en paral-
Iele sur le primaire un condensateur C, (fig. 4). On
a alors -
.f
W —

VLG R

Fig. 4. — Couplage par mutuelle induction. On introduif un
condensateur Ck en paralléle sur le primaire.

On a finalement, en opérant par remplacement,
pour valeur de l'impédance en paralléle sur C :

w?
Z=R-+jLo [1 — 2 *—]

s luf
5 M2
en posant : = ol

1-3-2. La self-induction agissant sur le circuit est

I e
Ao =L |1 —= P ——
alors : I e

s w2,

Si nous supposons que : &%
on a: L'=L (1—kF)

L’accord du circuit est alors déterminé par la self-
induction de la bobine I, mesurée, en court-circuitant
L,. Dans ce cas, en effet, 10 wx = O,
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1-3-3. Dans ces conditions toujours, on a :
‘ (G5
AT ->—A-—
' — w7,
ALY k2 wi
P e w2 — )

Ou encore, en supposant que k, est petit par rap-

R AL k) Wl
port a 1L : T k e fT
Nous pouvons maintenant écrire :
A L' H ST s - UJ%,- max

T-‘—'m.\s’."—l:/ﬁ‘ ******** ST

A" min— Ypyay

Ce qui, finalement, amene a :
M T, (cr: min —— G L ) \ _..__] 1
——— — 0 L

L 2=
Ja LJ max IJ k

1-3-4. On tire encore :

G = —\Ima\;_ _]‘_U A \//ctz min + (:r’ o L \I].‘If =y \[,J:E

L"" R G max L 3
Supposons :
a = Vo; L. = 1BopH; Ly = 8oo pH; C: = 150 pF;
3 2 R e Liw ’
G min = 90 PP 3 U o = 152 ]J}‘; —IT =— 80>
5o~ + 180 —
Ona: G—=\/—F——— “Veo 2 4
/470 d00o =

=1
as

Comme on a auss
Mool
L= =R

M max — :}0 IJ“

« On tire :

1-3-5. Si nous supposond maintenant C, ., = O,
¢’est-i-dire une réceplion sans antenne, nous aurions,
toutes choses restant égales :

e —2 50 BOVATOR:
Mo ——oy pH.

1-3-6. Conclusions :

Nous avons ici un moyen défini de déterminer
M,.. , ainsi que le gain d’antenne maximum admis-
sible, Toutefois, avec de grandes antennes, la réso-
nance du primaire peut tomber dans une gamme
supérieure génante. Il est nécessaire d’amortir consi-
dérablement le primaire soit en utilisant un fil tres
fin, soit en branchant une résistance en parallele.

On peut encore limiter I'mcursion vers les fre-
quences basses en inlercalanlt un condensateur série.
Dans le cas des valeurs données au paragraphe 1-3-4,
avec un condensateur série de 200 pF, la résonance
du primaire est limitée enire 500 kHz et 300 kHz, et,
par conséquent, ne peut en aucun cas éire génante.

Ici encore, nous voyons I'intérét qu’il peut y avoir
i augmenter le coefficient de surtension du secon-
daire.

2. Influence de I'antenne sur l'amortissement

2.1. L’antenne se comporie comme un circuit
amorti, doué de capacité, de self-induction et de résis-
tance, cetle derniére comportant la résistance de
rayonnement et la résistance de pertes, la résistance
métallique ne jouant pas en général

On n’a pas a tenir compte de ’amortissement pro-
pre du circuit primaire anlenne lerre, car, pour éviter
I'influence désaccordante de celui-ci, on est amené a
utiliser un couplage trés lache.

2-2. La self-induction de ’antenne peut, elle aussi,
apporter des perturbalions surtout en ondes courtes,
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(résonances sur harmonique ou sur fondamentale).
Ces perturbations sont difficiles a éliminer car il
s’agit de cas d’espéce. On prend, par conséquent,
pour le réglage des récepteurs, une anienne composée
dont les valeurs sont indiguées a la figure 5. Celle-ci
se comporte comme une résistance de 400 Q pour les
ondes courtes el comme un circuit plus complexe
pour les ondes moyennes et longues.

400 pF 400 5.
2000,

o

Fig. 5. — Schéma de prin-
cipe de |'antenne * standard
« Toutes ondes »,

O

..|||m—<. 8
x
o)

3. Influences diverses et perturbations

3-1. Influences diverses.

Il existe d’auires limitations pour le circuit d’an-
tenne, visant particulierement le coefficient de sur-
tension. Il faut tenir compte :

3-1-1. Des tolérances de capacité.des lampes. Celles-
ci peuvent différer légérement 1'une de l'autre, avee
pour résultat un déréglage du circuit.

3-1-2. De la qualité musicale. Le circuit a grand
coefficient de surtension peut « couper les aigués »,
cas {fréquent dans la gamme 150-300 kHz.

3-1-3. Des décalages d’alignement. En effet, dans les
superhétérodynes, le monoréglage accord-oscillatrice
peut laisser subsister des décalages de plusieurs kilo-
hertz, d’oti une perte de sensibilité en ces points.

3-2. Perturbations. Parmi les perturbations, nous
pouvons citer la réjection du signal image et I’action
sur les ronflements de modulation.

3-2-1. Signal image. On sait que ce phénomeéne para-
site se traduit par la présence du deuxiéme battement
de I’hétérodyne, soit du cbté des fréquences basses,
soit du coté des fréquences élevées, suivant que l'on
fonctionne en supradyne ou en infradyne. Dans tous
les cas, le couplage Hazeltine avec son condensateur
de forte valeur entre antenne et terre permet une
meilleure élimination. Le couplage inductif, au con-
traire, présente aux fréquences radio une forte impé-
dance qui accentue le phénomeéne.

3-2-2. Ronjflements. Par contre, le couplage Hazel-
tine introduit une impédance élevée dans la grille
pour les fréquences téléphoniques: A 50 ou 100 Hz,
cette impédance est de I'ordre de plusieurs mégohms.
Si I'isolement cathode-filament est plus ou moins
défectueux, surtout a chaud, on introduira un ronfle-
ment de modulation important.

Le reméde consiste a shunter le condensateur par
une bobine d’arrét, de plusieurs millihenrys, qui
offrira une faible réactance aux basses fréquences.

Le couplage inductif est exempt de ce défaut.

Conclusion

Nous n’avons pas traité le cas du couplage par-
capacité en téte, car ce mode de liaison n’est pas trés
employé. Nous espérons que les indications que nous
venons de donner inspireront aux usagers le désir
de prédéterminer complétement leurs cirenits d’en-
trée, au lieu de craindre le pire et de perdre des
décibels dés 1’arrivée des précieux microvolts HF.
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Le public connait principalement
le disque obtenu a partir d’un dis-
que initial gravé sur une galette de
cire. Mais, en dehors de I'industrie
du disque pressé (qui est a ’enre-
gistrement des sons ce que le simili,
Iofset et I’héliogravure sont a 1’en-
registrement des images), il existe
une toute autire technique : « I’en-
registrement direct sur disques ».

Dans I’enregistrement direct, on
ne cherche pas  tirer un trés grand
nombre d’exemplaires a partir
d’une épreuve, et le procédé se rap-
proche plutét des systémes de pho-
tographie, ou I'on obtient directe-
ment un positif par inversion ; il
est d’ailleurs toujours possible de
faire plusicurs copies d’un disque
ainsi obtenu, soit par réenregistre-
ment, soit méme par galvano.

Les applications de I'enregistre-
ment direct sont nombreuses ¢t se
développent tous les jours ; en par-
ticulier, elles jouent un réle consi-
dérable dans la radiodiffusion mo-
derne : interview, reportages, mon-
tages, ete, OUn peut dire que le dis-
que a enregistrement direct a été,
ces dernieres années, a la base du
développement de la radiodiffu-
glon : nolons a ce sujet que, dans
cette matiére, la France a été a la
téte do mouvement.

En effet, ’enregistrement sur dis-
ques ne s’est développé a fond, en
Amérique, que vers 1939, alors
que, depuis deux ans, il était déja
d’application courante en France.

La mise au point des disques pour
enrcgisirement direct, que 1’on ap-
pelle souvent et a tort « disques
souples », a nécessité de nombreux
travaux : les problémes soulevés
sont de deux ordres : d’une part, il
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faut trouver le support, et, d’autre
part, la matiére dans laquelle on
grave la modulation. La cire avait,
jusqu’a présent, tous les suffrages,
mais son emploi est trés délicat et
un disque de cire ne peut pas élre
reproduit un grand nombre de fois
sans élre rapidement détérioré. On
a remplacé la cire par des laques
et des vernis, dont la dureté a da
étre réglée de facon a assurer une
durée suffisante sans cependant étre
trop grande, car un vernis trop dur
prend mal toutes les finesses de la
modulation. Mais un des problémes
les plus délicats a metire au point
fut celui du support. En effet, le
support de la matiére plastique
(laque ou vernis) joue un double
role : d’une part, il intervient mé-
caniquement par sa rigidité, son
encombrement, sa légéreté, sa fra-
gilité, et, d’autre part, il joue un
réle considérable sur le bruit de
fond.

En effet, c’est le niveau de bruit
de fond, dans des conditions déter-
minées, qui limite I"emploi du dis-
que et qui lui interdit dans une cer-
taine mesure les reproductions 2
haute fidélité : plus faible sera le
bruit de fond, plus il sera possible
d’arriver a4 une reproduction que
rien ne pourra distinguer de la re-
transmission directe sans intermé-
diaire du disque.

Dans cet ordre d’idée, des pro-
grés considérables ont été faits,
Plusieurs supports ont été envisagés
pour le disque i enregistrement di-
rect : le carton, le carton bakélisé,
le zine, ’aluminium, le verre.

Le carton a pour lui I’avantage
de la légéreté et du bon marché,
mais les disques de carton se défor-

La
fabrication
des disques

souples

p'ar
Marc CHAUVIERRE

ment facilement ; en outre, on
constate sur les disqucs en carton
un bruit de fond notable et une

mauvaise reproduction de fréquence

élevée. En vue d’obtenir une haute
qualité, on s’adresse parfois au
verre ; mais les feuilles de verre
ont plus d'un millimétre d’épais-

seur, elles sont trés cofiteuses et treés
fragiles,

La grande qualité que 1’on recon-
nait au verre comme support de
disque a enregistrement direct, ré-
side dans le poli remarquable de la
surface, car le bruit de fond est
d’autant plus faible (toutes choses
égales d’ailleurs) que le suppoift
présenie lui-méme une surface plus
dure et plus polie.

En résumé, a l'aciif du verre
comme support, on trouve une
haute qualité d’enregistrement,
mais, en revanche, un prix irés
élevé, un encombrement et une fra-
gilité qui le rendent d'un emploi
délicat; c’est pourquoi on a recours
en général au zine et a ’alumi-
nium, ,

Avec ces deux métaux, il est pos-
sible d’obtenir des disques de fai-
ble épaisseur, suffisamment rigides
pour permettre une manipulation
facile. Mais on peut déja remarquer
que le zine n’a pas la rigidité de
P’aluminium, si bien que, lorsqu’on
manie les disques, une déformation
de ceux-ci persiste aprés manipula-
tion, ce qui n’est pas le cas de I’alu-
minium.

D’autre part, point trés impor-
tant : il est impossible d’obtenir
avec le zinc le méme poli qu’avec
I’aluminium,

Il faut ajouter A cela que les flans
sont découpés dans des feuilles de
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Schéma de I'organisation de la fabrication des disques souples. — Le disque est
d'abord recouvert de vernis sur une face, sur I'une des deux machines a enduire;
il passe ensuite dans les tubes de séchage; en derniére opération, le ou les trous
sont percés. 1l est en effet nécessaire, pour obtenir une couche de vernis bien

homogeéne, d’enduire les disques avant

zine qui présentent un sens de lami-
nage bien déterminé ; il en résulte
ithe texture presque fibreuse du
zine, et les fibres sont parfois dans
le sens du sillon, et & d’autres mo-
menls perpendiculaires au sillon.
En revanche, avee "aluminium, on
obtient des planches dont le poli
spécifique efface tout effet de stri
di au laminage, et la surface est
aussi polie et brillante que la sur-
face d’une plaque de verre ; c’est
pourquoi la question n’est plus dis-
cutée aujourd’hui, I’aluminium est
le support idéal pour la réalisation
des disques 2 enregistrement direct.

le percage des trous.

Au point de vue bruit de fond, il
est 1’égal du verre, et sur tous les
autres supports il présente des
avantages de rigidité et de robus-
tesse, alliés a un prix relativement
bas, Il faut ajouter & cela que
Paluminium est un métal spéci-
fiquement francais, ce qui ne gite
rien.

t*$
Fabrication des disques
@ enregisirement direct

Les premiers disques 3 enregis-
trement direct étaient fabriqués par
immersion du flan dans la laque

ou bien encore par pulvérisation de
celle-ci au pistolet sur le support.

La production ainsi élait cofi-
teuse, et il était impossible d’obte-
nir une régularité d’épaisseur bien
déterminée, régularité d’épaisseur
absolument nécessaire pour obtenir
un disque de qualité parfaite et
constante.

Aujourd’hui, de nouveaux pro-
cédés ont été développés, en parti-
culier par le premier spécialiste eu-
ropéen (La Société des Vernis Py-
rolac), et les disques a enregistre-
ment direct sont fabriqués a la
chaine, les flanz entrainés a une
vitesse rigoureusement déterminée
par un tapis sans fin, passent sous
des trémies qui déversent la laque
aveec un débit rigoureusement déter-
miné ; un autre tapis sans fin ache-
mine le disque dans une étuve, ou
il est séché dans un temps déter-
miné et a I’abri de toutes les pous-
siéres.

Le disque a enregistrement direct
qui apparaissait comme une fantai-
sie de laboratoire on un amusement
d’amateur il y a quelques années,
est devenu d'un emploi courant
dans la radiodiffusion, et en méme
temps sa fabrication scientifique
fait honneur a I'indusirie francaise.

* ¥

On a aussi essayé d’utiliser 1’alu-
minium pour graver directement la
modulation sur le métal.

Les essais dans cette voie n’ont
pas ¢té couronnés de succeés et la
solution correcte du probléme con-
siste dans ’emploi de ’alumininm
comme support d’une laque plasti-
que.

LA PRESSE TECHNIQUE A TRAVERS LE MONDE

RADIODIFFUSION SUR FIL

A. WIESSNER. ¢ Lorenz Berichte >’ (Décembre 1937)

La radiodiffusion sur fil apporte une
solution & !'encombrement de |'éther et a
I’élimination du fading et des parasites ;
le probléme de la réduction du bruit de
fond est résolu de facon simple, puisque
le rapport signal/bruit devient constant
quelle que soit la distance du transmet-
teur ; il est ainsi possible de couvrir de
grandes distances sans autre artifice que
I'installation de relais amplificateurs 3 fai-
ble puissance.

Les lignes de transmissions utilisées
* sont simplement les lignes du réseau télé-
phonique, et les fréquences de transmis-
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sion sont choisies dans le domaine normal
de la radiodiffusion, de facon 3 pouvoir
utiliser les récepteurs normaux simplement
branchés sur lignes téléphoniques par l'in-
termédiaire d’un systéme filtreur.

Les fréguences de transmission varient
de 150 3 300 kc/s; des filtres passe-
bas et passe-haut 3 coupure brusque sont
utilisés & la fois 3 la sortie du transmet-
teur et a chague branchement de récep-
teur (fig. 2) I'ensemble d’un réseau
de radiodiffusion sur fil se présente ainsi
de facon trés simple, comme l'indique la
figure 1 (gauche).

Lors de la transmission sur cables (Z =
150 chms), on a estimé que le niveau a
I’entrée de chaque récepteur devait attein-
dre 25 mV ; au contraire, lors de la trans-
mission sur iigne aérienne (Z = 600
ohms), le bruit de fond exige d’élever le
niveau a 100 mV. Les considérations com-
parées d'atténuation et d’économie d’ins-
tallation concluent 3 limiter le rayon de
diffusion de chague district 2 une distance
correspondant 3 une atténuation de 170
décibels, ce qui entraine I’emploi de six
amplificateurs-relais.

Les transmetteurs de radiodiffusion sur
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Fig 2. — Schéma de radiodiffusion sur fil.

fil -comportent un amplificateur de puis-
cance HF & trois étages, assurant une puis-
sance de modulation de 2,5 W, soit, avec
le‘taux de modulation de 80 9%, un signal
d= sortie de 2 V. Ces transmetteurs sont
installés dans les centraux téléphoniques,
tandis que les amplificateurs-relais sont
commandés a distance par courant por-
teur.

La figure 1 (droite) montre les atté-

nuations relevées aux diverses fréguences
sur des cébles et des lignes téléphoniques
de divers diamétres; on en déduit que les
puissances de transmission doivent étre
différentes selon la fréquence : ainsi, pour
une transmission & quatre pregrammes sur
150, 180, 210, 240 Kcy/sec, les puis-
sances de transmission sont entre elles
comme | : 1,35 : 1,9 : 243,

LA NORMALISATION DES TUBES RE-
CEPTEURS DE RADIODIFFUSION ET DES
TUBES POUR MATERIEL PROFESSION-
NEL, par Michel ADAM (Revue Générale
de IElectricité, octobre 1941, tome L,
n® 4, p. 224-228).
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L'auteur analyse dans cette étude la
décision n® 1 du 10 avril 1941 du Groupe
professionnel XVIIl des Industries radio-
électriques, visant 3 la normalisation des
tubes récepteurs de radiodiffusion, et la
recommandation n® 1 du 8 juillet 1941 du

nel. 1l donne les caractéristiques générales
des tubes normalisés, montre ia position
du probigme, la nature des becoins de la
construction radioélectrique. Les mesures
transitoires pour |'affectation de la nor-
m

sation impliquent une liste de tubes
nch normalisés restant disponibles pour les
hesoins de la revente,

L'auteur donne des listes d’équivalence
entre les divers tubes de la série améri-
caine et dz la série européenne, pour le
rassortiment de certains tubes non norma-
lisés, -
B

ESSAl D’UNE THEORIE DE L’IONISA-
TiON RESIDUELLE DANS L’ARC A MER-
CURE. CONSEQUENCES PRATIQUES SUR
LE FONCTIONNEMENT DES REDRES-
SEURS, par Marcel DEMONTVIGNIER
(Revue Générale de I'Electricité, octobre
1941, tome L, n®4, p._239-255 7 fi-
gures) .

Aprés avoir rappelé la théorie de I’ioni-
sation résiduelle et de la constitution de la
colonne positive de I’arc 3 mercure, 'au-
teur indique ['effet de la limitation de
puissance des soupapes ioniques ou muta-
teurs. |l donns [’équation générale de la
concentration ionique. Il étudie le cas du
rézime permanent et celui du régime
variable, en indiguant le rapport entre la
concentration ionique et le courant d'arc.
Le développement de la théorie de I’évo-
lution de ['ionisation résiduelle lui per-
met d’en tirer une application pratique
aux redresseurs. La stabilité de fonction-
nement varie a l'inverse de la fréquence
d'alimentation. L'augmentation de I|a
chute inductive de tension joue un réle
favorable sur le danger d'allumage en
retour aux températures de réfrigération
élevées. Il convient de favoriser les cou-
plages utilisant des transformateurs inter-
phases cu des bobines d’absorption, qui
améliorent I'utilisation des transformateurs
et réduisent, avec ['ionisation résiduelle, le
danger d’allumage en retour. Enfin, les
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déformations de la tension d’alimentation
peuvent provoquer des allumages en retour
irreguliers. |l importe donc de surveiller
toutes ces causes de perturbations exté-
rieures pour régulariser le fonctionnement
des redresseurs.

METHODES D'ENREGISTREMENT STA-
TISTIQUE DES PERTURBATIONS ELEC-
TROMAGNETIQUES, par Fernand CAR-
BENAY (Comptes rendus des séances de
I’Académie des Scienes, 16 juin 1941,
tome CCXIl, p. 1029-1032, 1.000 mots) .

Apreés avoir rappelé le principe d’enre-
gistrement statistique des perturbations
électromagnétiques, ['auteur décrit une
méthode a constantes de temps multiples
qui interviennent dans I’égquation du mou-
vement de I'équipage de ’enregistreur. |l
aboutit a une fonction du temps qui peut
étre réalisée physiquement au moyen de
cérivations successives utilisant des mu-
tuelles inductances, des résistances et des
condensateurs avec couplages par lampes
électroniques.

-NCUVEAUX TUBES ELECTRONIQUES
POUR ULTRA-HAUTES FREQUENCES
LES TUBES A COMMANDE PAR MODU-
LATION DE VITESSE, par R. WARNECKE
(Revue Générale  d’Electricité, juin
1941, tome XLIX, n® 6, p. 381-409,
45 figures) .

Dans cette étude magistrale, 'auteur
¢tudie complétement le probléme des
tubss & modulaticn de vitesse. || en fait
’historique et en donne le princips. I

= expligue par suite de quels processus se
produisent entre grilles la modulation de
vitesse et la modulation de densité. || met
en équations le fonctionnement d'une
électrode appropriée et celui de [I'élec-
trode a double bout de Hahn et Metcaff.
La modulation de vitesse peut étre conver-
tie en modulation de densité, par le glis-
sement des électrons dans un tube écran
et le freinage par champ électrique retar-
dateur. L'énergie peut étre captée au
moyen d’électrodes appropriées.

Ces principes sont appliqués aux cas de
I'autogériérateur 3 réflexion totale du fais-
ceau électronique, de 'amplificateur et du
mélangeur de fréquences & champ retar-
dateur.

Passant au plan pratique, l'auteur dé-
crit les réalisations faites de divers types
de tubes & modulation de vitesse et indi-
gue les résultats obtenus sur ondes ultra-
courtes — ondes décimétriques et centi-
métriques. De tels tubes utilisent généra-
lement des résonateurs intégrés, consti-
tués par des tubes métalliques de dimen-
sions et de formes convenables. Suit un
développement assez long sur le principe
et la réalisation des klystrons de R.-H. et
S.-F. Varian, tubes constitués par des ca-
vités de révolution spéciales appelées
thumbatrons. L'auteur indique le fonction-
nement, le réglage et le rendement de ces
tubes en oscillateurs et amplificateurs. 1l
indique ses résultats personnels avec tubes
de 150 watts sur A = 38 cm et avec
tubes de 15 watts sur 2. = 10 cm, avec
rendement de 15 9% et tensions de pola-
risaficn de 2.000 a 4.000 volts. 1 ter=
mine par le principe de la focalisation de
phases.

RECHERCHES SUR LES ALLIAGES A
COEFFICIENT D’EMISSION SECONDAIRE
ELEVE ET STABLE, par M. H. Le Boi-
teux (Revue Technique C.G.C.T.-L.M.T.),
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novembre 1941, vol |, n® I, p. 21-51,
31 figures).
On sait l'intérét de |'émission secon-

daire, qui a permis la création de multi-
plicateurs d’électrons et de lampes ampli-
ficatrices & grande pente. Aprés avoir
défini le coefficient d’émission secondaire
comme le rapport k = n,/n, du nombre
d’électrons secondaires émis au nombre
d’électrons primaires regus par un échan-
tillon donné, l'auteur recherche les allia-
ges qui fournissent |'émission secondaire
la plus intense et la plus stable.

Il étudie d’abord I’émission par les cou-
ches complexes, A l|'état de pureté, les
divers métaux ont sensiblement le. méme
ccefficient (1,1 & 1,5 environ). La couche
argent-oxyde d'argent-césium a un coef-
ficient de 4 a 5. Mais cette préparation
est complexe, délicate, irréguliére et peu
stable.

L’auteur s'est proposé de rechercher
des alliages & émission secondaire au
moins aussi élevée, mais plus stables et
plus faciles & préparer. Il a étudié suc-
cassivement des alliages courants (ni-
chrome, laiton, maillechort, bronze, ferro-
nickel}, dont quelgues-uns donnent sans
préparation des coefficients de [I'ordre
de 2. Puis, des alliages d’zluminium, glu-
cinium et magnésium, dont le coeffi-
cient est plus élevé a laz suite de traite-
ments spéciaux, L’'auteur indique le mon-
zge et le procéde de mesure, ainsi gque
la préparation des « cibles » a émission
seconcaire. Les résultats obtenus sont tra-
duits en courbes indiguant la variation
du coeofficient d’émission secondaire en
fonction de la tension anodique. De nom-
breuses micographies indiquent l'état du
métal aprés chaque fraitement approprié.
Les chiffres caractéristiques recueillis sont
présentés cous forme de tableaux pour
chaque type d’allizge et pour chaque ftrai-
tement subi.

Des coefficients intéressants sont.four-
nis par les bronzes de glucinium, les
alliages d’aluminium (duralumin) et les
alliages plus complexes d’aluminium, de
glucinium et de magnésium. C'est alors
gu’apparait le phénomeéne de |"émission
secondaire anormale, rapproché de |'effet
Malter, dont le coefficient peut atteindre
1100 3 1300, pour des valeurs assez pré-
cises de la tension anodigue.

L'auteur s'efforce de donner une inter-
prétation des modifications superficielles
des alliages au cours de leur traitement
d’activaticn a |’émission secondaire. |l
montre que |’émission est liée a une oxy-
dation sélective des divers constituants
de I'alliage. Pour arriver a ses conclu-
sions, il utilise les méthodes d’analyse les
plus modernes micrographie, spectres
de rayons X, diffraction d’électrons et
microscope électronique.

L'article est complété par une abon-
dante documentation bibliographique se
référant & 175 études diverses sur la
question.

INSTALLATION POUR LA PRODUC-
TION D’ONDES DE CHOC DE 10 MIL-
LIONS DE VOLTS, par Kurt SCHMIDT
(E.T.Z., 30 janvier 1941, tome LXII,
5. 93-94, 1.600 mots, 4 figures, analysé
dans la Revue Générale de [P'Electricité,
novembre 1941, toms L, n® 5, p. 299-
300).

il s’agit de l'installation réalisée a 'Ex-
position Internationale de New-York, en
1939, provoguant des éclairs fulgurants
entre sohéres distantes de 9 m. Dans un

hall de 35 métres de longueur, 20 métres
de largeur, 17 métres de hauteur, on a
instalié deux générateurs d'ondes de choc
montés en série, avant une borne a la terre
¢t donnant 10.000 kV entre les bornes
extrémes. Puissance : 165 kW, Les géné-
rateurs sont des condensateurs cylindri-
ques superposés de 40 cm de hauteur et
70 cm de diameétre, ayant une capacité de
0,33 4 F sous une tension de service de
i00 kV, enfermés dans un carter et im-

prégnés au pyranol & haute résistivité.
Dans sa hauteur de 10 m. 35, chaque
générateur comporte 51 condensateurs

empilés verticalement et répartis en six
colonnes. Sur chaque plan herizontal, on
trouve trois condensateurs montés en série.

Les éclateurs sont placés dans I'espace
libre entre les colonnes et alignés verti-
valement. L’inductance totale de I'installa-
tion est de 300 g H, sa résistance de
22 ohms. La charge est assurée en quinze
secondes par deux groupes redresseurs de
150 kV. L'ensemble était renfermé dans
une cage de Faraday, afin d'éviter les per-
turbations radiophoniques dans le voisi-
nage. La prise de terre était constituée par
des tubes en acier de 15 3 27 métres de
longueur,

L’EXTENSION DU RESEAU TELEPHO-
NICUE PAR LA RADIO, par R.-A. Hei-
sing {Revuz Technique C.G.C.T.-L.M.T.,
novembre 1941, vol. |, n* 1, p. 63-87,
23 figures).

Attaché aux Laboratoires de
Telephone C°, lauteur retrace d'abord
'historique détaillé de la question. Ce
n'est que vers 1912, grace 3 l'invention
de l'audion par Lee de Forest, que les
téléphonistes purent envisager un procédé
pratique de téléphonie sans fil. Dés la
fin de 1913, ce tube, qui avait recu un
culot et un support, fut utilisé comme
amplificateur sur les lignes téléphoniques.
Crice 3 lui put &tre réalisé en juillet 1914
la premiére ligne téléphonique transcon-
tinentale. Le 4 avril 1915, la premiére
communication radiotéléphonique fut éta-
blie aux Etats-Unis entre Long-lsland et
le Delaware, sur une distance d=
220 milles. L’émetteur et le récepteur
étaient déja reliés au réseau continental.
Les essais furent développés grace 3 I'an-
tenne d’émission d'Arlington. En septem-
bre 1915, une liaison unilatérale fut réa-
lisée avec San-Francisco. Dans le méme
temps, la modulation franchissait les
océans et l'on pouvait |a recevoir tant
a Honolulu qu’d 1a Tour Eiffel.

Dans [I'amplificateur final de modula-
tion, on ne comptait pas moins de
550 lampes montées en paralléle. Chaque
lampe ne donnant que 15 3 20 watts en
pointe, on arrivait 3 émettre sur 2,5 kW.

En janvier 1927 commenca I'exploita-
tion d’une liaison bilatérale entre les
Etats-Unis et I’Angleterre, grice 3 des
émetteurs de 200 kW 3 bande latérale
unigue. Dés juin 1928, ce circuit était
complété par une liaison & ondes courtes.
Onze ans aprés, le globe était couvert
d’'un vaste réseau comportant plusieurs
centaines de liaisons radictéléphoniques
transcontinentzles. On peut donc affirmer
agu’il est a I'heure actuelle techniquement
possible de relier par radio deux postes
téléphoniques d’abonnés, incorporés dans
ur réseau a fil quelconque.

La radiotéléphonie fut d’abord utilisée
pour établir des communications entre
points séparés par une région inaccessi-
ble : mer, désert, montagne, forét vierge.
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Citons celle de Green Harbor, & Province-
town, sur 63 et 65 mégahertz (4,75 et
4,61 m).

Ce sefvice a été étendu, rien qu’aux
Etats-Unis, 3 2.000 navires, dont 200 re-
morqueurs, 1.100 yachts, 100 vapeurs,
400 bateaux de péche et de nombreux
aufres.

L’auteur donne les schémas de principe
de ces liaisons. D’abord, trois équipements
terminaux pour liaisons entre les ondes
et le réseau a fil. Ces équipements im-
pliquent la solution de difficultés multi-
ples. Ainsi on y trouve des « vodas »
(voice operated device antisinging) pour
relier la ligne soit & I'"émetteur, soit au
récepteur. Ce sont en réalité des suppres-
seurs d’échos. Un schéma de « vodas »
perfectionné est indiqué. On rencontre
aussi des « ‘vogad » (voice operated gain
adjusting device) ou dispositif de réglage
de I'amplification par la voix, pour tenir
compte du niveau de la conversation et
qui comprend notamment un réducteur et
un élévateur de gain.

Vient ensuite le « codan » (carrier ope-
rated device antinoise) ou dispositif anti-
bruit actionné par le courant porteur, ou
plutét par I'onde porteuse recue. L’usage
du « codan » dispense d’ailleurs de celui
du « vodas ».

Les « compandor » contribuent 3 ren-
dre les signaux plus intelligibles lorsqu’il
y a du bruit dans le récepteur. lls défor-
ment les signaux de sortie, puis les réta-
blissent correctement dans le récepteur.
A Pextrémité émettrice, on se sert d’un
« compressor » monté avec des lampes
atténuatrices, qui absorbent une partie de
I’énergie des signaux forts. L’'usage du
« compandor » donne pour le rapport
signal/bruit une amélioration de 15 3
20 décibels, parfois méme de 30 décibels.

Des dispositifs d’appel spéciaux sont
prévus pour le trafic avec les navires en
mer, au moyen de combinaisons de cou-
rants a 600 et 1.500 p:s, dont les fré-
guences sont sélectionnées par des filtres
appropriés.

L’émetteur comporte aussi souvent un
dispositif & bande latérale unique, qui
améliore pratiquement de 9 décibels le
rapport signal/bruit, mais au prix d’une
assez grande complication, gridce a deux
ou trois étages de modulation.

Parfois, les deux bandes latérales d'une
onde porteuse sont utilisées chacune pour
une radiocommunication, constituant ainsi
des « voies jumelées ».

L’auteur décrit ensuite quelques types
d’antennes directives pour liaisons 3 ondes
courtes, constituées par des rideaux de
demi-ondes (antenne Sterba pour P’émis-
sion, antenne Bruce pour la réception).
Maintenant, on se sert plutét de |'an-
tenne losange. Certaines précautions doi-
vent étre prises eu égard aux atmosphé-
riques. On utilise aussi des antennes direc-
tives dénommées « Musa » (multiple unit
steerable antenna) ou antennes 3 éléments
multiples orientables, constituées par une
rangée d’antennes losanges, dont on peut
modifier par déphasage lz direction de
réception.

L’auteur montre comment ces perfec-
tionnements successifs ont considérable-
ment accru le rendement et la sécurité
des communications radiotéléphoniques.
Une bibliographie portant sur onze articles
termine cette étude.

L’EVOLUTION DE LA TECHNIQUE

MODERNE DES ONDES ELECTROMA-
GNETIQUES CENTIMETRIQUES, par A.-
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G Clavier (Revue Technique €. G. C. T.-
L. M. T., novembre 1941, vol. |, n° 1,
p 3-19, 24 figures).

L'auteur est particuliérement qualifié
pour traiter cette question & laquelle
il s’est consacré depuis de nombreuses
années. |l montre d’abord ce gu’on peut
attendre des ondes ultra-courtes, com-
ment elles nont guére été exploitées jus-
qu’a ce jour que dans deux liaisons, celle
qui relie a travers la Manche les aéroports
de Saint-Inglevert et Lympne sur 17 cm,
et celle qui met en relation lz Cité du
Vatican avec la résidence d’été de Castel-
gandolfo sur 60 c¢cm. de longueur d’onde.
Il reprend [’historiqgue du sujet depuis
lec expériences de Hertz et montre qu’il
a fallu attendre ensuite une trentaine
d’années pour tirer parti des ondes en-
tretenues ultra-courtes.

M. Clavier résume ses travaux et décrit
la liaison qu’il est parvenu & établir en
1930 & travers la Manche, ainsi que ses
perfectionnements  postérieurs. Les con-
ditions de propagation des ondes courtes
I'ont amené a étudier des lignes et cir-

cuits oscillants spéciaux : ce furent
d’abord les lignes coaxiales, puis les
tubes-guides dépourvus de conducteur

axial de retour. Les premiéres lui ont
permis de réaliser un curieux ondemétre
télescopique.

Les tubes-guides peuvent é&tre par-
courus par des ondes électromagnétiques
de diverses structures, caractérisées, outre
les vecteurs électrique et magnétique dans
Iz plan normal 3 la propagation, par une
composante supplémentajre, électrique ou
rmagnétique suivant les cas, et dirigée
dans le sens de la propagation. On classe
ces ondes en deux catégories de struc-
tures différentes, selon que cette compo-
sante est électrique (classe E) ou magné-
tigue (classe H). Les vecteurs du champ
sont susceptibles de varier en amplitude,
soit danc le plan de I'onde, le long d’un
cercle concentrique au tube, soit encore
dans un plan passant par ['axe.

Cette conception des tubes-guides est
complétée par celle des « volumes ré-
sonnants », qui permettent d'obtenir sur
ondes ultra-courtes (10 em.) des facteurs
de surtension trés élevés (de l'ordre de
17.000).

Quant aux générateurs d’ondes centi-
métriques, I'auteur rappelle que les tubes
a grille positive ont des électrodes de trés
faibles dimensions et ne peuvent fournir
de puissance (0,5 watt envircn), tandis
que les tubes & modulation de vitesse et
a wvolumes résonnants, dont il rappelle
le principe, peuvent fournir assez aisé-
ment de 25 3 100 watts sur l'onde de

-10 em. [l signale aussi l'intérét des ma-

gnétrons, prolongés par des tubes-guides.

M. Clavier termine par une descrip-
tion des montages de réception pour ondes
centimétriqgues et notamment des chan-
geurs de fréquence utilisant des diodes
spéciales, ainsi gu’un oscillateur local avec
tube & grille positive.

LES REDRESSEURS DE COURANT DANS
LES INDUSTRIES ELECTROLYTIQUES,
par E. UMMELMANN (Siemens Zeitschrift,
ao(t 1939, tome XIX, p. 375-386, 5.500
mots, 17 figures, analysé dans la Revue
Générale de I'Electricité, mai 1941, tome
XLIX, n® 5, p. 291-292).

L’auteur indigue les intéressantes appli-
cations des redresseurs & vapeur de mer-
cure aux industries électrolytiques. |l
donne les caractéristiques générales des

installations de redresseurs réalisées 2
cette fin et décrit en détail les dispositifs
de réglage et de sécurité.

CALCUL DES PYLONES METALLIQUES,
par M. |]. PEYROUX (Revue Générale de
PElectricité, mai 1941, tome XLIX, n°® 5,
p. 283-291, 10 figures).

L’auteur montre que chague face de
pyléne ayant une pente non négligeable,
qui est de |'ordre de 15 a 20 %, le pro-
bléme est celui d’une charpente dans l'es-
pace. 1l recherche donc les efforts réels
dans les barres. |l étudie I’action des com-
posantes horizontales et des composantes
verticales de -la force, ainsi que ['action
du couple de torsion dans le cas du treillis
simple et dans celui du treillis double. Il
compare ensuite les résultats obtenus par
cette méthode avec ceux donnés par la
méthode générale et conclut par un exem-
ple numérigue, en montrant que, pour les
charges verticales, les résultats obtenus
dans I'un et I’autre cas ne sont pas com-
parables.

COSSES SANS SOUDURE POUR CON-
DUCTEURS EN ALUMINIUM, par P. BA-
RON et M. LAFFINEUR (Revue Générale
de [DElectricité, octobre 1941, tome L,
n® 4, p. 235-237, 9 figures).

Dans cette courte note, les auteurs
donnent la description de quelques piéces
permettant de raccorder sans soudure des
conducteurs en aluminium -avec les bornes
de dérivation. |l s’agit de deux modéles
d'embout pour cables & plusieurs brins,
d’un manchon assurant la jonction directe
de deux conducteurs massifs et d'une
cosse pour cable a couches multiples. Les
figures montrent nettement les procédés
de raccordement. Ces modéles, étudiés au
laboratoire de recherches de la C.P.D.E,,
ont satisfait aux essais de vieillissement.
répondant aux prescriptions du V.D.E,,
gquant a la chute de tension au contact
a la suite des cycles de chauffage a 120°C,
et de refroidissement.

L'ACTIVITE DE LA DIRECTION
DU COMMERCE RADIOELECTRIQUE
EN 1941

Une erreur d’interprétation s'est glissée
dans le dernier paragraphe de l'article que
nous avons consacré dans notre dernier
numéro a l'activité de la Direction du
Commerce Radioélectrigue en 1941,

Nous mentionnions I'activité développée
au sein de I’'U. C. R. E. F. par le direc-
teur responsable du commerce radicélec-
trique, M. René Moutaillier.

C’est : au sein du Comité d'Organisation
dz la Distribution et de la Vente du Maté-
riel Electrique et Radioélectrique qu’il fa-
lait lire.

L.U. C. R. E. F. est un syndicat qui
n'a jamais été chargé d’aucune mission
officielle de la part du GCouvernement,
mais avait été choisie par la Direction
du Commerce Radioélectrique, avec I’as-
sentiment du Commissaire du Gouverne-
ment, comme « Commission de Travail ».
Elle a d’ailleurs cessé de [|'étre, tout en
restant avec la Direction du Commerce
Radioélectrique dans les termes les plus
cordiaux a partir du 1°® septembre 1941,
date 3 laquelle le Comité d’Organisation de
la Distribution et de la Vente du Maté-
riel Radioélectrique a été rattaché au Com-
merce intérieur,
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CHEZ LES CONSTRUCTEURS

L'ACTIVITE DES ETABLISSEMENTS
FERISOL

Nous avons souvent, dans ces colonnes, eu l'occasion de parler des
appareils étudiés et construits par les laboratoires des Etablissements
FERISOL, mais ces appareils ont été étudiés ou deécrits les uns aprés les
autres.

Nous pensons utile aujourd’hui de passer en revie la nomenclature
compléte des productions FERISOL.

D’abord, nous trouvons les voltmétres électroniques de la série a qui
permettent la mesure de toutes tensions comprises entre 0,1 wvolt et
150 volts. Pour les mesures de plus faibles tensions, on trouve le volt-
métre électronique série a 2 qui permet la mesure de toute tension com-
prise entre 0,01 et 5 volts.

Pour les mesures basse fréquence, on trouve le générateur basse fré-
quence série C, qui donne une puissance de soriie de 3 watts modulés.

Dans un autre ordre d'idées, signalons les condensateurs étalons de la
série E de 50 micro-microfarads a2 1.000 micro-microfarads. Ajoutons a
cela les ondemétres hétérodynes de la série H de 50 mégacycles a 20 kilo-
cycles,

On trouve ensuite un pont de capacité série i, permetfant les mesures
de 1 micro-microfarad 3 1 microfarad.

Nous trouvons ensuite le générateur HF de la série L2, déja bien connu,
de 50 mégacycles 3 200 kilocycles. On trouve également un générateur
de signaux rectangulaires de la série ir. Pour les measures de surtension,
on peut utiliser le Q métre de la série M, permettant de travailler de
50 meégacycles & 20 kilocycles, et de mesurer les surtensions comprises
entre 250 et 500.

Les laboratoires et ateliers FERISOL construisent en outre les watt-
meétres de sortie de la série N et des ponts de distorsion de la série T.

Enfin, on y réalise en ce moment, un rack standard pour les mesures
de position en haute fréquence.

Comme on le voit, sous l'impulsion de son animateur, M. Ceoffroy,
les Etablissements FERISOL mettent aujourd’hui 3 Iz disposition de I’In-
dustrie radicélectrique francaise une gamme trés compléte d’appareils de
mesure de frés haute qualité, et qui n’a rien a envier aux reéalisations
les plus modernes de l'industrie étrangére.

L'ETALEUR AERO DE L'A.C.R.M.

L’étaleur AERQ, qui constitue un perfectionnement aux superhétéro-
dynes, est tout simplement un trés petit condensateur-vernier de 6 pF
qui, mis en paralléle sur le circuit d’hétérodyne, apporte une foule
d’avantages et un seul inconvénient, que nous allons passer en ravue.

Les avantages : amélioration de sensibilité et de sélectivite par suite
de la correction possible, a2 tout moment, de I'alignement. Chacun sait
qu’entre les trois points de recoupement, la courbe hétérodyne présente
deux « ventres » qui peuvent accuser un désaccord par rapport a la
courbe d'entrée, en principe de 3 kilocycles pour la gamme PO, mais qui,
trés souvent, est supérieur. Nous insistons sur I'amélioration de la sélec-
tivité qui permet, dans presque tous les cas, de « fouiller » I'ande por-

VIII

teuse et d’obtenir une réception convenable, en dehors d'une émission
parasite. - Tout cela est compréhensible et intéressant, mais c'est sur-
tout en ondas courtes que l'étaleur AERO prend sa plus grande impor-
tance. Considérons, en effet, les bandes des 16 meéfres, 19 meétres,
25 métres, etc... Chacune de ces bandes renferme un nombre considé-
rable d’émetteurs que la variation trop brusque du CV, son accouplement
trop élastique avec le cadran ne permettent de recevoir que tout 3 fait
au hasard. : =

L'étaleur AERO fait défiler toutes les stations parfaitement séparées
les unes des autres et avec stabilité et certitude. Il suffit d'arréter le CV
approximativement & un point choisi pour que, sans aucune acrobatie, on
explore les bandes centimétre par centimétre.

De tels avantages méritent bien un petit inconvénient, soit un bouton
supplémentaire, mais la aussi il a été prévu de ne point encombrer le
récepteur de commandes multiples ; en effet, I'étaleur AERO posséde un
long axe de commande en atier de petit diamétre (3 mm) qui lui per-
met de traverser une commande existante creuse. L'étaleur AERO pos-
séde d’ailleurs une fixation standard sur les blocs 345 ACRM 3 axe
Creux.

C.I. M. E.

17, RUE DES PRUNIERS, PARIS (XX°)
Tél ; MENilmontant 79.02

améliore toujours ses fabrications

Ajustables | Commutateurs | Résistances
rotatifs Electrigues

nouveau modele CHAUFFANTES
perfec onné (tous modeles)

(tous modgles) |

Stéatite
et Bzakélite

Les Rasoirs
Electrigues
[ (A LG o 9

Caloriféres
Electriques

960 et 1280 watts
110 - 220 volts

j Mécanique
de Précision
DECOUPAGE. - TOURNAGE
FRAISAGE au 100¢ de %=

(marque déposée)
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VECHAMBRE rrenes

EEESSE CONSTRUCTEURS EiEEES
I, RUE J.-J.-ROUSSEAU, ASNIERES (Seine)

MAISON ET FABRICATION 100 9% FRANCAISE

F. GUERPILLON & C*

64, av. Aristide-Briand, MONTROUGE (Seine) - Tél: ALE 29-85, 86

Ancienne route d'ORLEANS.

A 200 m, de la Porte d’'ORLEANS

UNE NOUVELLE CREATION

e MULTIMETRE n- 411

° Toutes les mesures sur
deux prises de courant.

20 Changement de sensibi-
lités par commutateurs.

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

40 Echelles de 100 m/m de
longueur.

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

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

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

5 | OHMMETRE, de 0,5 ohm & 5 Megohms

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

Nombre d'Echelles de MESURES
-y
o

75 SENSIBILITES dimensions: 250 %200 x 120 mm.

NOTICES ET TARIFS FRANCO SUR DEMANDE




ECHOS
ET INFORMATIONS

MCDIFICATION DES PRIX DE TARIF
DES TUBES DE RECEPTIGN

Il est intéressant de signaler la modifi-
cation des prix de tarif des tubes de récep-
tion, qui vient de faire 'objet de Jarrété
n® 820 du 5 aolit 1941, publié au Builetin
Officiel des Services des Prix du 8 &olf.

Ce tarif nouveau résulte, en effet, non
pas d’une hausse, ce qui est le cas général
de tous les changements de tarif auguel
rous assistons depuis deux ans, mais d'un
reclassement des prix de vente opéré sur
fa base des prix de-revient des divers mo-
déles. On sait, en effet, qus, par suite des
différences de fabrication, certaines lampes
étant fort complexes et d'autres beaucoup
moins, leurs prix de revient présentent
entre eux des différences notables. Au
point de vue commercial, il avait pu parai-
tre commode de niveler les prix en éta-
blissant une sorte de péréquaticn par jeu
de "lampes.

Les méthodes de calcul des prix, impo-
sées par les services administratifs sur la
base du prix de revient effectif de chaque
produit, ont rendu nécessaire une révision
des prix de tarifs basée sur les prix de
revient des divers types de lampes.

Le probléme était d’autant plus com-
plexe gue ce remaniement ne devait faire
apparaifre aucune hausse générale autre
que la hausse de 2 % déja autorisé par
I'arrété n® 128 du 11 mars 1940.

Il a donec fallu procéder & un reclas-
sefhent complet des prix de tarif, établi
sur la base des prix de revient au 1% sep-
tembre 1939. La hausse qui, du fait de ce

reclassement, apparait sur certains types; -

se trouve compensée par la baisse de prix
de certains autres.

Le tarif nouveau des prix de vente au
détail, qui comprend la taxe 3 la produc-
tion, mais pas la taxe sur les transactions
ni la taxe de radiodiffusion, est indiqué sur
le tableau ci-dessous :

a) Lampes de type américain.

2A7 60 fr.| 6K7G - 50 fr.
2B7 70 fr.| 6KTMG 50 fr.
5Y3G 32 fr. | 6M6EG 60 fr.
5Y3CB 40 fr.| 6M7 45 fr.
6A7 60 fr.| 6Q7GC 50 fr.
6ABG 55 fr.| 6QTMG 50 fr.
6ABMGC 55-1r. | 6VeG 55 4r:
6AFTG 55 fr. | 25A6G 60 fr.
6B7 A0=1r. |- 25166 60 fr.
6C5 55tc @525 65 fr.
6C6 55 fr.| 25Z6G 55 11,
6D6 55 fr. |42 55t
6E8 65 fr.| 43 60 fr.
SF5G 55 fr.| 47 60 fr.
6F5MG 55T 556 S
6F6G L5t b 555
6F7 A5 it 58 ST
6G5 60 fr.| 75 SD=TF:
6HEG 55 fr.| 80 S84
6HB8G 60 fr.| 89 15 ¢
6H8MG 60 fr.|
b) Lampes de fype eurcpéen,

AB2 55 f{r.| E446 A5=Fr
ABCI 55 fr | B447 Tt
ABL1 75 fr.| EB4 S5etr
AF3 60 fr.| EBC3 552t
AK1 70 fr. | EBE2 60 fr.
AK2 70 #r. | EBL] 65515
AL2 60 fr-| ECH3 651,
AL3 65 fraEFS D5 k.
+AL4 65 fr. | EF 55 fr.
AMI 60 fr.| EF8 60 fr.
AZ} 32-fr. |.EES 2SS s
Mars 1942

—

CBLI 80 fr.| EFMI 75 fr.
CF3 60 fr. | EK2 70 fr.
cKi 70 fr.| EL3N 55 fr.
cL2 65 fr.| EM4 55 fr.
cLe6 60 fr.| EZ3N 50 fr.
CYl 55 fr.| EZ4 55 fr.
cyY2 55 fr.| 506 38 fr.
E406N 110 #.| 1561 40 .
E424N 55 fr.| 1882 38 fr.
E443H 60 fr. 1883 40 fr.
3 (- ECH3 EF9
Jeurnt | 6E8 6M7
{ ECH3 EF9

Jeu n° 2 | 6E8 6M7
£ EFS

Jeu n® 3 '\" 6CE'§3 M7

AMPLIS

DROITS OU A CORRECTIONS
HAUT -PARLEURS GRANDE PUISSANCE

L ?

FILM & RADIO

5,.RUE DENIS-POISSON — PARIS
TEL.: ETOILE 24-62

\ « LA MAISON DE LA BASSE FREQUENCE

‘g

Quant aux tarifs de vente aux cons-
tructeurs de postes radioélectriques, ils
sont rassemblés dans un tableau homolo-
gué déposé au Ministére de I’Economie
nationale. Les modifications apportées sont
telles que le prix global des jeux de
lampes normaux ci-aprés ont été mainte-
nus sans changement. Pour arriver 3 ce
résultat, on n’a compté I'indicateur visuel
d’accord que pour un jeu sur deux :

EBF2 EL3N AZl EM4
6H8 6V6G 5Y3G 6AFTG
EBF2 EL3N 1883 EM4
6H8 6VeG 5Y3GCB 6AF7G
EBF2 CL6 Y2 EM4
6H8 25166 2576G 6AFTG

REDUCTI&N DU NOMBRE DES TYPES
DE LAMPES DE RECEPTION
PCUR RADIODIFFUSION

Par décision n° 1, le groupe profession-
nel n° XVIIl des Industries radicélectri-
gues a defini la nomenclature des tubes
normalisés pour la construction des récep-
teurs de radiodiffusion. Cette décision
confirme en fait la normalisation des tubes
de réception felle que nous I’avens publiée
en son temps. Actuellement, ne peuvent
gtre fabriqués, en principe, que vingt-
deux types de lampes, dont onze améri-
caines et onze européennes (valves com-
prises) .

Cependant, pour parer au rassortiment
des lampes usagées, on autorise encore, 3
titre exceptionnel, la fabrication de quatre-
vingt-trois Types de lampes répartis entre
les deux séries américaine et européenne.

LE LABORATOIRE NATIONAL
DE RADIOELECTRICITE
EST REORGANISE

On sait que, depuis l'armistice, le
Laboratoire MNational de Radioélectricité
s'est scindé en deux en plus de |la
maison-mére de Bagneux, dont nous
avons donné la description dans un ré-
cent numéro, une succursale provinciale
a été fondée 2 Lyon pour la zone libre.
Autant gu’il est possible de le savoir,
cette succursale poursuit diverses recher-
ches techniques et conseille sur le plan
des recherches et de I'expérimentatation
le Comité des Télécommunications |mpé-
riales, qui siége a Vichy.

La réorganisation du Laboratoire Natio-
nal de Radioélectricité a fait I'objet d'un

décret du 22 janvier 1941 et d'un arrété
du 21 février 1941, publiés tous deux 3
I” « Officiel » du 30 novembre, avec
un retard de quelque neuf et dix mois.

Ces textes, qui abrogent les disposi-
tions contraires du décret du 6 juin 1931,
placent cet établissement sous ['autorité
immédiate du secrétaire d'Etat aux Com-
munications, plus expressément du Secré-
tariat général des P. T. T. Rattaché aux
services extérieurs de cefte administra-
tion, le Laboratoire National de Radio-
électricité est dirigé par un chef ayant
le rang d’inspecteur général, qui dispose,
sur les crédits qui lui sont attribués, d’un
budget autonome de dépenses.

Outre les ftravaux et essais qulil est
amené 2 faire pour |'industrie privée, ce
Laboratoire peut étre sollicité par les or-
ganismes et administrations officiels, qui
lui demandent de poursuivre des recher-
ches ou d’entreprendre des expérimenta-
tions dans le domaine de la radioélectri-
cité.

D'ailleurs, les services de I'Etat sont
habilités & détacher 3 ce Laboratoire, &
titre temporaire, les ingénieurs 3 qui ils
confient le soin d'une étude spéciale sur
un sujet particulier de radiotechnique.
L'accord du secrétaire d’Etat aux P. T. T.
leur est cependant nécessaire.

Quant aux cadres de cet établissement,
ils doivent en principe étre recrutés
parmi le corps des ingénieurs des P. T. T.
Mais a titre transitoire, les ingénieurs en
service au Laboratoire et qui n'appartien-
nent pas a ce corps pourront étre nom-
més ingénieurs des P. T, T. sans avoir
recu le brevet de la 2° section de I’Ecole
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(Livrable sur carre d’acheteur ou contre remise de bops
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Catalogue et conditions sur demande

Nationale Supérieure des Postes, Télé-
graphes et Téléphones.

POUR IDENTIFIER
DES RADIORECEPTEURS

La carte d’identité, obligatoire pour
tous les Francais, I'est aussi pour les postes
1écepteurs. Par décision n® 3, le délégué
du Croupe professionnel a prescrit que
tout récepteur de radiodiffusion mis en
vente devra étre immatriculé. Trois signes
proclameront son identité : la marque de
fabrique, la désignation du type et le
numéro de fabrication attribué par le
constructeur. Pour les postes de série,
le type sera précisé par le nom donné
au récepteur. Ainsi, on parlera du poste
Président n® 2.541 de A.-G. Delval. Pour
connaitre les caractéristiques de cet appa-
reil, on se reportera au catalogue du cons-
tructeur, qui les énumére,

S'il s’agit d'un poste non de série,
I'identité du type ressort de |'énumération
des caractéristiques essentielles : nombre
et fonction des tubes, nombre des circuits
accordés, diamétre du haut-parleur, nom-
bre de bandes d’ondes, indicateur visuel,
etc. Pour ces derniers appareils, la numé-
rotation sera empruntée & une série spé-
ciale.

INFORMATIONS FINANCIERES
DE LA RADIOELECTRICITE

Les augmentations de capital suivantes
sont actuellement en cours, qui concer-
nent diverses sociétés intéressées aux
fabrications radioélectriques :

La Société Indépendante de T. S. F.
(S I. F.) va porter son capital de 9 a
12 millions de francs par incorporation
des réserves (assemblée générale extraor-
dinaire du 18 décembre 1941).

La Société Francaise Radioélectrique
(S. F. R.) a décidé a son assemblée gé-
nérale extraordinaire du 2 novembre de
porter son capital de 35 3 70 millions de
francs par |'émission de 350.000 actions
nouvelles de 100 francs au prix de 135 fr.
Cette souscription, qui sera close le
12 janvier 1942, est réservée par priorité
aux porteurs d’actions anciennes.

La Société Industrielle des Procédés
Loth augmente son fonds social de 2 mil-
lions 400.000 francs et le porte a 15 mil-
licns de francs par |'émission au pair de
84.000 actions nouvelles de 150 francs
réservées aux anciens actionnaires, a ftitre
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réductible, 3 raison de 21 actions nou-
velles pour 4 anciennes. L'émission sera
close le 9 janvier 1942.

LES MEMBRES
DE L’ASS0CIATION FRANCAISE
DE NORMALISATION

On szit que ['Association Francaise de
Normalisation a été habilitée pour homo-
loguer toutes les normes au titre d’orga-
nisme officiel dans notre pays. Le décret
n® 4576 du 30 novembre 1941 vient de
publier la composition de son Conseil
d’administration, dont les membres sont
nommés respectivement pour une, deux
ou trois années :

Pour un an : MM. Caquot, Desportes
de la Fosse, Goudard, Luc, Painvin, Pen-
glaou, Prévot.

Pour deux ans : MM. Bihoreau, Bry-
linski, de Charnace, Duval, de France,
Frontard, Lassalle, Peugeot, Riviére, Tri-
bot-Laspiére.

Pour trois ans : MM. Cheradame, Gi-
rardeau, Jacob, Leclerc du Sablon, Mai-
resse, Poncet, Ragey, Taudiére.

PETITES ANNONCES

OFFRES D’EMPLOIS

On demande TECHNICIEN spécialise
dans tous problémes de transformation de
courant, batterie et postes s’y rattachant.
Ecrire avec référ. et prétentions s. n® 108
3 la RADIO FRANCAISE qui transmettra.

On recherche DEPANNEURS RADiIO-
ELECTRICIENS. Emplois disponibles Paris
et Province. Ecrire ou se présenter, le
matin, de © & 11 -heures : DUCRETET-
THOMSON, 37, rue de Vouillé (15%).
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étudiés et réalisés suivant sa construction brevetce
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vous présenternot a la Foire de Paris leurs blocs de bobinages

4 gammes 2 — OC — PO — GO
Pian du Caire CV 460

3 gammes ©C — PO — GO
Pian du Caire CV 4460

bien 'cormue ryp:e l 50 I

On demande INGENIEUR spécialisé
pour BOBINAGES, TRANSFORMATEURS
et étude de poste radio. Cing ans sérieu-
ses références et pratigue exigés. Ecrire
avec C. V. et prétentions s. n® 107 a la
RADIO FRANCAISE, qui transmettra.

CHEF DE FAB.RICATION

condensateurs papier trés au cour. impré-
gnation, demandé par import. usine. Ecr:
en ind. réf. 3 P. RODET, 143 av. E.-Zola.

Dem. jeune technicien ayant aptitudes
commerciales, Etab. ARLAB, 30, avenue
Pierre-1°r-de-Serbie.

Grosse part bénéfice offerte pour gérer
petite affaire radio. Nécessité étre trés
introduit auprés fournisseurs. Ecrire seule-
ment avec références. LILLE, 37, avenue
Général-Sarrail (16°).

DEMANDE DE MATERIEL

Recherchons' appareils de mesure (Q
métre, pont & impédances, pont HF multi-
vibrateur, boite d'affaiblissement ou atté-
nuateur 600 W, etc...) que nous échan-
gerions contre voltmétre a lampes Marconi
Ecko. ZENITH-RADIO-FRANCE, 4, bou-
levard Pershing. Etoile 52-71,

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

Nous avisons, d’autre part, nos annon-
ceurs que nous ne pouvons accepter les
PETITES ANNONCES sous nhuméro en
ce qui ies concerne, et nous les prions, en
conséquence, de faire figurer leur adresse
dans 'annonce.

Demzmdez 1qu [a ['zcluumn Gui voul wancue

EINGENIEUR = :
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DEPRPA NNE UK
CHEF MONTEGR

\ALE DE T-SF

_f}z rve de la l.une PARIS 2 W Téléphone_Ceniral 7657

le radio francaise




‘ LA PLUS ANCIENNE MARQUE ‘
/ A c R M DE BOBINAGES HAUTE FREQUENCE,
QUALITE D'AVANT GUERRE.

. LA PREMIERE MARQUE TOUT CE QUI TIENT,

ie DE CONDENSATEUR ET QUI A TENU, EST

BRION LEROUX & C AJUSTABLE A A!RAER.OEQUIPE PAR AERO.

Appareils de Mesures Electriques LA MOYENNE FREQUENCE STABLE PAR EXCELLENCE
INDUCTANCES ET CAPACITES
FIXES, CORRIGES PAR

AJUSTABLES A AIR. FERROFIX

: i 40, QUAI JEMMAPES : ‘
TEHE NORE PARIS- X" ATELIERS DE CONSTRUCHONS RADIO-ELECTRIGUES DE MONTROUGE

81-49
18, Rue Saisset, MONTROUGE (Seine) Tél. ALEsia 00-76
\ PUB. RAPY -}

RADIOTECHNIQUE

LES PRINCIPES ACOUSTIQUES ET ELECTRIQUES
ET LEURS APPLICATIONS

REDIGE EN COLLABORATION PAR
M. V. ARDENNE, W. FEHR, H. GUNTHER, P. HATSCHEK,
P. JARAY, E. NESPER, TH. SCHULTES, W. STEINDORFF,
R. THUN, R. WIGAND, H. WIGGE

£

TRADUIT DE L'ALLEMAND

PAR -
R. SPRINGER
Ingénieur
1-107 pages 16 3¢ 35 avec 247 g =932 (Rel . IS0 75 Broche.. - o = il oy 124 fr. 75

92, RUE BONAPARTE EDITEUR, PARIS (Vie)

NOTIONS COMPLEMENTAIRES

SUR LES

TUBES ELECTRONIQUES

par

M. CHAUVIERRE

Ingénieur-conseii, professeur a I'Ecole Centrale de T.S.F.
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Editear, PARIS (V]e)
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PRINCIPAUX FOURNISSEURS

DE LA RADIO

A.CR.M.
18, rue Saisset, Montrouge.
ALE 00-76
ARENA.
35, -avenue Faidherbe.
Montreuil -sous-Bois.
ARTEX G.
6, impasse Lemiére, Paris.
: NOR 12-22
AUDAX.
45, rue Pasteur, Montreuil-sous-Bois.
AVR 20-13

BIPLEX, H. ROUCHET ET Cie.
30 bis, rue Cauchy {15°).
2 VAU 45-93

BOBINAGES A.C. R.
60, rue des Orteaux, Paris.
ROQ 20-17

BOBINAGES RENARD.
70, rue Amelot;, Paris.
ROQ 99-83

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

Sté NOUVELLE DES ETABL. BRUNET.
226, rue de la Convention, Paris (15°%).
VAU 85-07

J.-E. CANETTI ET Cie.
16, rue d'Orléans, Neuilly-sur-Seine.
MAI 54-00

CENTRAL-RADIO.
35, rue de Rome, Paris (8°%).

LAB 12-00/01
C.I.LM.E.
17, rue des Pruniers (20°).
MEN 79-02

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

COMPTOIR M.B. RADIOPHONIQUE.
160, rue Montmartre (2°).

CEN 41-32
ETS DYNA.
34, avenue Gambetta, Paris.
ROQ 03-02

ECOLE CENTRALE DE T.S.F.
12, rue de la Lune (2°1.

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

CEKA.
41, Grande-Rue,
Le Plessis-Robinson.

GIRAUD.
19, avenue d’'ltalie,
Paris.

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

L’INDUSTRIELLE DES TELEPHONES.
2, rue des Entrepreneurs, Paris (15°).
VAU 38-71

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

Sté KNOCK-0OUT.
22, boulevard de Grenelle, Paris.
SUF 64-50.

LEMOINE, BOBINACES.
42, rue André-Chénier, Bois-Colombes.

CHA 21-14
LEMOUZY.
63, rue de Charenton (12°).
DID 07-74

L.I.E. (LABORATOIRE INDUSTRIEL
D’ELECTRICITE) .
41, rue Emile-Zola, Montreuil-sous-Bois.
AVR 39-20

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

[S.AED.R.A.] RADIO-L.L.
5, rue du Cirque (8°%):
ELY 14-30

RADIO-CONTROLE,
141, rue Boileau,
Lyon,

RADIO EUROPE.
3, rue de Rome, Paris.

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

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

RADIC MARINO.
14, rue Beaugrenelle, Paris.

VAU 16-65

5:ECRE:
27 et 29, rue des Récollets, Paris.
BOT 97-98

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

5.1.C. (5té IND. DES CONDENSATEURS].
95, rue de Bellevue, Colombes.

CHA 29-22
S.1.D.E.
35, avenue Simon-Bolivar, Paris.
BOT -90-06

MANUFACTURE

MATERIEL SIMPLEX.

D'EILLETS METALLIQUES 4, rue de la Bourse, Paris.
64, boulevard de Strasbourg Paris. RIC 62-60
H. MARGUERITAT, Machines & bobiner,

fils et condensateurs papier.
31, rue de Gergovie, Paris.

SUF 47-57
MELODIUM,
296, rue Lecourbe (15°).
VAU 69-27

MENDE-RADIO (M. WEEGE).
64, rue la Boétie,
Paris.

Sté Fse NATIONAL.
27, rue de Marignan,
Paris.

SOCIETE OMEGA.
14, rue des Périchaux (15°%).

CEN 78-87 LEC 98-40/41
EER, ETS PAPA-RADIO.
127, avenue du Maine, Paris. 8, rue A.-G.-Belin, Argenteuil.
SUF 67-70 TEL. 796
E F=AR: ETS PAPYRUS.
67, rue Caumartin, Paris. 25, boulevard Voltaire, _
TRI 67-66 Paris,
ELECTROPERA., PHILIPS.
49, avenue de I'Opéra, Paris. 2, Cité Paradis,
OPE 35-18 Paris.
ELVECO. AU PIGEON VOYAGEUR.
70, rue de Strasbourg, 252 bis, bd Saint-Germain, Paris.
Vincennes. LIT 74-71 (4 lignes).
FERISOL. LA PRECISION ELECTRIQUE
9, rue des Cloys, Paris. 10, rue Crocé-Spinelli (14®)
MON 2928 SEG 73-44

Sul Bl
1

1, r. Edouard-Nortier, Neuilly-sur-Seines

MAL 77-71

SORE.CF
Sté Commerciale Francaise d’lmportation,
145, rue Saint-Dominique, Paris.

INV 22-87
SONNECLAIR-RADIO.
7, passage Turquetil, Paris (11¢).
ROQ 29-21
STEAFIX.
17, rue Francceur, Paris.
MON 02-93
SUPERSONIC.
59, rue de I’Acqueduc, Paris.
NOR 75-64
VISSEAUX.
103, rue Lafayette, Paris.
TRU 81-10

LA VOIX DE PARIS.
34, rue Vivienne, Paris.
CEN 37-46

ZENITH RADIO-FRANCE.
4, boulevard Pershing,
Paris.

34. RUE DE PETROGRAD B/
- PARIS &°

Ywprimé on France par Dubois et Bauer, 34, rus Laffitte, Paris (99,
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BLOC H. F.

Le bloc H.F. avec ses bobinages et ses trimmers,
est monté sur matiére isclante a faibles pertes.
L'ensemble est enfermé dans un blindage robuste,
aprés vérification de toutes les piéces constifuantes,

ACCCRD MICROMETRIQUE

Le HRO emploie le nouveau condensateur de pré-
cision NPP {PW) & commande par vis. Ce dispositif
permet un réglage précis et sensible.

Le cadran micrométrique semble, gréce & un ingé-
nieux systéme de comptage, étre étalé sur une lon-
gueur da 3 m. 60, avec 500 larges divisions de 7,2
millimétres. On peut ainsi apprécier 5000 lectures
le long de I'échelle pour chaque bande.

Les caracléristiques électriques sont du méme ordre
de précision, grdce & |'isolement Stéatite des quatre
sections de stalors, & l'isclement indépendant des
rotors ayant chacun sa prise de contact-non inductive.

CHANGEMENT DE BANDES

le HRO emploie un changement de bande par

bobinages amovibles logés dans des blindages indé--

pendants comme dit plus haut,

Les unités ainsi formées sont assemblées par quatre
pour constituer des blocs en forme de tircirs. Chaque
tiroir correspond ainsi @ une bande de fréguences.

CARACTERISTIQUES

Le circuit & neuf tubes du HRO est remarquable
par le gain obtenu entre 1.7 et 30 mégacycles.
Deux étages de H. F. accordées précédent la détec-
trice, d’oU un considérable rapport d'images et une
sensibilité trés grande.

Le HRO fonctionne avec simple ou double antenne.

Les gains H. F. et B. F. sont contrélées séparément.

Le HRO posséde : automatique V. C., oscillatrice
de battement, appareil de mesure d’intensité du
signal (S-métre), jack pour téléphone et interrupteur
de haute tension.

SUPER-
-HETERODYNE

FABRICATION
FRANCAISE

SOCIETE FRANCAISE

NATIONAL

27, rue de Marignan - PARIS




