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CLOISONS ETANCHES

Avril 1943

L y a évidemment dans notre industrie — comme dans bien d’autres — un
grand nombre de cloisons étanches qu’il serait bon de renverser.

Aujourd’hui, je voudrais seulement parler de celle qui existe entre
le domaine de I'émission et celui de la réception en radiodiffusion. Les tech-
niciens de I'émission ignorent ceux de la réception et réciproguement. Des
contacts intertechniciens sont cependant indispensables, et il me semble
qu'une collaboration des deux techniques serait utile, sinon pour trouver
des solutions sensationnelles au probléme de la qualité en radiodiffusion,
mais tout au moins pour que mutuellement les deux parties aient une par-
faite connaissance de la position du probléme.

Or, cette position est trés simple : les techniciens de |'émission sont a
juste titre « polarisés » sur le probléme des distersions linéaires et non
linéaires ; bientét on aborderait le probleme de la distorsion de phase.

A T'heure actuelle, la bande passante radiodiffusion s’étend (quand tout
va bien) de 30 3 15.000 p.s. Dans quelque temps, on établira des cahiers
de charge avec la bande 10/40.000, ce qui correspondra a une distorsion
de phase trés faible entre 100 et 10.000. D'ailleurs, en dehors de cela, imper-
turbablement, les émetteurs seront toujours séparés par 9 kilocycles, ce qui,
99 fois sur cent (lorsque le ou’ les champs interférants ne seront pas considé-
rablement plus faibles gue le champ cherché), rendra impossible la réception
de toute fréquence supérieure a 4.000 périodes seconde, quoi que 'on fasse
a I'émission.

De l'autre c6té, on constate que, sur 95 % des récepteurs, la bande pas-

By

sante globale acoustique s'étend péniblement de 150 a 2.500 périodes

- sdconde, & moins qu'on ait une bonne petite résonance a 3.000, ce qui

n’'arrange rien. Ajoutez a cela que tous les récepteurs se terminent par cet
accessoire indispensable, mais bien en retard, le haut-parleur, et dont le
meilleur est, comme disait un de mes amis humoriste, « un prétentieux
descendant du mirliton » .

Alors se pose le probléme suivant : doit-on faire I'émission pour le
récepteur standard moyen ou pour I'ampli de contréle dont dispose I'inge-
nieur du son, ampli qui parfois est médiocre, et d’autres fois tout a fait
remarquable, mais qui n'est jamais le méme non seulement entre plusieurs
émetteurs, mais méme dans une seule maison de la Radiodiffusion ? Doit-on
faire I’émission pour le récepteur idéal qui n’existe pas ou doit-on essayer
de corriger les défauts du récepteur standard & I’émission méme ? Voila un
bezu sujet pour une discussion qui ne me semble pas inutile.

Toutes les théories sont valables dans cet ordre d'idées, et le probléme
mérite d'étre considéré. Le moins gu'on puisse dire, c’est qu'un contact
entre les techniciens de I'’émission et de la réception serait évidemment
souhaitable, ne serait-ce que pour adopter un standard d'émission bien
déterminé (y compris la compression automatique), standard sur lequel,
tant bien que mal, les spécialistes de la réception pourraient développer

leur talent,
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UN RECEPTEUR DE TELEVISION ORIGINAL

par André FERRAND

Le récepteur que nous allons décrire a été congu et réalisé en 1938 pour

la firme Emyradio.
Malgré la date de sa conception,

la description compléte de cet appareil

intéressera certainement les techniciens spécialisés dans la télévision, car
celui-ci comporte un certain nombre de solutions originales, particuliérement

en ce qui concerne le balayage.

Lors de la conception de ce récepteur, on s’est efforcé de réaliser un appa-
reil aussi simple et aussi économique que possible avec le minimum de lampes,
en utilisant, bien entendu, les tubes dis ponibles @ cetie époque pour cet usage.

Présenté dans une ébénisterie de dimensions ré-

duites, ce récepteur comprend cing parties groupées
sur un unique chassis :

a) Base de temps ;

b) Récepteur des signaux d’images (6 m352) ;

¢) Systéme séparateur des signaux de synchro-
nisme ;

d) Récepteur de son (7m 14) ;

e) Alimentation haute et basse tension.

La réception simultanée du son et de la vision s’ob-
tient par le systtme du battement d’un oscillateur
unique avec les deux porteuses de 42 et 46 Me/s, les
fréquences intermédiaires de vision et de son étant
distantes de 4 Me/s.

Malgré 'inévitable complexité d’un tel ensemble,
il ne comporte pas plus de 13 lampes, toutes de
types courants.

TENSION TEM SIS ET DENT DE SCIF
£ DENT OF SOIE SYTETRIGUE .

Fig. 1.

a) Base de temps.

Le tube employé est un DW 16-1.

Pour avoir la plus grande finesse de spot possibie,
ainsi que la meilleure caractéristique de modulation,
il est alimenté sous tension élevée, environ 3.000 volts.

On devra évidemment, pour éviter la distorsion tra-
pézoidale et obtenir une concentration réguliére, uti-
liser une déviation symétrique. Celle-ci est obtenue
d’une fagon inédite et extrémement simple, puisque
pour chaque sens de balayage, il n’est utilisé qu’une
lampe EBC3 : c’est certainement un record.

Cette lampe oscille suivant le principe du blocking
déja décrit dans nos colonnes.

66

Avec ce montage, on peut, pour obtenir avec une
seule lampe, une dent de scie, utiliser le montage A
de la figure 1, dans lequel le systeme RC est monté
dans la plaque de la lampe en série avec l'enroule-
ment de réaction. On sait que ce montage est utili-
sable lorsque la tension d’alimentation est élevée par
rapport i celle de balayage.

Dans le but d’obtenir deux tensions égales et dépha-
sées, dans le montage B, la résistance plaque se
trouve partagée en deux parties égales insérées I'une
dans la plaque, I'autre dans la cathode de la lampe

i
|

Bt |

g

Fig. 2.

(application dérivée du classique déphasage dit
« cathodyne »).

La valeur des résistances est déterminée de telle
sorte que la tension entre la plaque et la cathode
de 'EBC3 correspond a une utilisation normale de
la lampe et ne peut amener sa détérioration.

Chacune des EBC3 a droit 2 un enroulement de
chauffage séparé et fortement isolé de la masse, ceci
dans le but d’éviter un claquage cathode-filament :
d’une part, par rapport a la masse ; d’autre part,
entre les deux cathodes, celles-ci ne se trouvant pas
au méme potentiel continu. On pourrait avoir égale-
ment par capacité, sans cette précaution, une auto-
synchronisation des oscillateurs I'un par 'autre.

Les dimensions de I'image sont déterminées unique-
ment par la valeur des condensateurs de constante
de temps et sont, dans de grandes proportions, indif-
férentes anx variations de tension du réseau. En effet,
les oscillatrices sont alimentées sur la méme haute
tension que le tube cathodique, et lorsque la tension
d’alimentation des « blockings » augmente, ce qui
tendrait 4 augmenter les dimensions d’image, la ten-
sion d’anode croit également, ce qui diminue la sen-
sibilité des plaques déflectrices selon la formule

S = A/V.
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b) Le récepteur d’images.

-Dans une réception de télévision, la finesse d’image
est déterminée avant tout par 1’épaisseur du spot par
rapport a la surface d’image.

C’est pourquoi, dans le cas qui nous occupe (tube
de 160 mm), il efit été inutile d’avoir un amplifica-
teur MF a bande passante élevée, et on s’est plutdt
attaché au probléeme de la sensibilité en se conten-
tant d'une bande passante de 2 Me/s.

Le récepteur comporte :

1 lampe haute fréquence ;

‘1 changeuse ;

2 étages moyenne fréquence ;

1 lampe EBL1 détectrice et video-fréquence.

Les circuits d’accord et de résonance sont amortis
de maniére a recevoir sans affaiblissement les fré-
quences son el vision, 1’étage haute fréquence étant
commun.

Le changement de fréquence est classique. A signa-
ler seulement I'oscillateur « Colpitis », remarquable
par sa stabilité (fig. 2).

Suivant le systéme indiqué plus haut, la plaque
de la EK3 comporte en série le premier transforma-
teur MF vision et le premier transformateur MF son.

La bande passante est obtenue par surcouplage des
circuits qui sont bobinés cote i coéte sur le méme
batonnet de fer divisé. On ne dispose pas de conden-
sateurs d’accord.

Les deux systémes (surcouplage et décalage) étant
conjugués, on arrive avec un L/RC élevé, done un
gain important, a avoir une bande passante suffi-
sante.

La courbe est représentée ficure 3. On remarque une
bande passante de 2 Mc/s a 6 db ; dans la réalité,
on utilise une seule bande latérale, et la porteuse ne
correspond pas au zéro de la courbe. On doit choisir,
en se déplacant sur la courbe par la manceuvre du
condensateur d’hétérodyne, le point le plus favorable.

La détection est classique. La résistance de charge
est trés faible pour ne pas apporter des pertes de
fréquences élevées de modulation, et une self de
correction est disposée en série avec elle.

La lampe EBLI, amplificatrice de visio-fréquences,
est polarisée par la composante continue de détec-
tion. La résistance de plaque est trés faible, de ma-
niére a avoir une bande passante VI du méme ordre
que la bande passante HF,

On a inséré en série une self de correction, dont le
point de résonance, situé vers 2 Me/s, apporte un
sensible relevé d’aigués. :

Cette lampe visio-fréquences, grice 4 un gain élevé
(de I'ordre de 25) augmente sensiblement la sen-
sibilité du récepteur (le gain d’une lampe HF n’est
que de 8 environ).

¢) Synchronisme.

On sait que la synchronisation des oscillateurs
« blocking » s’obtient par des lancées bréves. Dans
ce but, on détecte par une lampe non polarisée la
modulation, de maniére a ne laisser subsister que les
signaux carrés de synchronisme.

Pour que cette lampe les laisse subsister, il faut
qu’ils se présentent a la grille sous forme de signaux
positifs qui se placeront tangentiellement au zéro de
grille.

Or, dans la modulation, ces signaux, qui corres-
pondent a des noirs 100 %, sont de sens négatif.
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Fig. 3.

On devra donc les inverser avani de les appli-
quer i la grille de la détectrice : c’est le role de
la lampe EL2.

On remarque que la résistance de plaque de cette
lampe est irés faible, pour ne pas apporter de dépha-
sage dans les signaux de lignes qui correspondent a
des fréquences trés élevées ; la résistance de cathode
est montée en contre-réaction avec condensateur de
correction (fig. 4).

Les deux enroulements de synchronisme sont insé-
rés en série dans la plaque de la détectrice ; le
transformateur d’image est shunté par un condensa-
teur qui représente un couri-circuit pour les signaux
de lignes, et d’une valeur telle que le produit LC ait
une constante de temps qui permette 1'interlignage.
d) Le récepteur de som.

Nous avons vu que la lampe HF et le changement
de fréquence étaient obtenus par des lampes com-
munes avec la vision. Nous attaquons donc maintenant
une lampe moyenne fréquence montée en réflexe,
montage grace auquel cette partie du récepteur ne
comportera que deux lampes. :

Ce montage est, en effet, facilement employable sur
7m, puisqu’il n’existe pas de fading sur cette gamme
et que, de ce fait, on peut disposer d’un volume-
contréle par pente variable.

Les moyennes fréquences doivent étre a bande rela-
tivement large pour parer au glissement de fré-
quence de l'oscillateur. Elles sont constituées, comme
celles de vision, par des bobines surcouplées. Pour
éviter un effet de « dos de chameau » trop prononce,
un seul circuit est accordé par un condensateur, les
selfs étant préalablement étalonnées. La bande pas-
sante est d’environ 30 ke/s.

e) Alimentation.

Elle est concentrée en un seul transformateur bo-
biné de telle facon que le champ de fuites soit extré-
mement réduit et n’amene pratiquement aucune nio-
dulation magnétique du tube.

Le filtrage basse tension s’effectue par une self de
préfiltrace suivie de 1’excitation du haut-parleur.

Quant 2 la haute tension, elle est filirée par deux
condensateurs de 0,25 pF. Elle alimente le tube par
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un potentiometre comportant les réglages de cen-
trages et de foyer, et alimente également les oscil-
lateurs de relaxation.

Les sculs réglages accessibles a PPusager sont :

Accord son-vision combiné avec commande unique:;

Volume son ;

Volume vision ;

Fréquences de bhalayages.

Ces deux derniéres commandes peuvent étre consi-
dérées comme fixes,

Pour donner une idée pratique des possibilités de
réception de la Tour Eiffel avec cet appareil, indi-
quons que l'on obtient sur antenne intérieure 1/4
d’onde : une réception extrémement puissante a Co-
lombes, ‘trés largement suffisante a I'Isle-Adam.

D’autre part, d’excellentes réceptions furent effec-
tuées a Beauvais et a Corbeil sur antenne doublet
extérieure,

Nota. — D’une conception identique, mais d’une
technique de simplicité encore plus poussée, [ut réa-
lisé le récepteur emporté en Amérique par noire
rédactenr en chef (voir la Radio Francaise n® 9).

Les lampes étaient chauffées en série a partir du
secteur, selon le schéma classique du tous courants.

La basse tension était obtenue par autotransforma-
teur sur le primaire du transformateur d’alimentation
et le redressement d’une seule alternance était effec-
tué par une CY2.

L’excitation du haut-parleur était montée en self
de choc dans la plaque de la lampe finale de son.

Le récepteur de son, prévu pour une seule lambda,
était du type a amplification directe et comportait
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Fig. 4.

une EF6 en détection grille et réaction Reinartz a
dosage fixé.

Rien de surprenant a ce que les ingénieurs améri-
cains se soient monirés étonnés du fonctionnement de
cet appareil ultra-simpliste, alors que pour un tube
de 11 em, le récepteur R. C. A. 1939 cotfiportait un
meuble de 1 m20 de haut et 22 lampes ! !

[/:.»_( RF wead / -:75/5 A. FERRAND.

-Liste de Brevets récents établie par la Compagnie ST oo e

tube & rayons cathodigues.

des Ingénieurs-Conseils en Propriété Industrielle

875.394. 17 juillet 1941. — N. V. Phi-
lips. Dispositif comportant un tube 2
décharges électrigues dans lequel les
électrons sont concentrés en forme de
falsceau et parcourent un espace de
commande.

875.398. 25 juillet 1941, — Thomson-

Houston. Nouveau tube électronique
pour trés hautes fréquences.

875.404. 8 aolt 1941. — N. V. Philips.
Dispositif =~ goniométrique comportant
deux systémes d’antennes dirigées iden-
tiqgues, disposés perpendiculairement
I’'un par rapport & Pautre.

875.414. 25 aolit 1941. — Lignes Télé-
graphiques et Téléphoniques. Généra-
teurs d’oscillations couplés.

875.446. 19 septembre 1941, — |. G.
Farbenindustrie A. G. Procédé pour le
séchage ou I’élimination de liquides de
tous genres de matiéres a l'aide de
champs électriques d'ultra-haute fré-
quence,

875.458. 20 septembre 1941, — Brown,
Boveri et Cie. Dispositif pour régler la
fréquence propre de circuits électriques
oscillants,

875.498. 25 septembre 1941. — Thom-
son-Houston. Perfectionnements aux
générateurs d’oscillations électriques.

875.504. 25 septembre 1941. — C. Lo-
renz A. G. Fréguencemétre.

875.505. 25 septembre 1941. — C. Lo-
renz A, G. Tubes 3 ondes ultra-courtes.
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875.532. 17 mai 1941. — Compagnic
Genérale de T.S.F. Perfectionnements
aux multiplicateurs électroniques 2
temps de transit.

875.559. 21 mai 1941. — S.F.R. Dispo-
sitif d’accord et de couplage d’antenne,

875.614. 25 septembre 1941. — Tele-
funken A. G. Perfectionnements aux
récepteurs & changement de fréguence
avec réglage automatique antifading.

875.622. 26 septembre 1941. — Brown.
Boveri et Cie. — Dispositif pour réduire
la pente du courant anodigue.

875.625. 26 septembre 1941.. — Tele-
funken A, G. Perfectionnements aux
cathodes cylindriques de longueur
axiale inférieure 2 leur diamétre,

875.626. 26 septembre 1941. — C. Lo-
renz A. G. Echelle graduée pour les
appareils des installations de transmis-
sion des messages.

875.661. 30 septembre 1941. — Elec-
trical Research Products Inc. Instru-
ments de musique électriques.

875.672. 30 septembre 1941. — N. V.
Philips. Appareil de projection pour
I'image lumineuse d'un tube 3 rayons
cathodiques.

875.686. 1°T octobre 1541. — Electri-
cal Research Products Inc. Instruments
de musique électriques.

875.694. 1°F octobre 1941. — N. V.
Philips. Montage électrique permettant

875.707. 2 octobre 1941. — C. Lorenz
A. .G, Procédé destine a éliminer les
perturbations dues aux grains de la ma-
tiere fluorescente des explorateurs de
telévision & rayons cathodiques.

875.721. 3 octobre 1941. — Licentia
Patent Verwaltungs G.m.b.H. Procédé
d’enregistrement sonore magnétigue.

51.516/871.462. S avril 1941. — N. V.
Philips. 1*¢ addition au brevet du 9 avril
1941 pour tube 3 décharges électriques
et montage changeur de fréquence com-
portant un tube de ce genre.

51.519/855.820. 11 avril 1941, — Ha-
zeltine Corporation. 17 addition au bre-
vet du 6 juin 1939 pour procédé et
dispositif pour I’émission ou la récep-
tion de signaux de télévision.

51.524/869,135, 22 avril 1941, — Ge-
sellschaft zur Forderung der Forschung
auf dem Gebiete der technischen Physik
an der eidgenoissischen technischen
Hochschule. 3° addition au brevet du
30 novembre 1939 pour Procédé et dis-
positif pour reproduire une image de
télévision au moyen d'un tube & rayons
cathodiques et d'une source lumineuse
séparée.

51.527/855.554. 25 avril 1941. —
Thomson-Houston. 9° addition au bre-
vet du 1°" juin 1939 pour dispositifs
a ondes ultra-courtes.

51.529/870.809. 29 avril 1941. — Te-
lefurken A. G. 1" addition au brevet
du 14 mars 1941 pour perfectionne-
ments aux générateurs de transit.
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DIPOLES ET QUADRIPOLES

par Louis BOE

L’introduction des notions de « dipdles » et de « quadripéles » dans I’étude
des circuits électriques permet de simplifier et de généraliser Uexposé d’un
nombre considérable de questions. Il semble donc inconcevable que, dans les
ouvrages scientifiques francais, ces sujets ne soient qu’effleurés ou méme, fort
souvent, laissés complétement de coté; et c’est la une chose d’autant plus
regrettable que le développement de ces notions fait appel bien davantage au
simple bon sens qu’a I’emploi de calculs compliqués. Il est vrai que le « bon

sens », a heure actuelle !...

Au cours de Uétude qui commence dans ce numéro, notre collaborateur
traite le probléme des dipoles et des quadripéles sous sa forme la plus géné-
rale, et n’oublie pas de joindre & son exposé théorique de nombreux exemples

d’applications.

CHAPITRE PREMIER
Introduction — Définitions

Avant d’aborder la théorie des dipéles et des qua-
dripéles, il convient de rappeler les propriétés capi-
tales des circuits éleciriques, et de donner un certain
nombre de définitions.

Eléments linéaires. — On qualific un élément de
circuit de linéaire lorsqu’il existe une relation linéaire
entre I’intensité qui traverse le cirenit et la différence
de potentiel appligquée.

>x®

B
Fig. 1. — Un ensemble de conducteurs et de générateurs abou-
tissant a deux bornes A et B est dénommé « dipdle ».

En d’autres termes, un élément linfaire présente
une impédance dont la valeur est indépendante de
I’intensité du courant qui le traverse.

Ces définitions sont valables aussi bien en courant
continu qu’en courant alternatif.

Ainsi, les relations :
V=E-—RI

et

& I
V = I:R ——I[—jLL-J == ‘mJA[
sont deux types classiques de relations linéaires.
Bien entendu, lorsqu’il s’agit de courants alterna-
tifs, la relation a considérer est celle existant entre les

grandeurs complexcs de la tension et de l'intensité.
et non entre leurs valeurs instantanées : en effet, les
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valeurs instantanées de la tension et de l’intensité sont
généralement reliées par une fonction du deuxiéme
degré.

Fig. 2. — Type de dipdle passif ; sa résistance équivalente
est de 3 ohms.

Loi de superposition des états d’équilibre. — Con-
sidérons un montage complexe constitué d’'un ensem-
ble d’éléments linéaires et de plusicurs générateurs de
courants : S,, S,. 5, (fig. 1).

Du caractére linéaire des équations liant les inten-
sités circulant dans les divers éléments et les diffé-
rences de potentiel appliquées, on déduit facilement
la loi de superposition des états d’équilibre, qui
s’énonce ainsi : 7

« Tout courant en un point X d'un systéme linéaire
est égal a la somme des courants qui seraient produits
en ce méme point par les diverses sources, chacune
d’elles étant successivement considérée isolément ».

Lorsqu’il s’agit de générateurs 2 tension constante,
on doit, pour déterminer le courant produit par une
souree 3, court-circuiler les autres sources S., S,, ete..
mais ne pas supprimer leurs résistances internes.

Lorsque les générateurs sont constitués par des
sources « a courant constant » (notion que nous intro-
duirons un peu plus loin), on doit, lors de la recher-
che du courant produit par la premiére source,
debrancher. au lieu de court-circniter. les autres
sourees, ;

la radio francaise
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Fig. 3. — Courbe caractéristique en courant continu
d'un dipéle passif linéaire.

Ce que nous venons de dire au sujet de la valeur du
courant traversant un élément de circuil s’applique
aussi bien au calcul des différences de potentiel exis-
lant enlre deux points. :

Il est bien évident, d’autre part, que cette loi est
valable quelle que soit la position respective des diffé-
rentes sources de courant.

D’autre part, elle s’applique aux courants de toutes
sortes : courant conlinu, courants sinusoidaux, cou-
rants alternatifs quelconques, etc. ; nous savons. en
effet, d’aprés le théoréme de Fourier, qu’une fonc-
tion périodique peut étre décomposée en une somme
de fonctions sinusoidales. Un générateur de courant
alternatif non sinusoidal pourra donc étre remplacé
par un ensemble de générateurs de courants sinusoi-
daux.

Eléments non linéaires. — On qualifie un élément
de circuit de non linéaire lorsque la relation existant
entre le courant le traversant et la tension appliquée
n’est pas une équation linéaire. En d’autres termes,
un élément non linéaire présente une impédance dont
la valeur varie avec I'intensité du courant qui le tra-
verse,

Ainsi, un élément redresseur n’est pas un élément
linéaire ;: de méme, dans bien des cas, une bobine
a fer ne peut étre considérée comme un élément
linéaire, car la self-induction d’un hobinage dépend
de la perméabilité des t6les, qui dépend elle-méme du
champ produit, c¢’est-a-dire du courant,

Bien entendu, la loi de superposition des états
d’équilibre ne s’applique pas aux cirenits contenant
un ou plusieurs éléments non linéaires.

Loi générale des petites amplitudes. — Considérons
un eireuit qllt"lt‘.('lllqll(’ pouvant comporter un onu plu-
sieurs éléments non linéaires. Dune facon générale,
on peul éerire :

I=f(V)
si I et V oreprésentent Pintensité traversant un élé-
ment de cireuit et la tension appliquée.

Seit I, et V, un étal d’équilibre. et considérons
des petites variations i el v de I et de V autour des
valeurs T, et V.

On peut écrire :

I=lp-Li={[(V,2) = VO (Y L ')| £ (V)L

d’ot on tire :
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Lorsque la quantité ¢ est suffisamment petite pour .
(u’on puisse négliger les termes en v*, on voit qu’il
¥ a proportionnalité entre la petite amplitude i et la
petite amplitude v. C'est la une loi générale :

« Lorsqu’il s’agit d’amplitudes suffisamment pelites,
on peut toujours considérer un élément queleconque
de circuit comme un élément linéaire ».

DipaLes — DEFINITIONS

Nous appellerons dipéle un ensemble de conduc-
teurs aboutissant a deux poles.

Quoiqu’il s’agisse la  d’une notion extrémement
simple, celle-¢i a quelquefois bien du mal i rentrer
dans certaines tétes | Il est vrai que certains auteurs,
peurtant fort sérieux, baptisent du nom de dipéles
certains quadripéles particuliers ; c’est 1a une regret-
table maniere de faire, ne pouvant que préter a con-
fusion.

On caractérise les dipoles de linéaires ou de non
linéaires, suivant la nature des éléments qui les cons-
tituent. D’autre part, il convient de distinguer les
dipéles actifs et les dipéles passifs. Les dipoles actifs
contiennent des impédances et des sources de courant,
tandis que les dipéles passifs ne sont constitués que
d’impédances.

QUADRIPGLE - DErINITIONS

Nous apppellerons quadripdle un ensemble de
conducteurs aboutissant a deux fois deux poles.

Iei aussi, il convient de distinguer les quadripéles
linéaires et les quadripéles non linéaires, les quadri-
poles passifs et les quadripales actifs.

Nous traiterons au chapitre ITT la question du « qua-
dripole inéaire » d’une facon aussi générale que pos-
sible. Trop souvent, en effet, I’étude de ces circuits
est effectuée en vue d’une application déterminée, et
les propriétés intrinséques de ce genre de montage
sont alors mal mises en évidence.,

Une fois effectuée 1'étude générale du « quadri-
pole », les problemes relatifs aux lignes, aux filires,
aux transformateurs, ete., se présentent alors beau-
coup plus simplement. '

=

é

o

Fig. 4. — Type de dipdle actif.



CHAPITRE IT
Les dipdles linéaires

Un ensemble de conducteurs satisfaisant aux lois
d’Ohm, et aboutissant a deux poles A B, est, comme
nous 1’avons indiqué, caractérisé de dipéle linéaire.
Suivant que des f. é. m. sonl contenues ou non dans
le dipéle, on dit qu’il s’agit d’un dipdle actif ou d'un
dipdle passif.

DIPGLE PASSIF

Un dipole passif peut téujours étre remplacé par
une résistance ou une impédance, C’est 1a une chose
évidente, découlant de la proportionnalité entre cou-
rants et tensions. La. valeur de cette résistance ou
impédance peut, dans tous les cas, se calculer par
simple application des lois d’0Ohm et de Kirchhoff.

Précisons, i ce sujet, qu’on définit une résistance
au moyen d’une seule quantité, tandis que pour défi-
nir ’impédance d’un circuit, pour un courant sinu-
soidal déterminé, il faut connaitre deux parameéetres
qui sont : soit la résistance et la réactance, soit la
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Fig. 5. — Dipéle actif débitant sur circuit extérieur.

valeur absolue de I'impédance et son angle de dépha-
sage.

La résistance (ou l'impédance) équivalente d’un
dipole passif est évidemment la résistance (ou I'impé-
dance) d’ou 'on voit ’ensemble du dipdle des hornes
A et B. Ainsi, la résistance équivalente du dipéle AB
de la figure 2 est de 3 ohms.

En courant continu, la courbe représentant le cou-
rant I recu par un dipéle passif, en fonction de la

tension U appliquée, est une droite passant par l’ori-

:— s R

R
représente la résistance équivalente du dipéle (fig. 3).

Eléments d’un dipéle actif. — Considérons, pour
mieux fixer les idées, le dipdle actif représenté fig. 4.
On définit a son sujet trois paramétres :

a) Son impédance interne p ; c’est la résistance (ou
I'impédance) d’ou 1'on voit le dipdle des bornes A
et B, lorsque celui-ci est rendu passif, c’est-a-dire

gine et ayant comme coefficient angulaire
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7
le Fig. 6.
Courbe caractéristique
en courant continu
d’'un dipdle
actif linéaire.
Uy
0 17

lorsqu’on court-circuite la f. é. m. contenue dedans.
Ainsi, la résistance interne du dipole de la figure 4
est de 3 ohms.

b) Sa tension a vide U, : c’est la tension obtenue
entre les bornes A et B, lorsqu’aucun circuit exté-
rieur n’est branché enire ces bornes. Dans le cas de
la figure 4, on a : U, = 3 volis.

¢) Son courant de court-circuit I, : c¢’est le courant
circulant & travers AB, lorsque les bornes A et B
sont court-circuitées ; un petit calcul montre que,
pour la figure 3, on a : I, = 1 ampére.

Equation d’un dipéle actif. — Supposons qu’un di-
pole actif (fig. 5A) débite sur un circuit extérieur
(un dipéle passif, par exemple). Soit I le courant
fourni par le dipéle actif et U la tension en fonction-
nement, entre les bornes A et B. On appelle « équa-
tion du dipole » la relation existant entre les quan-
tités I et U, d’une part, et les grandeurs U,, 1,. g,
d’autre part.

Remplacons le circuit extérieur par une f.é.m.
pure de tension U, Nous.obtenons le schéma B de la
figure 5, et rien n’est changé en ce qui concerne la
distribution des courants et des tensions dans le dipdle
actif.

D’apres la loi de la superposition des états d’équi-
libre, le courant I peut étre considéré comme la
résultante :

a) Du courant I, produit par les f. é. m. contenues
dans le dipéle, la tension U étant court-circuitée ;

b) Du courant I, fourni par la tension U, les f.é.m.
contenues dans le dipéle n’agissant plus.

P
—Uut—o
4
g)e
g Eigs1:
Schémas simples
Jo équivalents
d'un dipbdle

\
»0

actif linéaire.

O
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On a done :
I — Tt
Le courant I, est évidemment le courant de court-
circuit I, du dipéle, puisqu’il est obtenu en court-
circuitant les bornes A et B. Quant au courant I, il
U

—, la quantité p représen-

est égal par définition a

n
o

tant ce que nous avons appelé impédance inlerne du
dipole AB, c’est-a-dire I'impédance vue des bornes A
et B, lorsque le ‘dipdle est passif (1). On a donc :

ey
P
eu !—p".'l.‘::UJL—p[ ] (1)

C’est 1a une forme de 1’équation fondamentale du
dipéle aetif.

6 4
o]
4
9" 3
8
A ® o
Sy —Anur—o
Exemples de 3
schémas
équivalents lo=3
dipéle actif. 8
B o
fo=4"
/ S o)
| a
o
L 8
G (@]

Considérons maintenant le cas du circuit ouvert ;

on D'obtient en faisant U = U et I = 0.
L’équation précédente devient alors :
Up =p. e (2)

et, en remplacant dans I’équation (1) le terme ;1
par sa valeur U,, on trouve :

| Up=U + pl | (3)

Les équations (1) et (3) représentent deux formes
équivalentes de I’équation générale du dipéle actif,
et la formule (2) montre que les trois éléments : U,
I,, g, ne constituent pas trois parametres indépendants,
mais sont reliés par une formule simple.

Pratiquement, un dipéle actif est donc défini lors-
qu’on connait deux des trois éléments : tension a vide,
courant de court-circuit, résistance (ou impédance)
interne.

Tout ce que nous venons de dire s’applique aussi
bien au courant alternatif qu’au courant continu : ne
pas oublier, dans ce dernier cas, d’établir les rela-
tions au moyen de la notation imaginaire, notation

(1) Le courant I, circulant en sens inverse du sens indiqué
ar la fléeche sur la figure, nous devons done mettre le signe —.
=
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qui permet de tenir compie de la valeur des dépha-
sages.

En courant continu, la courbe représentative d'un
dipoéle actif, ¢’est-a-dire la courbe montrant comment
varie le courant I débité, en fonction de la tension U
aux bornes du dipdle, est évidemment une droite.
Les intersections de cette droite avec les axes déter-
minent respectivement le courant de court-circuit et
la tension a vide, et la pente de cette droite est —
au signe prés — égale & D'inverse de la résistance
interne.

Schémas équivalents d’un dipéle actif linéaire. —
Tandis qu'un dipéle passif peut étre remplacé par
une simple impédance, un dipéle linéaire actif, peut
étre remplacé par un des schémas équivalents de la
ficure 7.

Dans le premier cas, il s’agit d’un montage com-
prenant un générateur de f. é&.m. U, et de résistance
interne ¢ ; dans le second cas, d'un montage compre-
nant un générateur a courant constant I (ou a ampli-
tude de courant consiante), débitant sur la résis-
tance ¢ et I’éventuel circuit extérieur branché en AB.

‘Ces schémas sont bien “équivalents au dipsle AB
de la figure 5 A, car si on caleule la relation existant
entre I et U, on retombe hien sur une des [ormules
(1) ou (3).

D’autre part, on voit facilement qu’on obtient la
résistance interne d’un générateur de f. é.m. U, en
court-circuitant la f. é. m. et en considérant la résis-
tance équivalente du dipéle passif ainsi obtenu. Lors-
qu’il s’agit d’un montage (fig. 7B) comprenant un

j LpS
/‘\ﬁ“—
“ TR 5.2,
=
el (o]
POL HT Fig. 9.
Tube a vide
e} et dipdles
R équivalents
' dans le
o = cas des
Y petites
o) amplitudes.
S
O
L
Us- U
]
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généraleur 4 couranl constant, la résistance interne
est obtenue en débranchant la source de courant I,

Que nos lecteurs admettent bien une fois pour
toutes que la f.é.m. U, du dispositif équivalent
(hg. 7A) d’un dipdle linéaire actif est égale a la
tension a vide apparaissant aux bornes du dipéle, et
non a une des f. é. m. contenues dans celui-ci ; ainsi,
le schéma A de la figure 8 peut étre remplacé par
un des schémas B ou C.

Il est navrant de constater que des étudiants, se
piquant d’étre forts en intégrales, ne soient pas capa-
bles d’établir correctement le schéma d’un dipéle.
Montaigne a toujours raison : « On sait peut-éire
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Fig. 10. — Etage amplificateur accordé et schémas équivalents

meubler 'esprit des jeunes gens, mais on ne sait
certainement pas le lear former ».

Application. Dipéle équivalent d'un tube & vide,
dans le cas des petites amplitudes, — Considérons,
ficure 9 A, un tube a vide dont les coefficients sta-
tiques sont : K, 5, S.

Appelons u, i, v les variations de tension grille, de
courant et de tension anodiques.

Lorsque ces variations sont suffisamment petites,
il existe, entre les trois quantités u, i, v. la relation
linéaire suivante : :

pt = Ku-» €]

Posons v/ = — v ; il vient :

Ll:;;:;i%v g (2)

L’équation (5) est de méme forme que 1'équa-
tion (3). On peut done admettre que 'on a affaire a
un dipole de [.é.m. a vide Ku et de résistanee
Interne ;. les quantités i et v/ représentant le courant
fourni par le dipéle et la tension a ses bornes. Quant

Ku

au courant de court-cireuit, il est égal an rapport :

c’est-a-dire a Su, puisque K = » S.

Un tube a vide peut donc, dans le cas des petites
amplitudes, étre remplacé, pour le caleul des compo-
santes alternatives, par un des schémas équivalents B
ou C de la ficure 9.

La seule remarque a [aire est que la tension aux
bornes de AB est égale a4 v/ = — v, ¢’est-a-dire a
Popposé de la variation v. Cela provient du fait que
lorsqu’une résistance est branchée dans le circuit ano-
dique, a une augmentation de tension grille corres-
pond une diminution de tension plaque, et inverse-
ment.

Application I1.. Etage amplificateur @ cireuit
accordé. — Lorsqu’on étudie les propriétés des cir-
cuits résonnanis, on considére généralement une
[.é.m. sinusoidale E branchée en série avec un con-
densateur de capacité C et une bobine de sell-indue-
tion L et de résistance R (fig. 10 A).

Or, un étage amplificatenr a circuit accordé est
monté comme il est représenté figure 10B, et 'on
ne voit pas, a priori, comment les propriétés du
deuxiéme montage peuvent se déduire de celles du
premier. Nous allons montrer comment la théorie
des dipéles permet de résoudre élégamment ce pro-
bleme.

D’aprés ce que nous avons indiqué au paragraphe
précédent, le schéma B peut étre remplacé par le
schéma C. Or, on démontre facilement que. lorsque
la résistance 3 est grande devani Lo et la résistance R
petite devant Lo, I’ensemble L, R, ; peut étre rem-
placé par un ensemble série L, R’, la valeur de R’
étant donnée par Ia relation :

R 1o | PEROL
V=Kt —

£
b

{in obtient done le schéma équivalent D,
Considérons mainienant le condensateur C, et sup-
posons que sa réactance constitue l'impédance interne
du générateur a amplitude de courant constant Su ;
on peut alors remplacer le montage D par le mon-
tage E, comprenant un générateur d’amplitude de
tension constante, dont la valeur est :
Su
. Lo

ce qui raméne bien le circuit de la figure 10 B au dis-
positif elassique de la figure 10 A.

(Dans le prochain numéro. le chapitre 1 : « Théo-
rie générale du quadripéle passif ».)

la radio francaise
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1) On remarque dans le chéssis du genérateur HF la conception

mécanique de |’ensemble. La plupart des éléments de chassis sont

en aluminium coulé. On distingue, en particulier, le barillet com-
portant les bobinages des différentes gammes.

2) Une particularité du voltmetre 3 lampes réside dans I'indépen-

dance de réglage en fonction des différentes sensibilités : pour cha-

que sensibilité, une série de résistances ou de potentiometres ajus-

tables permet ['étalonnage précis du systéme. On remarque le bati
en bakélite moulée sur lequel sont montées les résistances.

Quelques détails d:
des appareils de i

La construction d'un appareil de mesure ne peu
de paix intégre et infaillible. On se rend compte des cal
mesures fausses au cours d’une étude.

Or, si I'on examine le fond du probléme, en quai

Le schéma a évidemment son importance, mais
Déja lorsqu’il s’agit d'un récepteur de T.S.F. ordinaire, |
mécaniquement. Mais que dire d’un appareil de mesure
de manceuvre, sont des qualités primordiales. C'est ce «
ont abordé le probléme des appareils de mesure non s
plan industriel, en attachant toute I'importance voul us
coup d'ceil sur quelques points dans le détail de la consir

Une premiére chose frappe I'observateurle moin
coulé. Grace a cette solution spécifiquement frangaise | |
et des pieces rigoureusement indéformables et qui posse
foutes les équerres ou éléments de fixation, ce qui il
incomplet et déformable. D'ailleurs, ce gue nous vench
mais a toutes les piéces des appareils de mesure Fériso

jours appel a des piéces coulées (aluminium, bronze, »

D'ailleurs, Férisol ne fait pour ainsi dire pas apge
méme presque toutes ses piéces détachées et, en particu
nés. C'est avec de telles précautions et de tels soins. quetl

mesure de grande classe et non pas des bricolages de labo
aux usagers. :

5) L’atténuateur du générateur HF est une piéce coulée en bronzd ¢
d’éléments de résistances. Chaque résistance est ainsi soigneusemen!
les plus élevées. — &) Quelques détails du générateur HF : on rema
I'encliguetage par came gqui permet un verrouillage exact de chagt
quence a un angle de rotation de 270 degrés. Le profil soigneusem®nt
a-dire que I'on a une variation linénaire de fréguence entre 0 et I?O,
et 15.000. Il est monté sur de véritables roulements & billes, — &)
fabriqués dans les ateliers Férisol. On a ainsi toutes garanties con cern:
de l'angle de rotation. — 9) Dans tous les appareils de mesure, il re
Ceux-ci, dans les appareils Férisol, sont toujours les potentiomeétres fob
plus petits détails ne sont pas négligés, — 10) La sonde du voltmatr
dans un boitier de bakélite moulée une diode 3 trés faible capacité cui
nexions travaillant en haute fréquence, les mesures de v

e



dans la construction
 mesure FERISOL

peut plus étre abordée 3 la légére, car il doit étre un juge
s consequences désastreuses que pourraient avoir des

quci reside la qualité d'un appareil de mesure ?

naic dans le cas qui nous occupe, le schéma n'est pas tout.
re, le schéma ne vaut que par la facon dont il est réalisé
sure ou la stabilité, la constance d'étalonnage, la facilité
ce gqu'ont bien compris les Etablissements Férisol, qui
on seulement sur le plan technique, mais encore sur le

oulue a la réalisation mécanique. Il suffit de jeter un
nstruction pour s’en rendre compte.
moins averti : I'emploi de chassis rigides en aluminium

ise (I"aluminium métal francais), on obtient des chissis
ossedent, en outre, 'avantage de comporter de fonderie
ii r'est pas le cas lorsqu'il s’agit d’'un chassis de tdlerie
encns de dire ne s'applique pas seulement aux chissis,
érisol, ou, sans regarder aux frais d’outillage, on fait tou-
ze, sakélite) ou bien encore embouties.

aptel aux piéces fabriquées a I'extérieur. Férisol fait lui-
rticulier, ses condensateurs et ses potentiométres bobi-
quetFerisol peut se vanter d’avoir réalisé des appareils de
labbratoire qui ne pourraient apporter que déceptions

°nzd qui comporte autant d'alvéoles que Patténuateur comporte
sement blindée, ce qui permet des lectures valables pour les frequences
1 réemarquera la conception mécanique de I'ensemble ainsi que
ragte gamme. — 7) Le condensateur du générateur basse fré-
semint étudié correspond au niveau standard international, clest- .
t 100, logarithmique entre 100 er 10.000 et lindaire entre 10.000
— &) Les potentiométres bobinés 3 courbe de variation spéciale sont
oncernant |'étalonnage et la loi de variation de résistance en fonction
, il rentre un grand nombre de petits potentiométres ajustables.
os bobinés fabriqués dans les ateliers mémes du constructeur. Les
Itmeétre & lampes : cette sonde; de conception originale, comporte
té cui détecte la tension mesurée, Grice 3 la faible capacité des con-
s de voltmétre sont valables en ondes ultra-courtes.

3) Le bloc des trois éléments qui forment le générateur basse fré-

quence est particulierement rigide. Les principaux chassis sont

en aluminium coulé. On remaraue en haut I'alimentation, 'ampli
au milieu, et, en bas, l'oscillateur.

4) Le condensateur du Q-métre 2 demandé une trés longue étude.”

On remarquera sur le bati méme du condensateur deux fubes du

voltmetre a lampes. Ce montage permet des connexions trés courtes

indispensables pour le fonctionnement correct en trés haute
fréquence.
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NOTE SUR
L’ALIMENTATION DE LA GRILLE-ECRAN
DES PENTODES FINALES

(Remarques sur la lampe CBL 6)

par le LABORATOIRE DE LA RADIO FRANCAISE

Dans un article précédent consacré a 'étude des
amplificateurs BF alimentés sur secteurs sans trans-
formateur (1), nous avons alliré l'attention de mnos
lecteurs sur la fixité de la tension écran. Aujourd’hui,
nous préciserons le fonctionnement de la lampe finale
pour différents modes d’alimentation de "écran.

Notre étude porte sur la pentode CBL6.

7\

\Eﬂi’i

Fig. 1. — Alimentation de G2 par résistance série.

Tout d’abord, rvappelons les normes du construc-
leur.
A) Sous 100 volts :

Tension anodique Va : 100 volts.

110 Cf. la Radio Frangaise, avril 1942, Vol. II, n® 4, pp. 79
et 80,

J Coyrses fﬂ?/?eb{sﬂre oe cﬁaaye/‘?misame de sorfie
| i | |

s RO3
Impedances enohms

Fig. 2. — Courbes de la puissance de sortie
en fonction de l'impédance de charge.

Avril 1943

Tension éeran Ve .: 110 volts.

Polarisation grille Vg : -8 volts.

Courant anodique Ta : 45 ma.

Courant écran Ie : 12 ma.

Pente statique S : 7 ma/V.

Résistanee interne Ri : 13.000 ohms.

Puissance modulée Wo : 1.8 W.

Distorsion totale D : 10 9.

Impédance de charge Z : 2.500 ohms.

B) Sous 200 volts :

Tension anodique Va : 200 volts.

Tension écran Ve : 100 volts max.

Polarisation grille Vg : -9.2 volts.

Courant anodique Ia : 40 ma.

Courant écran Ie : 8 ma.

Pente statique S : 6.5 ma/V.

Résistance interne Ri : 25.500 olims.

Puissance modulée Wo : 3.5 W,

Distorsion totale D tot. : 10 9.

Impédance de charge Z : 4.500 ohms.

Nous avons déja déerit un amplificateur sans irans-
lormateur avec redressement d’une seule alternance,
soit 100 volts redressés. L’alimentation de ['écran
se [ail direclement au + haute rension aprés filtrage.
Les difficaltés naissent des que nous travaillons a
200 volis. car la tension écran ne doit pas dépasser
100 volis.

Pour obtenir 200 volts a partir du secteur alterna-

COURBES fension ecran / puissence de serle

| n | t

i
130

25

o B R,

Fig. 3. — Courbes dz la tension ¢cran

en fonction de la puissance de sortie.



Fig. 4.
Alimentation
de G2 par

potentiométre.

1082  /OKS2 8uf r

tf 110 volts, deux modes de redressement se pré-
sentent : doubleur en pont, doubleur par condensa-
tion série.

Le premier montage que nous avons réalisé est le
doubleur le plus utilisé : doubleur en pont. L.’alimen-
tation de 1'écran qui se présente de suite 4 notre
esprit sera a résistance série (schéma 1. fig. 1). Nous
avons intercalé une résistance de 10.000 ohms, décou-
plée par un condensateur de 30 uF. La puissance
de sortie est de 3 watts. Nous avons cherché 'impé-
dance optimum : 7.500 ohms. Nous sommes loin des
4.500 chms donnés par le constructenr (fig. 2,
courbe A). La cause en est dans la variation de la
tension écran avee le signal d’entrée : quand le signal
croit, la tension écran décroil et vice-versa. Pour ce
montage, la tension varie de 20 volts (voir fig. 3
courbe B), le courant écran de 8 mA a 16 mA.,

Afin de stabiliser cette tension écran, nous avons
remplacé la résistance série par un potentiométre
constitué de deux résistances de 10.000 ohms (fig. 4).
La résistance de ce systéme est trop grande : pour
avoir une tension aussi fixe que possible avec les varia-
tions du courant écran, la source doit avoir une résis-
tance interne tres faible. Le reméde, pour ce montage,
sera d’alimenter I’écran au point milieu des condensa-
teurs de doublage de tension (voir fig. 5). Il est néces-
saire d’intercaler une self de filirage et un condensa-
teur de 30« ¥, afin d’éliminer la composante a 50 pé-
riodes. Nous avons tracé la courbe de charge opti-
mum, qui est de 5.000 ohms, charge voisine de celle
indiquée par le constructeur (voir courbe B, fig. 6).

?

Ce montage doubleur de tension ne permet pas de
fixer le potentiel des filaments : la masse générale
n’étant pas directement au secteur, ni a la masse du
chassis, ce qui, pour un amplificaleur a trois étages,
fait naitre une tension de ronflement assez impor-
tante. Afin de fixer le potentiel filament, nous avons
porté notre étude sur le second montage doubleur ;
nous inspirant de nos précédents essais, nous avons
tenté d’alimenter 1’écran de la CBL6 a un point

\

e v
24
i

Fig. 5. — Alimentation des écrans au point milieu
des condensateurs d’entrée,

Soox

Lo

Fig. 6. — Alimentation séparée.

+ 100 volts, par exemple a la connexion cathode-
anode de la CY2 ; cette solution exige une trés forte
self de filtrage pour éliminer la composante alterna-
tive de 1'ordre de 100 volts. Avec ce montage, il n’a
pas ¢été possible de fixer le potentiel écran. Nous
avons alimenté 1’écran par une valve supplémentaire,
qui nous permet en outre de polariser la pentode
finale. Cette solution. si elle a comme inconvénient
I'adjonction d’un nouveau tube, permet, par contre,
d’améliorer le rendement du montage, puisqu’il est
nécessaire d’ajouter une résistance série aux filaments
et de dissiper ainsi des watls en pure perte (fiz. 6).

Nous avons obtenu avec cet artifice sensiblement
les mémes résultats gqu’avee le montage doubleur en
pont (voir fig. 7).

A l'examen des courbes, nos lecteurs pourront se
rendre compte de I'importance de la fixité de la ten-
sion écran dans ce genre de montage. Il en sera de
méme toutes les fois que I’écran de la pentode finale
fonctionnera a un potentiel différent de celui de
I’anode, et que cet écran aura un courant important.
D’ailleurs; la 2516, qui par construction a un cou-
rant écran beaucoup plus faible, est moins sensible
la réaction d’écran.

Fig. 7. — Courbes de distorsion
en fonction de la puissance de sortie.
A montage de la figure 1.
B et i e S -
& _ - — — 5
D etE = it o BRI A G )
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REMARQUES SUR LES PONTS DE MESURE
DE TAUX D’HARMONIQUES

par Charles DREYFUS-PASCAL

Etant donné les problémes qui se posent actuelle-
ment aux laboratoires travaillant 2 I'amplification ou
a la génération d’oscillations basse fréquence, il est
indispensable de pouvoir mesurer d'une facon pra-
tique les taux d’harmoniques introduits par les mon-
tages employés.

Il existe plusieurs procédés pour exécuter cette
mesure ; nous allons examiner le systéme utilisant les
propriétés du pont a résonance, qui est le plus
répandu en Europe.

Avant d’entamer toute discussion concernant ces
procédés, nous donnerons la définition algébrique du
taux d’harmonique :

ou d% = 100

(1)

formules dans lesquelles
d : taux d’harmoniques ;
Vi : tension efficace de fréquence fondamentale ;

Fig. 1. — Pont a résonance.

V.. V., V.... : tensions efficaces des fréquences
harmoniques.

Le numérateur représente donc la somme des ten-
sions harmoniques, puisque nous considérons les va-
leurs efficaces.

Principe de la mesure. — Considérons le pont a
résonance de la figure 1 et appliquons entre les
points A et B une tension V. de fréquence :

i
2 = VLC
et les tensions V., V,, V,..., ete., harmoniques de V .
Réglons r pour équilibrer le pont ; a ce moment,
I'impédance de la branche L Cr est égale a R.

Cet équilibre a lien pour la fréquence fondamen-
tale F, et seules les tensions de f{réquences harmo-
niques apparaitront entre les points C et D. 5i, entre
ces points, nous plagons un volimeétre quadratique, il
lira la moitié de la somme des tensions efficaces har-
moniques appliquées entre A et B.

En effet, la branche L Cr étant supposée présenter
une impédance trés grande par rapport a-R a partir
de la fréquence harmonique 2, on peut, pour les fré-
quences harmoniques, représenter le pont suivant le

\—
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schéma de la figure 2, ou il est évident que le volt-
métre (si sa résistance interne Ri_>>"> R) lit la moi-
tié de la tension appliquée entre A et B.

Ce voltmeétre V étant quadratique, lira donc :

I 3 7
l‘:;\/\"s-f‘ \’3*1—\3,5- (2)
qui constitue la moitié du numérateur de la for-
mule (1).
Pour connaitre le taux d’harmoniques, il faudra

mesurer la tension V., et il suffira d’effectuer le quo-
tient :

e 2P
Vi ou

Fig. 2. — Pour les fréquen-

ces harmoniques, le schéma

du pont & réscnance peut se
simplifier.

On évite cette opération par I'emploi de Dartifice
suivant : i

On branche entre les points A et B (fig. 3) un
potentiometre P, et on exécute la mesure dans "ordre
ci-apres :

1° Le commutateur ¢ étant dans la position 1, on
accorde et équilibre le pont; on lit done au volt-
metre une tension v (formule 2).

2° On enclenche le commutateur dans la position 2,
et on régle le potentiométre P jusqu’a obtenir la
méme déviation v au voltmétre ; comme, ainsi que
nous le verrons plus loin, le cadran du potentiométre

]
s 7 4
L8

R~

v SOURCE 4 ETUDIER 1

Fig. 3.
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peut étre gradué directement en taux d’harmoniques,
on obtient par simple lecture la valeur de celui-ci (1).

Nous examinerons maintenant une erreur de prin-
cipe résultant de 'emploi de ce potentiométre, pour
la lecture directe du taux, et le moyen trés simple
d’y remédier.

Comme nous venons de le voir ci-dessus, on com-
pare la tension entre C et D, ¢est-a-dire V. a la ten-
sion entre A et B, au moyen du potentiométre P.
Mais la tension entre A et B n’est pas V, et la for-
mule (1) ne s’applique plus. Comme, en général, le
cadran du potentiometre P a é1é gradué suivant cette
formule (nous verrons plus loin de quelle facon), il
en résulte évidemment une erreur, et le taux lu est :

C NV RN Y

Var

4

ce qui est évident, puisque V,, se trouve a la place
ot devrait étre V ..

Comme
Vap =y Vi tfa s B sl (2)
on a :
: o :
SRR \'2;\ L G E
gin_eatlal 3 . (3)

\”‘ \-25‘ + \‘.23 + \”3 — \‘2_1 + e
Done, le taux lu est inférieur au taux réel. Nous
allons caleuler le coefficient rectificatif par lequel il

faudrait multiplier la lecture pour obtenir le taux
véel,

c’est-a-dire

i /
—_— ,' =] -']”’
d' \ :
ou encore :
id = d \-‘ll T‘r;’—T )

11 Taudrait multiplier la lecture par o I + d° pour
obtenir la valeur du taux réel. Afn d'éviter ce caleul,

“on peut tracer la courbe donnant la valeur lue en

fonction de la valeur réelle (fig. 4). 5

Nous avons tracé sur cette méme figure la droite
correspondant & d' = d. ce qui permet d’évaluer
I’écart d — d’ entre les deux valeurs. On voit que cel
¢cart est praliquement négligeable jusqu’a 30 9. on
il est de 1.2 9 : c’est d’ailledrs pour cette raison
que certains constructeurs s’arrélent a cette valeur
comme limite supérieure de la gamme de mesure de
leur appareil. » . :

Mais si on désirait réaliser un pont dofinant une
valeur exacte du taux d’harmonique, il suffirait, ainsi
que nous le verrons plus loin, de tenir compte de la
formule (4) dans le calcul des résistances du poten-
tiomeétre P.

Réalisation, — Avant de discuter des erreurs et
difficultés se présentant lors de la réalisation d’un
pont d’harmoniques, nous donmerons le schéma cor-
respondant sensiblement aux appareils du commerce,
la connaissance de ce schéma- étant nécessaire pour
la bonne compréhension de la suite.

Ces appareils se composent, en général, de :

1° Une ligne d’affaiblissement d’entrée, i strue-
ture symétrique, destinée & réduire le niveau d’en-
Irée, si celui-ci est supérieur a la tension.admissible
au primaire du transformateur T. L’affaiblissement
maximum de cette ligne est généralement de ordre
de 40 db.

2° Un transformateur a écran T élévateur vers le
pont (7, < Z,). Ses caractéristiques dépendent, bien
entendu, de la gamme de fréquences a convrir (voir
plus loin). _

3% Deux potentiométres de lecture du taux, gra-
dués : P, de 0 2 1 9% par bonds de 1 0/00, P, de 0
a 10 2% par bonds de 1 9 : d'une ¢lé el permettant
d*ajouter 10 au 20 9 a la lecture.

4° Deux résistances R, destinées i stabiliser 1'im-
pédance (voir plus loin).

5° Du pont proprement dit. qui est lui-méme cons-
titué de : 3 résistances égales R, d’une série de selfs
interchangeables L, d’une boite de capacité C et du
potentiométre d’équilibrage r.

6° Un amplificateur a haute impédance d’entrée
(environ 20.000 @ ), terminé par le voltmétre quadra-
tique, pouvant étre branché au moven du commuta-
teur C,, dans la diagonale écoute du pont, pour la

s
O— &
=
SR
Rt
LATREE| R G,
2y 9%
Qo
&
2T
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recherche du minimmum. puis aux bornes du poten-
tiometre pour la mesure du taux.

La mesure s’effectue de la facon suivante : le com-
mutateur C étant dans la position 2, on recherche le
minimum de déviation du voltmeétre (fig. 5), en agis-
sant sur L, C et r. Quand ce minimum est atteint, on
note la déviation résiduelle du voltmétre, puis on
enclenche C, dans la position 1. Alors,” au moven de
P,, P.et Cl &%l y alieu, on régle la déviation du volt-
meétre a la valeur résiduelle précédente. Il ne reste
plus qu’a lire le taux d’harmoniques sur les cadrans
de P,, P, et CI.

Nous pouvons maintenant discuter de différentes
causes d’erreurs et difficultés a2 combattre lors de la
réalisation d’un tel appareil.

1° Acuité du pont : Le pont étant accordé et équi-
libré pour ume tension de fréquence F, la branche
L Cr doit présenter une impédance trés grande pour
les fréquences harmoniques et, en premier lieu, pour
la fréquence 2 F. Or, le rapport de I'impédance a la
fréquence 2 F, a I'impédance de résonance, c’est-i-
dire

e ot L
(L9 e
[
Ve-Vp
Fig. 6. — Si I'impédance a

la fréquence 2F est élevée -
vis-a-vis de !'impédance 2 1
la fréquence F, la courbe :
d'acuité présente théorique- i
ment une crevasse trés 1

étroite. i

£ 2P 3F
FREQUENCE

dépend évidemment du coefficient de surtension de la
sélf L. Si ce coefficient était infiniment grand, la
courbe d’acuité en fonction de la fréquence se pré-
senterait suivant la figure 6, avec une crevasse infini-
ment étroite a la fréquence de résonance. Mais, en
réalité, ce coefficient ayant naturellement une valeur
finie, la courbe d’acuité se présente suivant la figure 7,
et I’harmonique 2 peut étre affaiblie d’'une quantité
non négligeable. Quant aux harmoniques de rangs
plus élevés, leur affaiblissement décroit de plus en
plus et peut étre, en général, considéré comme négli-
geable a partir de I’harmonique 3.

Le probleme est done le suivant :

Quel doit étre le coefficient de surtension () de la
self pour que l’erreur apportée a la mesure du taux
d’harmoniques soit négligeable ? Nous considérerons
comme négligeable une erreur de 1 9. En effet, une
telle erreur, dans le sens négatif, sur la mesure d’un
taux de 10 %, donnerait 9.99 <. _

Considérons le schéma de la figure 8. ot nous sup-

poscrons que le voltmétre V présente une résistance -

interne tres grande, ce qui est bien le cas réel.

Soit :

V., la tension de pulsation re . harmonique de la
pulsation & d’accord du pont ;

i, le courant dans la branche B C A :

i, le courant dans la branche B A.

On a : s
- V]
[" ~ 5R]
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Vi

b 3

= & I 2

Nous supposons que la résistance de la branche
L Cr reste constante et égale 2 R pour les fréquences
harmoniques. done. ici, pour no(l). ;

Ve-Vp

Fig. 7. — Allure réelle de
I la courbe d’acuité en tonc-
tion de la fréquence.

FREQUENCE

D’auire part. posons

Y. — NV, — V¥, (5)
\-[r \'A = V. )
done
v
Vi — Ri, = — (71
ny
Vaeshe o ol a0
o 4 I g
\/dR+ (Lnw — —))
Comme
l.{'J i

on peut écrire
Yi— e _— (8)
\ fl 02 {,-, = i)_

; n

Cette tension V. présente un déphasage par rap-
port a Vn, donc a V,, que nous allons caleuler :

Fig. 8. — Pont & résonance
alimenté en alternatif.

On a
Vi
Wyt
2 ] 0 (ﬂ = }
c’est-a-dire
; |
: 4 (‘) (“ ”— " .
V: = \“ P s e f ; __’: —.\ fom = ,H
A S AT
1+ 02 (0 —1)
On a done
B
o ;farf:tg—- T
) ! \
H =— arctg — = (ﬂ _;-J (9)

(A suivre.)
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INFLUENCE DE LA CONSTANTE RC
DANS LES CIRCUITS RADIOELECTRIQUES

Suite et Fin (1)
par Marcel GIGOUX

Apres avoir étudié mathématiquement Uinfluence de la constante RC, en
insistant plus particuliérement sur Uimportance exceptionnelle des régimes
iransitoires, Uauteur termine son étude par Uexamen pratique des conclusions
auxquelles il a abouti. Nous ne saurions irop recommander la lecture compléte
et attentive de cette étude : elle permetira de s affranchir de beaucoup d’idées
préconcues, que le laconisme des ouvrages de technique générale excuse dail-
leurs en partie !

Nous représentons figure 9, sur un méme graphique Les deux tableaux (1) et (2) résument les caleuls ;

et pour 4 = O les courbes £ sin wt, E cos ¢ sin (ot remarquons que nous avons confondu pour les faibles
—+ %), — E cos v sin ¢ e”g’C et u déduite des deux valeurs de ¢ , soit 30° environ, le sin avec la tg. La
1 T

= pin figure 10 représe s mémes hes avec & = —
derniéres ; on a choisi E = 1Y, T = — 0,02, gure 10 représente les mémes courbes avec ¢ :
50 =

. £ e ans le ¢z - = I8 ca T a
deux valeurs de RC : l'une © nettement inférieure dans le cas de RC 0,0025 seulement.

a T, soit 8, = 00,0025 avee R, = 0,25 10° ¢
= 0,01 10 ° F ; Pautre ©, nettement supérieure a T.
soit : @: = 0,25, avec R = 0,25 10° 0

B e T

Examinons la figure 9 ; nous remarquons que
1° D’une maniere générale, la présence du phéno-
o ?

(1) Cf. la Radio Francaise de mars 1943, tome 1II. N° 3.

: - 3 & ¥ :
| ij’-/’?fnfm.r?o;;ﬁ{wffgoj Ecuwan @ €az+ e=Eumn wl
| £=7"G, = qovzs G,= 925 7=462 w =314
| P = T2 B = 347
‘ |

[ ¥e.
VJ!

o Arl

i A
ealc+ Ry /
7
7L
/
5_41 7"'} T

___________ /A B

i
\-Ecospsmep et
. e

15/ |
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TABLEAU |

TABLEAU 11

Fonction v = E cos g sin (wf + ¢) — Ecos osin g e“I{'t& l
i - T i . -
K=—g T He=— o — 0.002;)—-—T=-5—0w == 314 v, = 5a°
sin ©, = 0.788 cos ©; = 0.616
sio v; cos &; — 0,485
: = 0,485
@ == 0.616 sin (360 T +5)— —%
= 0.483
10.616 sin (360 T -~ 52 }{ — — g U t
5
0.485 — 0,485 0 o
T
- o e/ as o
0.611 = 0_1123 0,40 3
T
nx A =
0.379 — 0.065 0.314 7
: : 3T
— 0,075 — 0.024 |— 0.099 T
= — aE
— 0,485 _ — 0,008 |— 0,493 =
5T
— o,b11 — 0.003 |— 0.614 T
‘ 3T
— 0.379 — 0,0011 [— 0.380 —
£ 4
=T
Z 7 |
0,075 — 0.0004 0.0746 =
i
0,485 — o0.00014 0.4848 =5

t E
Points particuliers ;: 0.616 sin (360 T+ 52) est |

2 ol = |
maximum pour sin (3(‘:0 T —52) =1, {

o'est-a-dire 360 % d2:=g90; 360t = (g0 —52) T

(g0 —Boj 2 38 OF

360 = 366 = 10
Cette fonction est égale i zéro pour

: t 3
sm(ﬁﬁoﬁ:ir-az):o;

1

ount="T

c'est-d-dire 360 ,-i— —+ 52 = 180
= - ST 7
d'olt t_T-_—-t 3,5 =

meéne iransitoire déforme le phénoméne permanent ;
il y a un effer de détection trés marqué ; de plus, la
phase varie de 0 pour tendre vers o et se confondre
avec an bout d’un certain temps aprés lequel seul le
phénoméne permanent subsiste ;

2° La déformation précitée est trés grande, mais de
courte durée vis-a-vis de la période T pour © <Z T,

Ri

le coefficient d’amplification est petit ;- 'V, varie;

e

3° La déformation est trés faible, mais permanente

vis-a-vis de la période T pour O > T, le coefficient

d’amplification tend vers 1; V° est petit et sensible-
ment constant ;
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Fonction u=E cos ¢ sin (vt + ) — Ecospsinge =
\ : T 1 _
{E=1"RC=0;=0.25, T —=— , 6 = 314, 05— 30
l = y ho bl F 5 .

sin g3 = o0,01273

COS g == |

t 0.01273
T s el S e e
= sin (360 T O.J) 2718
! ; 36 4 = 0.01272 > f
| s = sl " e
ism 0 +o R TLL :
| |
0,01273 — 0.012%3 0 0
: T
0.713 — 0.0126 0.7 T
5 T
1 — 0.0125 0,987 =
3 ‘
: % aT
0501 — 0.0123 0,688 =
= 4 1
— 0.01273 = dotagdenioaiy | —
= 2 5T
— 0.713 =
: oL
— 1 — 0,0120 [— 1.012 | ——
i
7T
— 0.701 — 0.011g |— 0.712 =
— 0.01273 — o0.0118 o.00093| T
i
4° L’angle de déphasage donné par tgp = —
RCow

est variable et d’autant plus faible que la fréquence
est plus élevée ; done, si le signal posséde de nom-
breux harmoniques, ceux-ci seront d’autant moins
déphasés que leur rang sera plus élevé et, chose plus
grave, ceci subsiste en régime permanent.

A propos de I’angle de déphasage, ouvrons une

parenthése :

Nous nous sommes toujours laissé dire que la phase
n’intervenait pas en basse fréquence, ceci relevant de
I'acoustique pure ou, plus exactement, de la physiolo-
gie de Poreille ; nous ne possédons pas de données
mathématiques venant infirmer ou confirmer cette
théorie. L’explication donnée dans la Radio Fran-
caise de mai 1942, page 104, sous la plume de M. L.
Chrétien, semble parfaitement logique ; nous serions
cependant trés heureux de connaitre 1’avis de techni-
ciens ayant travaillé plus spécialement cette question.
- Ceci dit, nous pouvons affirmer que le déphasage
prend une importance particulidre dans le cas de la
contre-réaction, ou le décalage de 180° doit éire res-
pecté aussi rigoureusement que possible, sous peine
de faire naitre des distorsions supplémentaires et a
la limite de la réaction.

Calcul de la distorsion

Le fait de prendre RC élevé ne précise pas une
limite inférieure qu’il est cependant intéressant de
connaitre, méme approchée, ne serait-ce que pour
éviter d’employer un condensateur de dimensions

8l
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1
L
|

e

prohibitives ou d'un

isolement plus que
douteux.

Si nous considérons

E<1"p=32° FC=40025 T R=02510¢ C=a0r 0%

U=Fews g CJJ@/+§£) + Eoos o smeply ‘(p e-¢
i i

A,

les courbes A et B de
la figure 9, on voit
que l’idéal est d’at-
teindre la courbe B

(régime permanent)
dans le temps le plus
court possible, tout en
conservant le rapport

Ri

trés voisin de 1.
e

1 7

L’équation de B
E cos ¢ sin (ot + ¢),
on I’'a wvu, est de
méme forme que la
tension appliquée e

1
~ -8
~
ool-4f—
=t

= E sin ot avec en
plus une amplitude
maximum réduite a2 E

cos © et décalée en -

avance sur e de 1’an-
gley ; a chaque ins-
tant la déformation
peut élre exprimée en

premiére approxima-
tion par le rapport

ab
D= (effet de

20 |

be

détection), c’est-
a-dire :

» =
sin ¢ € w@

E cos psin g e g¢

D =
E cos g sin (0f + o)

= sin (0t + )

Nous avons essayé plusieurs modes de résolution en
vue d’obtenir une formule simple et pratique, en
présence de solutions compliquées déterminées par le
terme e"_. . nous les avons rejetées au profit du rai-
sonnement suivant qui permet d’éliminer le terme
e ,so0it :

On se fixe en général une distorsion faible, quel-
ques pour cent; en examinant la courbe C de la
figure 9 qui remplit ces conditions, on voit que la
tension due au régime transitoire est sensiblement
constante (voir tableau 2), d’'ou effet de détection
constant, ce qui nous permet d’appliquer la formule
ci-dessus en faisant t = 0 d’une part et sin (0t X ¥)
= 1 d’autre part (ordonnée maximum de la fone-
tion E cos ¢ sin (wf + ) d’oit;

ZCo R C ' +1

Dans les cas out l’on pourra négliger 1 devant

1
R2 € w2 on anra - B — : ce résultat est
RCo
logique, car la distorsion diminue bien avec le dépha-
sage, de plus I’amplitude de u tend vers e.

Il est intéressant de rapprocher cette formule de
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Fig. 10. -

celle donnée par M. R. Aschen (voir Toute la radio
de juillet 1936, page 275), établie a partir de la ten-
sion aux bornes du condensateur dans le cas d’une
1
base de temps et donnée par D = , | étant
: RCf
la fréquence & transmettre ; rappelons que cette for-
mule a été établie en assimilant une portion de la
courbe de tension de charge du condensateur a une
droite, ceci permettant d’amplifier cette fraction de
la tension totale avec une faible distorsion.

Nous avons expérimenté ces deux formules dans le
cas de la transmission d’une tension en dents de scie
aux plaques déflectrices d’un tube cathodique, la ten-
sion étant transmise a ces derniéres soit directement
soit par l'intermédiaire de deux systémes R, C, et
R, C, répondant aux formules ci-dessus et calculrs
pour D = 1 9%.

Il résulte, d’aprés un examen visuel :

1° Que notre formule donne pour RC une valeur
limite inférieure ;

2° Que la formule préconisée par M. R. Aschen
donne pour RC une valeur nettement large ; ceci

s’explique du fait que la formule a été établie a
partir de la tension aux bornes du condensateur pour

- un cas particulier bien défini (tension continue appli-

quée) et non aux hornes de R dans le cas d’une ten-
sion périodique.
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Nous laissons le soin au lecteur d’utiliser I'une ou
T’autre formule dans le cas d’un couplage par résis-
tance et condensateur, en notant toutefois que "appli-
cation de la formule de M. R. Aschen conduit a des
distorsions inférieures a celles que l'on s’est fixé.
Précisons encore que notre formule ne s’applique
qu’au cas out D est petit (hypothése du caleul).

Note sur le déphasage
1

11 est donné par tg v = dans le cas idéal ou
RCo
I’on néglige les capacités de cablage, plaque cathode
de L,, grille cathode de L,:; ces capacités parasites
/2
modifient ’angle 5 d’une part et le coefficient —
e
d’autre part; nous reviendrons prochainement sur
cette question : précisons que les conclusions déduites
de I’ensemble RC considéré seul restent inchangées.

Expérience vérifiant les courbes de la figure 9

Pour ceux que I’analyse mathématique n’aurait pas
convaincus, nous conseillons de réaliser le montage de
la figure 11 ; le curseur du potentiométre P est réglé
au zéro par annulation de la tension indiquée par le
voltmétre V ; I'ensemble RC n’est le siege d’aucune
force électromotrice, si I'on déplace le curseur de part
et d’autre de sa position d’équilibre trés réguliére-
ment au moyen d’un systéme mécanique (bielle et
manivelle, par exemple) ou & la main en s’aidant
d’un chronomeétre ; on applique ainsi une tension
périodique lentement variable aux bornes de RC ; on
peut suivre de cette facon la variation de u en exami-
nant le spot du tube cathodique d’une part, et la
tension appliquée e 2 I’aide du volimeire V d’autre
part. En opérant sur un cyele complet on voit le
spot passer par un maximum avant le maximum de e
(déphasage), par zéro, puis par un minimum de
valeur absolue plus grande que le maximum (détec-
tion) ; le phénomeéne est d’autant plus accentué que
T’on aura choisi pour RC une valeur trés petite par
rapport a la période T de la variation de e (ecas de
la courbe A de la figure'9). La méme expérience
peut éire réalisée en se placant dans les conditions
d’emploi, ¢’est-a-dire avec une tension moyenne E
appliquée a2 RC et que 1’on fait varier dans des limites
arbitraires = A E_; le résultat reste identique.

CONCLUSIONS

Il résulte du choix d’une constante RC trop faible
dans un amplificateur en général une distorsion com-
plexe due a un effet de détection accompagnée d’une
distorsion de phase importante qui, elle-méme, est
variable pendant une fraction de la période T. Cette
derniére forme de distorsion est particuliérement
génante dans I’analyse de phénoménes instantanés ne
se reproduisant pas périodiquement et que I’on est
obligé de photographier a 1’oscillographe, tel par
exemple I'analyse d'un choe i I'aide d’un élément
piézo-électrique : le régime transitoire modifie com-
pletement I’allure du phénomene.

Le déphasage est a éviter dans les amplificateurs
o l'on utilise un dispositif de contre-réaction ; il
prend également une importance particuliére dans les
amplificateurs de télévision.

Du fait que la phase dépend non seulement de RC
mais des capacités parasites, nous reviendrons pro-
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Fig. 11,

chainement sur cetie question en tenant compte de
ces derniéres supposées reportées entiérement en
paralléle sur la résistance de la grille de L..

En ce qui concerne 1’amplification basse fréquence,
il y a lieu de faire les remarques suivantes :

La courbe de réponse amplitude-fréquence peut
étre relevée en régime permanent comme on a ’habi-
tude de le faire, mais insistons sur le fait que cet
essai ne correspond pas a une réalité pratique ; il est
impossible d’en déduire le fonctionnement en régime
transitoire, la linéarité d’une telle courbe nous ren-
seigne seulement sur le « contraste » de ’amplifica-
teur, mais non sur la fidélité de reproduction.
Obligatoirement, D'amplificateur sera soumis a un
deuxiéme essal en régime transitoire tel qu’il a été
déja défini dans les colonnes de la Radio Francaise,
nous voulons parler de tensions rectangulaires ; pour
ceux qui ne possédent pas un iel générateur, nous
recommandons d’utiliser une tension en « denis de
scie » qui permet également de déceler les distorsions.
L’inconvénient sur les signaux rectangulaires réside
dans le fait qu’il n’y a pas de palier ; par contre,
cetie méthode d’investigation nous semble préférable
chaque fois of1, par manque d’habitude, le technicien
n’est pas certain d’interpréter correctement 1’examen
d’un signal rectangulaire i la sortie de 1'amplifica-
teur. En effet, dans le cas d’une constante RC mal
adapiée, le signal en « dents de scie » se traduit par
une superbe exponentielle qui tend vers la courbe
de la tension de charge et de décharge de la figure 5.

Souhaitons donec ne plus rencontrer en BF des
valeurs fantaisistes de la constante RC et, dans cet
ordre d’idées, au moment ot 1’on établit des normes
pour les récepteurs de radiodiffusion, demandons que
la partie BF soit aussi bien définie que la HF ou
la MF ; il serait ridicule et regretiable de faire tra-
vailler la ou les lampes du dernier étage avec 2 %
de distorsion, par exemple, alors que la liaison en
introduit 10. D autre part, il faut définir exactement
le pourcentage de contre-réaction en fonction de ces
deux derniéres distorsions, de maniére 3 éviter une
perte inutile de sensibilité de I’ensemble sans aucun
gain pour la fidélité. :
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LA PRESSE TECHNIQUE A TRAVERS LE MONDE

LE SON SYNTHETIQUE, par J.-F.
Schouten. (Revue technique Philips, juin
1939, T. IV, n° 6, pp. 175-182, 8 figures.)

Aprés avoir décrit antérieurement une
meéthode d’analyse immédiate des com-
posantes sinusoidales d'un son enregistré
peut obtenir un son de forme périodique
sur film, Pauteur indique comment l'on
déterminée, formé de composants sinu-
soidales d’amplitude et de phase don-
nées. A cet effet, le flux lumineux dirigé
sur une cellule photoélectrique est mo-
dulé au moyen d'un disque & fente. Le
courant recueilli est transformé en son
par amplificateur et haut-parleur. La
forme d'oscillation désirée est découpée
dans un gabarit en papier gu'on glisse
dans un support placé entre la source
lumineuse ponctuelle (lampe & arc au
tungsténe) et un disque en aluminium a
neuf fentes, larges de 1 mm et séparées
T'une de l'autre par un angle de 400,
Lorsque le disque tourne, la qualité de
lumiére qui passe est proportionnelle a
la hauteur du profil de l'oscillation a
Pendroit de la fente. L’oscillation est
dessinée en ccordonnées polaires a par-
tir de l'axe moteur du disque. La pé-
riode d’oscillation occupe exactement la
distance entre deux fentes consécutives,

- soit 40e°.

Comme on ne peut transmettre des
valeurs négatives de lumiére, on ajoute
a toutes les ordonntes celle de l'ampli-
tude négative maximum. Par exemple :
au lieu de la sinusoide a cos y, on trans-
met a (I — cos

Le disque tourne a raison de 22 tours
2/9 par seconde, ce qui donne une fré-
quence d’oscillation de 200 p:s.
percussion acoustique d'une forme d’onde

On étudie ainsi trés facilement la ré-
par la modification instantanée du ga-
barit.

Un défaut résulte de ce que les fentes
ont une largeur finie, ce qui altére la
finesse de la reproduction. En outre,
Yamplitude de I'harmonique n est affec-
tée d'un coefficient f, inférieur & I'unité.
Chaque harmonique se irouve ainsi re-
produit avec un affaiblissement caracté-
ristiqgue. La largeur finie des fentes pro-
duit le méme effet qu'un filire électrique
placé avant T'amplificateur et passant
les harmonigues supérieurs avec une
décroissance fonction de leur rang.

Les coefficients de forme sont égaux
aux composantes du développement en
série de Fourier de la transmission du
disque. Si la largeur de fente devient
infiniment petite, les facteurs de forme
deviennent tous égaux i 1 et la repro-
duction est parfaite.

On peut déterminer expérimentale-
ment ces facteurs en mesurant, & T'aide
d'un analyseur, U'intensité des harmoni-
ques dans le son synthétique obtenu. On
analyse ainsi & nouveau la fonction obte-
nue par synthése et on compare les am-
plitudes trouvées a celles des compo-
d’'onde découpée. Le facteur d’harmoni-
cantes dont est constituée la forme
que est égal au rapport entre 'ampli-
tude apparente du nt harmonique et son
amplitude vraje. C'est ainsi, par exem-
ple, que des mesures ont été faites sur
trois formes d'ondes découpées diffé-
digues ayant respectivement pour lar-
rentes, en utilisant des impulsion pério-
geur 1/80, 1/40 et 1/12¢ période.

Si I'on veut procéder & une analyse de
Février, on peut tenir compte de l'effet
de filtrage au découpant en divisant
T'amplitude des harmoniques par le fac-
teur de fente correspondant. A noter
que les fentes ayant une largeur cons-
tante pour assurer une relation linéaire
entre la quantité de lumiére transmise
et la hauteur de la partie découpée sur
le gabarit, il s’ensuit, pour la partie
excentrique de la fente, un pouvoir de
résolution plus élevé, On peut aussi
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effectuer la correction d’amplitude sur
la caractéristique de fréquence de l'am-
plificateur, en lui donnant une allure
montante aux frégquences élevées, pour
compenser exactement l'action de fil-
trage du disque

A cet effet, on contréle la forme d’onde-
obtenue au moyen d'un oscillographe
cathodique branché aux bornes du haut-
parleur. La seule déformation nette
apparait dans la reproduction du « sinus
carré », par linclinaison sur laxe des
parties horizontales, du fait que l’am-
plificateur ne laisse pas passer la fré-
quence zéro, ce qui, dans Pamplificateur,
produit un déphasage des harmoniques
inférieurs. :

L’auteur vérifie ensuite la régle de
Helmholtz, selon laguelle la sensation
acoustique dépend uniquement de lin-
tensité relative avec laquelle se présen-
tent les différentes composantes et reste
indépendante de la phase de ces compo-
santes. L'oreille effectue une analyse de
Fourier du son. La régle de Helmholtz
est facilement vérifiée en superposant
les gabarits de deux composantes alter-
natives différentes, En faisant tourner
I'un de ces gabarits par rapport 3 l'au-
tre, on observe que la variation de phase
n’a aucune influence sur la perception
sonore.

D’ailleursl. le facteur de distorsion

F=—a +a +a 4 ..

a
est indépend]ant de la phase, Expérimen-*

talement, on vérifie Ia régle de Helm-
holtz jusqu’a 'harmonique 20 au moins.

Mais une distorsion non linéaire peut
apparaitre subjectivement dans 'oreille,
du fait de la combinaison de divers scns.
Alors les effets des harmoniques sub-
jectifs dans loreille ne sont pas indé-
pendans de la phase. Ils peuvent étre
etouffés ou amplifiés selon leur diffé-
rence de phase avec 'harmonique obiec-
tif. Pratiguement, on fait la vérification
avec l'onde fondamentale et 'harmoni-
dque 2. Pour un bruit de 106 phones (ni-
veau de bruit dans une chaudronnerie,
si I'on additionne 8 % de I'harmonique 2
a une fréquence de 200 p:s, on note en
fonetion de la phase un renforcement
ou un affaiblissement net du son, L’oreille
per¢oit pour une certaine position des
gabarits un son plus pur et plus faible,
alors qu’il est physiquement impur, par
l'addition objective d'un harmonique.
L’effet de phase est plus prononcé lors-
que l'harmonique objectif et I’harmoni-
que subjectif ont méme intensité. L’im-
pression d’intensité et la production de
battements sont utilisés pour la détermi-
nation de la mesure de la distorsion non
linéaire de 'oreille en fonction de am-
plitude sonore. Mais I'impression de
T'harmonique subjectif dans le son phy-
siquement pur disparait au bout de
quelques secondes.

APPLICATION DE LA TRANSFOR-
MATION DE LAPLACE A L’ETUDE
DES CIRCUITS ELECTRIQUES (Appli-
cation 4 la recherche des conditions de
stabilité d'un amplificateur & contre-
réaction), par A.-G. Clavier. (Revue
générale de I'Electricité, octobre 1942,
t. LI, ne 10, p. 447-455, 8 figures.)

La transformation de Laplace relie 2
une fonction du temps une fonction d'une
variable complexe (p =  + j ) d’une
maniére réciproque, pourvu que les fone-
tions satisfassent & certaines conditions
qui, en pratique, sont toujours remplies.
Cette méthode permet de justifier les
régles du calcul symbolique de Heavi-
side, les propriétés de la réponse indi-

cielle de Carson et celles de la fonction
impulsive de H. Poincaré. Appliquée 2
la conire-réaction, elle explique rapide-
ment la signification du criterium de
Nyquist. Sur cette guestion, 'auteur se
référe aux {ravaux de J.-B. Pomey (Le
caleul symbolique dHeaviside, R.G.E.,
19 et 26 mai 1923, t. XIII, p. 813-820 et
859-863) et d’André Blondel (Introdue-
tion aux applications du calcul symboli-
que de Heaviside aux problémes de
I'électrotechnique, B.G.E,, 18 et 25 jan-
vier et Ier et § février 1936, t. XXXIX,
p. 83-99, 133-146, 179-191 et 219-229, —
L’évolution des méthodes de calcul des
phénoménes transitoires, R.G.E., 20 et
27 février, 6 et 13 mars et 8 mai 1937,
t. XLI, p. 227-240, 259-271, 298-311, 327-
340 et 579-598). A T'étranger, il rappelle
les travaux de Campbell, K.-W, Wagner,
et G. Dcetsch.

Si 'on applique une tension entre
deux des bornes d'un réseau électrique,
les courants et les tensions qui en résul-
tent dans les différentes parties du ré-
seau suivent des lois d’établissement qui
dépendent & la fois de la loi de variation
dans le temps de la tension appliguée et
de la constitution des mailles du réseau.
Dans le cas de réseaux passifs, 1a gran-
deur inconnue est reliée a la tension
appliquée par une éguation différen-
tielle linéaire 2 coefficiens constants.
D'out la méthode de résolution classique.
La solution classique du probléme est
de la forme:

= (U E e —

el se présente comme la somme d'un
terme décroissant en fonction du-temps

~(régime transitoire) et d'un tferme cons-

tant gui subsiste enfin seul de maniére
appréciable (régime permanent). Mais
cette solution ne satisfait pas 'ingénieur
parce gue l'éguation différentielle n’im-
pligue pas les conditions initiales.
C’est ici gulintervient la transforma-
tion de Laplace & partir des séries et
des intégrales de Fourier. La correspon-
dance entre la fonction périodique et la
série des coefficients signifie une décom-
position de cette fonction en éléments

.périodiques simples dont les fréguences

sont en progression arithmétique (har-
moniques). Pour ramener les divers
coefficients & une formule unique, on se
sert des exponentielles a coefficients
imaginaires (fonction cissoidale). L’au-
teur pose pour le coefficient de l'expo-
sant de I'exponentielle:

SE e

On obtient ainsi une fonetion de p qui
est la transformée de Laplace de la
fonction de t. L’auteur applique la trans-
formation de Laplace & la fonction unité,
a la fonction « top » ou fonction impul-
sive, enfin 3 la fonction exponentielle.
Les propriétés fondamentales de 1a trans-
formation sont : la transformation d’une
dérivée, la transformation d'une inté-
grale définie et la recherche de la fone-
tion dont la transformée est le produit
de deux ftransformées connues.

Revenant au probléme initial, I'auteur
montre que la .transformée incorpore
toutes les données du probléme; c'est
une éguation algébrique ot p est un
nombre complexe ; 1a solution se scinde
en deux parties, dont I'une seule impli-
que la connaissance des valeurs initiales.

Dans le cas général, l'auteur expose
les propriétés de la réponse des circuits
a la fonction unité (réponse indicielle de
Carson) et a la fonction impulsive. Puis
il en fait I’application au cas ol la fone-
tion transformée est une fraction ration-
nelle, en utilisant le théoréme d’expan-
sion de Heaviside. Le premier terme
donne le régime stationnaire. Les sutres
termes sont amortis et constituent Ie

~ régime transitoire.
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INFORMATIONS

ORDONNANCES ALLEMANDES
CONCERNANT LA RADIO

Les interdiction suivantes sont édic-
tées par l'ordonnance zallemande du
18 décembre 1942, relative a la sauve-
garde de l'autorité occupante, ordon-
nance publiée par le VOBIF, n° 82, du
2 janvier 1943 :

Interdiction d’écouter {(§ 12). — Qui-
congue aura écouté, soit en public, soit
en commun avec des tiers, des émissions
de radiodiffusion autres gue celles des
postes allemands ou des postes de la
radiodiffusion nationale francaise, ou
des postes situés dans les régions occa-
rées par les troupes allemandss, ou
qui aura facilité .eur audition & des

tiers, sera puni Ge la peine des fravaax-

forces et, dans les cas de moindre gra-
vité, de la peine d'emprisonnement et
d'une amende, ou de l'une de ces deux
peines seulement.

Détention de postes émetieurs de
T.S.F. (§ 17). — 1° Est interdite la de-
tention des postes radioélectriques
d'émission, y compris les appareils
d’émission d'amateurs, les générateurs
iransportables de courant élecirique, les
batteries et accumulateurs nécessaires
a leur fonctionnement, de méme que
tous accessoires de ces appareils;

20 Cette interdiction ne s’appligue pas
a la détention des appareils fonction-
nant avec 'autorisation d’'un service al-
lemand, ou laissés & la disposition de
leur détenteur sur certificat d’'une auto-
rité allemande ;

3° Quicongue aura détenu les objets
énumérés a l'alinéa premier, sans justi-
fier de l'une des conditions visées 2a
1’alinéa deux, sera condamné a mort;

4o Dans les cas de moindre gravitg,
et dans ceux de négligence, la peine
pourra étre celle des travaux forces et
de l'emprisonnement.

Interdiction de former des radiotéle-
graphistes ou radiotéléphonistes et des
techniciens de la radictélégraphie ou
. radioiéléphonie (§ 18). — 1° Il est inter-
dit de procéder a la formation de ra-
diotélégraphistes ou radiotéléphonistes,
ainsi que de techniciens de la T.S.F. Le
Militirbefehlshaber en France se ré-
serve le droit d’accorder des dérogations
dans des cas particuliers;

20 Quicongue sera conirevenu a lin-
terdiction énoncée a l'alinéa premier du
préseng article sera puni de la peine
des travaux forcés, de celle de l'empri-
sonnement ou d'une amende.

L'ordonnance allemande du 18 décem-
bre abroge les dispositions antérieures
ci-dessous :

Ordonnance du 26 juin 1940 relative a
la remise des appareils de postes émet-
teurs dans les pays occupés (VOBIF,
p. 36).

Ordonnance allemande du 23 mars
1942 portant interdiction de procéder a
la formation de radiotélégraphistes et

de techniciens de la radio (VOBIF,
p. 354).

"

APPRENTISSAGE
DES RADIOELECTRICIENS

Pour I'année 1842 et les suivantes, le
pourcentage des apprentis radioélectri-
ciens a été fixé a4 9 % dans les entre-
prises de constructmn relevant du tra-
vail des meétaux. Ce pourcentage s'ap-
plique au nombre total des employés et
ouvriers qualifiés au 1e* juillet de l'an-
née précédente. (Décret du 28 septem-

~bre 1942, publié au J. O. du 15 décem-
bre 1942.)

Avril 1943

TAXE HELVETIQUE
SUR LES POSTES DE T.8.F.

Une taxe de luxe vient d'étre insti-
fuée, en Suisse, par le Conseil fédéral.
Elle concerne surtoui les appareils de
photographie, les plagues, les appareils
de projection, les films, les phonogra-
phes, les disques et les récepteurs de
radiodiffusion. Ceux-ci bénéficient d'un
tarif réduit, la ta‘(e étant, pour eux,
abaissée de 10 & 5 %

LE CONTROLE RADIOELECTRIQUE
DES TRAINS

Une innovation des plus intéressantes
vient d’étre apportée i l'exploitation du
Méditerranée-Niger. Depuis le 1¢r octo-
bre 1942, sur le trongon de cette ligne
en service, le contréle du mouvement
des rames est assuré par la voie radio-
électrigue. C’est par T.S.F. que le « dis-
patcher » du service correspond avec
les trains en marche. Dans duelques
annéesg le trafic sera réglé par les sta-
tions de radio des deux gares régula-
trices de Oudjda ef Gao, situées respec-
tivement & l'un et l'autre bout du ré-
seau.

INTERDICTION D’EMPLOI
DE L’ALUMINIUM
POUR LES ANTENNES

L’emploi de laluminium et de .ses
alliages pour la fabrication des an-
tennes d’émission et de réception est
interdit par la décision n° 4173 du ré-
partiteur des métaux non ferreux, com-
plétant la décision B 16 du 9 juillet 1942,

EXTRACTION DU MICA EN FRANCE

La pénurie actuelle de mica a décidé
I'Etat & encourager la prospection, en
France, de ce minéral isolant indispen-
sable a lindustrie radioélecirique. Le
décret no 3.135 du 22 octobre 1942 auto-
rise la recherche des gites de mica en
Haute-Vienne, dans les cantons de
Saint-Yrieix, Nexon, Ambazac, Bessi-
nes, Lauriéres et Nantiat; en Corréze,
dans les cantons de Lubersac, Seilhac,
Uzerche et Vigeois. Ces gites, dont le
périmétre est ainsi délimité, pourront
faire l'objet de permis d’exploitation
pour recherches exclusives.

LE SOUPLISSO
ET SES SUCCEDANES

Depuis des mois, les consirueteurs
radioélectriciens se plaignent de ne plus
pouvoir s’approvisionner en souplisso,

‘bien que le marché de ce produit soit

toujours libre, en principe, comme celui
des toiles isolantes, des soies vernies et
du chatterton. D’aprés une information
économique, l'approvisionnement de ce
produit pourrait étre assuré par la Ma-
nufacture d’appareiliage électrique et
par le Comptoir franco-belge, auxquels
les intéresses sont priés de s’inserire.

Cependant, la pénurie de textiles,
méme pour usages technigues, engage
a4 remplacer les produits a base de cel-
Iulose par des textiles minéraux, tels
que les fibres de verre. Des essais sont
actuellement faits dans ce sens par la
Manufacture de Saint-Gobain qui pro-
duit déja, en gquantités industrielles,
ouate et laine de verre, qui remplacent
bien le souplisso pour assurer lisole-
ment des sorties de lampes.

UTILISATION RADIOELECTRIQUE
DES TISSUS DE VERRE

Jusqu'a ce jour, les isolants minéraux
ont &té assez peu utilisés en radioélec-
{ricité. Depuis quelques années, cepen-
dant, la stéatite est de plus en plus
employée pour l'isolement des conden-
sateurs, des ajustables et des blocs d’ac-
cord, ainsi que pour la fabrication des
lampes.

Les difficultés d’approvisionnement et
interdictions visant l'emploi de 'amiante
et du mica orientent vers l'utilisation
des textiles 34 base de fibre de verre.
Déja, 'ouate de verre remplace l'amian-
te dans les fours électriques et autres
servant & la fabrication des lampes. Les
meéches et filés de verre sont de plus
en plus utilisés pour I'isolement.

Pour 'emploi de la rayonne de verre,
les fabricants de produits micacés ont
une priorité, ce matériau étant désor-
mais réservé & la confection des rubans
et tissus imprégnés qui remplacent le
ruban micacé. Clest seulement dans la
construction électrique, et spécialement
pour le gainage des encoches et l'enru-
bannage, qu'on a le droit d’employer les
textiles en rayonne de verre. Pour les
autres usages, c’est au répartiteur qu'il
appartient d'accorder des dérogations
sur "avis du Comité d’Organisation de la
Construction électrique. D’une maniére
générale, le répartiteur délivre I'autori-
sation et I'emploi sur justification des
besoins. Les transformateurs de ces pro-
duits isolés garderont leurs stocks blo-
qués et rendront compte, chague mois,
au répartiteur, de 'état de ces stocks,
des entirées et des sorties, compte tenu
des bons de blocage honorés au cours
du mois et des licences fournies en
échange des livraisons. C'est la section
des matériaux de constructions et pro-
duifs divers de I'O.C.R.P.I. qui est com-
petente en la matiére, comme le précise
la note publiée & ce sujet au Journal
Officiel du 12 novembre 1942,

LE CINEMA
ELECTRONOMICROSCOPIQUE

Le savant allemand Manfred von Ar-
denne, bien connu par ses travaux sur
T'oscillographe cathodigque et la télé-
vision, vient de mettre au point un film
€lectronomicroscopique, permettant d'en-
registrer des phénomenes chimiques avec
un grossissement égal a4 21.000. On peut
ainsi filmer certaines réactions physi-
ques et chimigues, notamment les phases
de fusion et d’oxydation des métaux.
Cette découverte vient d'étre présentée
a la deuviéme semaine nationale du
film culturel allemand, qui s'est tenue
récemment & Munich.

 FABRICATION
DES MATERIELS SUR DEVIS

Le prix des produits des industries
mécaniques et électriques fabriqués sur
devis, qui a fait 'objét de la circulaire
ne 2.474/77 du Bulletin Officiel des Ser-
vices des Prix du 3 juillet 1942, a fait
T'objet d’un rectificatif (B.O.S.P. du
20 nov. 1942), aux termes duquel la dif-
férence de prix, positive ou négative,
par rapport au produit de référence,
doit étre justifiée avee un détail suffi-
sant au moyen de la fiche de décompte.

En outre, les factures délivrées doivent
obhgatmrement comporter la mention :
« Circ. 77. Devis n° .. », avec inscrip-
tion du numéro dordre indigué sur le
registre des commandes sur devis.
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L’enseignement officiel
des Télécommunications

La réorganisation des écoles nationales °

des P, T. T.

Les radiotechniciens connaissent tous,
au moins de nom, ’Ecole nationale supé-
rieure des P. T. T., qui a formé la plu-
part des cadres actuels des radiccommu-
nications. Ils connaissent certainement
moins bien I'Ecole des Télécommunica-
tions, dont la fondation est plus récente.
Le développement considérable des
domaines ou s’exerce l'activité de 1’ad-
ministration des P. T. T. nécessitait une
refonte de l'enseignement officiel et un
reclassement des écoles. C'est actuelle-
ment chose faite par le décret 2477 du
10 aolit 1942 et par l'arrété du méme
jour du secrétaire d’Etat aux Commu-
nications.

L’enseignement officiel de ces ma-
tieres est actuellement régi par une
direction unigue des services d’ensei-
gnement, confiée & un fonctionnaire du
grade d’inspecteur général des P.T.T. ou
d’ingénieur en chef. Cette direction
unique s’exerce sur deux établissements
d’enseignement supérieur : I’Ecole natio-
nale supérieure des P.T.T. et 1’Ecole
nationale supérieure des Télécommuni-
cations, qui répondent a des buts dif-
férents.

ECOLE NATIONALE SUPERIEURE
DESP.T. T.

C’est la pépiniére du personnel des
cadres administratifs supérieurs de cette
administration. La durée des études y
est de deux ans. Les €léves y sont exclu-
sivement externes. Un conseil d’instruc-
tion établit ses programmes. Elle est
administrée par un conseil’ de perfec-
tionnement commun aux deux écoles.

Le programme des cours se compose
de mathématiques, électrotechnique,
économie politique, matiéres juridiques.
Des cours, des conférences et des exer-
cices sont faits également sur des ma-
tieres d'ordre administratif et technique,
notamment sur l'organisation, l'installa-
tion et l'exploitation des services des
1S3

Des stages pratigues dans divers ser-
vices des P. T. T. sont faits au cours de
la deuxiéme année d’études, de méme
que, lorsqu’il y en a la possibilité, un
voyage d'études a I'étranger.

Les éléves de 1'’Ecole nationale supé-
rieure des P. T. T. sont recrutés parmi
les catégories suivantes :

le Rédacteurs-éléves, recrutés au
concours parmi les agents de l'admi-
nistration des P. T. T.

20 Fonctionnaires francais, agents des
autres administrations et services pu-
blics.

3° Fonctionnaires étrangers, agents
des administrations des P. T. T. étran-
geéres, ainsi gue des pays sous protec-
torat ou mandat francais.

40 Eléves titulaires francais et étran-
gers recrutés sur titres parmi les licen-
ciés de l'enseignement supérieur et les
anciens €éléves des grandes écoles.

5° Auditeurs libres, admis a suivre
une partie de l'enseignement sur déci-
sion du directeur. Ils ne peuvent pas
étre classés, ni méme recevoir un
dipléme, mais seulement un certificat
d’assiduité aux cours.

Les . cours et stages sont sanctionnés
par des examens. Les éléves qui ont
obtenu une moyenne générale minimum
de notes de 13 sur 20 recoivent le
diplome de ’Ecole nationale supérieure
des P. T. T. La mention « trés bien »
est décernée aux rédacteurs-éléves dont
la moyenne générale est au moins égale
a 16; la mention « bien » & ceux dont
1a moyenne générale est au moins égale
a 14 sur 20. =
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ECOLE NATIONALE SUPERIEURE
DES TELECOMMUNICATIONS

Comme son titre l'indique, cette école
vise 4 apprendre l’art des télécommu-
nications et non plus l'administration
des Postes, Télégraphes et Téléphones,
qui est tout autre chose. Elle a donc été
créée pour former & la fois les ingé-
nieurs du corps national des P.T.T. et
les ingénieurs civils ou de I'Etat qui se
destinent a des carriéres pour lesquelles
doivent é&tre développées les connais-
sances non seulement d’électricité indus-
trielle, mais de télécommunications par
fil ou sans fil (radioélectricité et acous-
tique).

Comme pour la précédente école, le
régime est Dexternat et la durée des
études, de deux ans. Au conseil de per-
fectionnement commun avec celui de
1'Ecole supérieure des P.T.T. est adjoint
un conseil d’instruction spécial.

Au programme de 1’école, on frouve :

En premiére année: des cours, confé-
rences et exercices portant sur I’électro-
technique, les applications industrielles
de l'électricité, les techniques diverses,
les matiéres d’ordre juridique et admi-
nistratif. Un voyage d'études en France
est également prévu.

En deuxiéme année : des cours, con-
férences et exercices concernant la tech-
nique des télécommunications et l'élec-
troacoustique.

Les éléves-ingénieurs, promus au
grade d’ingénieur a la fin de cetie
deuxiéme année de cours, sont mis alors
a la disposition du directeur des services
d’enseignement pour une période de
trois mois au moins. Au cours de cette
période, ils accomplissent les stages qui
n’ont pu étre faits pendant les deux
années d'études proprement dites.

1° Ingénieurs-éléves, nommés régulié-
rement d’aprés la réglementation nor-
male sur le recrutement des ingénieurs
des P. T. T. Ces éléves sont, comme les
rédacteurs-¢léves de 1’Ecole supérieure
des P. T. T., dispensés des frais de sco-
larité. Comme eux, ils recoivent, sur le
budget annexe, le traitement de leur
grade, ainsi que les indemnités de dépla-
cement & l'occasion des visites, voyages
et stages effectués hors de Paris.

90 Fonctionnaires francais et étran-
gers, également dispensés des frais de
scolarité.

30 Eléves titulaires francais et étran-
gers, recrutés sur titre parmi les licen-
ciés et anciens éléves des grandes écoles.

40 Auditeurs libres admis dans les
mémes conditions qu’a I’Ecole des P.T.T.

Des examens sanctionnent les cours et
stages. Sont nommeés ingénieurs des
P.T.T. les ingénieurs-éléves qui, & l'issue
des deux années d'études, ont obtenu
une moyenne générale égale ou supé-
rieure a 13/20. Aprés leurs stages
finaux, ils peuvent choisir leur lieu de
résidence parmi ceux ol il existe des
emplois 4 pourvoir.

Quant aux ¢léves titulaires et aux
fonctionnaires, dont la moyenne géneé-
rale est au moins égale a 13/20, ils se
voient décerner le dipléme d’ingénieur
civil des télécommunications. Les men-
tions suivantes sont attachées a ces
dipléomes :

Electricité industrielle pour les cours
de premiére année seulement.

Transmission par fil, radioéleciricité,
éleciroacoustique, pour les cours de
deuxiéme année seulement.

Electroacoustigue pour le seul cycle
concernant cette matiére.

Electricité indusirielle, transmission
par fil, radioéleciricité et électroacousti-
que pour l'ensemble des deux années
d'études.

Ainsi I’Ecole nationale supérieure des
P. T. T. est désormais réservée a la for-
mation des administrateurs, tandis que
la création de I’Ecole nationale supé-
rieure des Télécommunications inaugure
T'enseignement officiel des ingénieurs de
cette partie.

A propos de Porganisation
artisanale

Malgré les difficultés qgui touchent si
durement en ce moment 'activité radio-
électrique, T’Artisanat Radio donne de
nombreuses preuves de sa vitalité.

C’est surtout dans 1’évolution de la
mentalité artisanale que se trouve le
signe le plus caractéristique de cette
volonté de subsister. L’artisan est avant
tout un indépendant et répugne natu-
rellement a s’incorporer dans tout grou-
pement qui lui impose une discipline, si
faible soit-elle. Cependant, sous la pres-
sion des événements, nous voyons l'arti-
sanat radio se grouper et s'organiser
dans tous les départements.

L'organisation, qui a commencé au
sein des Chambres de Métiers, avec la
no:mination des « Groupements artisa-
naux professionnels » (G.A.P.), apres
les propositions faites par le service de
I’artisanat au Ministére de la Production
Industrielle, s’est poursuivie par la créa-
tion des délégués professionnels, qui per-
mettent aux G. A. P. d’assurer la liaison
avec tous les artisans de la profession
et d’effectuer toutes les enquétes néces-
saires.

Actuellement, la derniére manifesta-
tion de l'activité artisanale se trouve
dans le groupement des artisans radio-
électriciens, en coopératives, dont celles
de Seine et Seine-et-Oise donnent un
exemple concret. Ce groupement en
coopérative procure aux artisans le
moyen de conserver leur indépendance
tout en obéissant & la nécessité de la
concentration. Ce mouvement qui, dans
Tesprit du Service de I'Artisanat, doit
trouver son couronnement dans le grou-
pement général de toutes les coopéra-
tives départementales ou régionales en
un organisme unique, sorte de fédération
de coopératives, groupant alors tous les
artisans radio de France, va permetire
aux artisans de ne plus se trouver les
parents pauvres de la corporation. Au
contraire, les ccopératives bien organi-
sées seront des moyens assez puissants
pour que leur prise en considération
dans lorganisation d'ensemble de la
corporation radioélectrique soit une
nécessité.

Comment cette évolution a-t-elle pu
se faire, on peut bien dire, aussi rapi-
dement. C'est grAce aux efforts des
G.A.P. soutenus par le Service de I'Ar-
tisanat que la mise sur pied de l'orga-
nisation artisanale a pu passer de l'état
de projet a celle de réalité. Elle s’est
faite de proche en proche, par départe-
ments, dans chague Chambre de Metiers,
le Service de l'artisanat, par son délégue
dans chaque chambre, assurant la liai:
son et la coordination nécessaires a
T'unité du résultat.

En Seine-et-Oise, nous avons été un
des premiers départements & présenter,
il ¥ a déja plusieurs mois, une organi-
sation compléte de lartisanat radio.
Actuellement, par la création de la coo-
pérative et celle du Laboratoire arti-
sanal coopératif de Seine-et-Oise, nous
avons pu montrer que les artisans radio
méritaient d’étre pris en considération.

11 reste naturellement encore beau-
coup & faire. Bien que la grande majo-
rité des artisans radio soient maintenant
recensés et connus des G.A.P. et des
délégués professionnels, il ¥ en a encore
certainement qui n’ont pas été touchés
par le mouvement ou qui n'ont pas
voulu s’y intégrer.

Cette ceuvre d’ensemble ne pourra
&tre considérée comme terminée que le
jour ol le statut corporatif officiel de
Tartisanat radio sera enfin établi et
promulgué. Les Services de lartisanat
s'en occupent et déja plusieurs projets,
remis par différents G.A.P, sont a
T'étude.

la radio francaise




Cette machine entiéremeni automatique est spécialement
étudiée pour la fabrication de bobinages en fils fins d’une
irés grande précision pour les applications suivantes :

HAUT-PARLEURS ET TRANSFOS — INSTRUMENTS DE
MESURE — INDUITS POUR ECLAIRAGE DE CYCLES
BOBINES DE SELFS — BOBINES D'EXCITATION
POUR PETITS MOTEURS ET DYNAMOS — BOBINES
D'ELECTRO-AIMANT POUR SONNERIES, etc.., etfc..

Autres Modéles : MACHINE A BOBIMER ER “NiD D'ABEILLES” Type A
Daciménialion Bt et e R Ll MACHINE AUTOMATIOUE A CONDENSATEURS PAPIER Type €

Ets H. MARGUERITAT, 3! rve g Sersoyle - PARISIS" |

RESISTANCES
A COUCHE
| CONDUCTRICE

1/4 a 3 watts

En vue
de l'aprés-guerre

La Maison LEMOUZY
désire entrer en rapport
dvec des Revendeurs

= Stabilité - Sécurité - Précision
PROCEDE BREVETE Absence de tous crachements
41, Grande Rue Sur demande

PLESSIS-ROBINSON précision jusqu'a & 0,5 %

sérieux et compétents e
dans toutes les localités RESISTANCES BOBINEES
ou elle n’est pas représentée, 2 3 100 wats
Etalonnage précis l

. N’attendez pas
e que votre concurrent
5= = vous ait devance.

—w 4 CONDENSATEURS FIXES ' H
AU MICA ARGENTE é

Contrdle minutieux

= Tout mica
LA MARQUE FRANCAISE DE QUALITE Angle de pertc-minima O,
Précisions jusqu’a =+ 0,5 9,
63, Rue de Charenton, PARIS (X0°) Type grattable : ‘

Souvent copiées. Jamais égalées
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PRINCIPAUX FOURNISSEURS DE LA RADIO

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

ARTEX G., 6, impasse Lemiére, Paris.
NOR 12-22

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

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

CARTEX, 15, avenue de Chambéry,
Annecy.

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

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

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

COBRA INDIANA SPEAKER.
S, passage des Petites-Ecuries, Paris-10¢,
PRO 07-08

CONSTRUCTIONS ELECTRIQUES ROCH
(Hermeés-Radio), avenue du Thiou,
> Annecy.

C. R. C. (Construction Radiophonigues du
Centre), Etabl. M. Bealem, 49, rue
Parmentier, Saint-Etienne. TEL. 74-92

CREAB (André Beauhaire),

84, rue de la Folie-Méricourt, Paris.

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

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

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

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

GIRAUD fréres,

79, avenue d’ltalie, Paris.
CUERPILLON & Cie, 64, aven. Aristide-
Briand, Montrouge. ALE 29-85/86

A. JACOB (SIGMA).
17, rue Martel, Paris ($°). PRO 78-38

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

L'INDUSTRIELLE DES TELEPHONES, 2, r.
des Entrepreneurs, Paris, VAU 38-71

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

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

LEMOUZY, 63, r. de Charenton (12¢).
DID 07-74

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

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

H. MARGUERITAT,
Mach. & bobiner, fils et condensat. papier
31, rue de Gergovie, Paris. SUF 47-57
MATERA (S.1.D.E.).
17, Villa Faucheur, Paris-20¢.
MEN 69-79

MELODIUM, 296, rus Lecourbe (159,
VAU 18-66

LA MODULATION.
43, rue du Rocher.
LAB 09-63

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

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

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

ETS PAPYRUS.

25, boulevard Voltaire, Paris.
POINT BLEU

22, avenue de Villiers, Paris,

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

RADIALVA (MM. VECHAMERE FRERES)
1, rue J.-).-Rousseau, Asniéres.
GRE 33-34

RADIO-CONTROLE.
141, rue Boileau, Lyon.

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

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

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

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

R.B.V.
13, passage des Tourelles, Paris.
MEN 79-30

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

SADIR,
101, boulevard Murat, Paris.

SAEDRA RADIO-L.L.
5, rue du Cirque, Paris-8°
ELY 14-30

SECURIT (MM. Bougault et Pogu).
Us. : 10, av. du Petif Parc, Vincennes.
DAU 39-77

SEGOR
70, rue Orfila, Paris.

S.1.R.
31, rue Censier, & Paris,
et & Brioude (Allier).

SITRE
16, rue Saint-Mare, Paris.

S E G
Sté Commerciale Francaise d’Importatian,
145, r. St-Dominique, Paris. INV 22-87

SONNECLAIR-RADIO.
7, passage Turquetil, Paris (171°).
ROQ 29-21

SUPERSONIC:
34, rue de Flandre,
NOR 79-64

UNITRAN Oftterlo (Nederland), & Paris :
Comptoir Gén. de Matériel cinématogra-
phique, 60-62, r. d'Hauteville,

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

PETITES ANNONCES

Représentant trés introduit cherche carte postes et pidces détachées
radio-électricité, chauffage, etc., région Sud-Ouest. Dispose local, télé-
phone. Ecrire |. LAPORTE, chez M. Soulié, 45, bd Voltaire, Paris. -

Usine spécial ds fabricat. Appareils mesures électriques, 200 m. st.

métro, rech. : INGENIEUR trés qualifié pr étude Appareils

mesures électrigues.
Cantine Coopérative, ceuvres sociales, Ecr. Dumonchelle; 63, rue
Truffaut, 17¢

LE PICK-UP DE QUALITE

: phl‘yfuﬁ%ff?}{émngﬂ

A .CHIARLIN

~ 181**R'*de Chatillon, MONTROUGE - ALE 44-00

de 'Opéra
TEL.: OPERA 35-18
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RADI

NOUS RAPPELONS A NOS ANNONCEURS

que les services publicitaires
de

LA RADIO FRANGCAISE

sont a2 leur disposition

pour |'élaboration de maquettes

la confection de tous clichés
publicitaires

ainsi que pour la présentation

de leurs annonces.
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LES ROULEMENTS A AIGUILLES

NADELLA

équipent le matériel moderne

Toutes les qualités des roulements, avec une
robustesse accrue,

Le faible encombrement et la légéreté des coussinets,

Lerallois-Perret (Seine) l La Ricamarie (Loire)

s hewipankrs

se ressemblent...
mqis un

se disthgue parsa

USICg|

De nouveaux modélessont &

Fétude et pourront &tre fabriqués

en série dés que [es circonstances
le permettront.

E"PHUGUET » ANOUR
I/ rue Desnouelfes. /?4/%? wv:lel-Lec Y55

— 13

PUB.RAPY

ité A

115 D.X.

PREAMPLIFICATEUR H.F. & cadre unique

e

vl

couvrant les fréquences de 30.000 3 300 ke.

SOCIETE RADIO-LYON, 148, rue Oherkampt, PARIS.XI

Téléphone : OBErkampf 15-93

4!‘ d.é FLAN DRE
PARIS (19°)
%’ TEL:NOR79-64
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AMATEUR ET
PROFESSIONNEL

NOYAU X

MAGNETIQUES

70 RUE DE STRASBOURG
VINCENNES -
: pQOFESS|ON NEL Tél . DAV 33.60 (4 Lignes gi-ouFféesJ

SocTE oe LOUTI LLAG

3:Passage desTour-e!Ies PARIS. xxe

Calonferes | Résistances | Lee Rasoirs 4
Electrigues | Electrigues Electriques :
560 et 1280 watts| CHAUFFANTES “ALGO" :
: [10-210 volts (tous modéles) (margque déposée)

|  Ajustables | Commutateurs | Mécanique 4
3 (tous modeles) rotatifs de Précisicn g
| Stéatite | nouveau modele | DECOUPAGE - TOURNAGE ¥ 3

= et Bakélite perfectionné FRAISAGE au 100° ag™n/m™
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c¥1000.000 c &TELA%\-UITF

5 20 o S 17, RUE DES PRUNIERS PARIS xw S
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