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ANS le numéro 4 de la Radio Frangaise — en avril 1941 — jécri-
D ;ais les lignes suivantes, que je n’hésite pas a reproduire aujour-
"hui

« Si I'on me demande de quoi a le plus souffert I'industrie radio-électrique ces dix dernidres
années, je répondrai sans hésiter : de la politique des brevets.

& Tout le mal vient de la. Clest la question des brevets qui a dressé les uns contre les sutres
petits et grands constructeurs ; c'est elle qui a ét& la cause de la création de dsux syndicafs profes-
sionnels concurrents. Les principaux groupes détenteurs de brevets ont voulu abuser de leur puissance
en jouant sur la question des licences. =

¢ D'autre part, nombre de petits constructeurs ont agi comme des gangsfers en construisant des
récepteurs, qui, inévitablement, utilisaient des dispositifs ou des solufions faisant l'cbhjet de brevets
valables. D'un coté abus de pouveir, de l'autre mauvaise foi. Résultat : fout le monde s'est mogqusé
des brevets et s'en moque encore d'aillsurs ; les possesseurs de brevets valables n'ont pas touché de
licences et ce n'est pas cela qui a amélioré ls standing de la construction frangaise L.

Or, nous sommes en octobre 1943, et la question des brevets vient d’'étre
récemment remise en question avec le renouvellement des licences du
Bk R

Aujourd’hui, la trés grande majorité des constructeurs admet, comme
je le soutenais, que I'on ne peut réaliser un récepteur sans utiliser des travaux
faits dans d’autres laboratoires, ce qui, honnétement, doit justifier une
licence. Mais ce qui révolte beaucoup de constructeurs — et, ma foi, cela
se comprend, — c'est que pratiquement il n’y a pas de différence entre le
constructeur licencié et le constructeur non licencié et, dans ces conditions,
on comprend le raisonnement d’'un industriel qui ne veut pas étre dupe
« Pourquoi paierais-je des licences puisqu’un tel, qui n’en paie pas, n'est pas
inquiété ? »

Tant qu'en France ce raisonnement sera valable, l'organisation de la
construction radio-électrique sera toujours impossible.

D'ou vient 'impuissance des détenteurs de brevets?

Ce n'est pas I'appareil juridique frangais qui est insuffisant, car, dans
bien des cas, les procés en contrefagon aboutissent. 11 est d’autres domaines,
I’aviation ou I'automobile par exemple, ol les détenteurs de brevets peuvent
et savent se faire respecter, s'ils ont des arguments valables.

Ce n'est donc pas parce que les lois sont insuffisantes que le probléme
des brevets est inefficace en radio, c'est parce que les détenteurs de brevets
sont peu nombreux, alors que les contrefacteurs sont une écrasante majorité.

Si le B. F. R. veut se faire respecter, il n’a qu’a appliquer la loi; mais pour
appliquer la loi il fallait, en 1938, intenter simultanément 4.000 procés,
contre 4.000 constructeurs ou artisans non licenciés (pour une trentaine de
licenciés) . C'est I'histoire du géant attaqué par des nains. Si les nains sont
assez nombreux, c'est le géant qui est abattu.

Cependant, il ne peut pas ne pas y avoir de reméde 3 la situation.

Entre plusieurs, voici deux suggestions qui m’ont été faites : je les donne
3 titre purement documentaire.

Pour bire constructeur, il faut la carfe professionnelle. Ne pourrait-on pas lier I'octroi de la
carte professionnelle & l'acceptation d'un régime de licences, contrélé, bien entendu, par le Comité
d'organisatien 7

On peut reprocher a cette solution de faire intervenir I'Etat dans une
question qui lui est, en général, étrangére ; voici une autre solution qui ne
le fait pas intervenir, mais qui suppose une entente au sein d'un groupe
producteur :

Ce sont les sociétss qui fabriquent les lampes qui sont les plus gros détenteurs de brevets.
Pourquoi, dans ces conditions, ne pas incorporer dans ls prix de la lampe une somme correspondant
3 une fraction de la licence et la partager entre les groupes défenteurs de brevets ?

Bien entendu, il va sans dire qu'un systéme, quel gu’il soit, ne sera

viable que s’il est équitable.

Il est évident qu'une législation qui tendrait a accorder le monopole
de la construction des récepteurs a un constructeur ou 34 un petit groupe
de constructeurs n'aurait aucune chance d’étre observée, car les lois, surtout
en France, ne sont appliquées que dans la mesure ou elles sont applicables
(nous en avens quelques exemples en ce moment) .

Quoi qu’il en soit, je ne peux que répéter ce que je disais en avril 1941

& Vouloir réorganiser l'industrie frangaise sans metire au point la guestion des brevets, cest

= 2 ey S
racommencer les erreurs d'hier et refourner & une pagate qui ne profite ni & I'Etat, ni aux construc-

Vg ot aui fait 1o jei goulins. »
urs, ef qui fait le jeu des margeulins Marc CHAUVIERRE
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LA RADIOPHONIE A MODULATION
DE FREQUENCE

par le Laboratoire de la Société Industrielle Radioélectrique

Les divers modes de modulation

« Le but de la modulation d’une émission est de
transmettre d’un lieu & un autre des oscillations de
basse fréquence. » Ainsi, avee la clarté qui le caracté-
rise, s’exprime R. Mecsny, dans sa Radio-Electricité
Générale.

La modulation consiste donc & faire varier périodi-
quement, au rythme de la basse fréquence, I'un des
paramétres caractéristiques de 'onde porteuse : son
amplitude ou sa fréquence. Selon le paramétre auquel
on imprime la modulation, on peut donec distinguer
deux principaux modes de modulation :

1o La modulation d’amplitude ou ’onde porteuse de
fréquence f et d’amplitude ! subit des variations pério-
diques d’amplitude & la cadence de l'oscillation B F de
fréquence F. La valeur instantanée 7 du courant a pour
expression :

i =1 cos 2= fi. (1 4+ m cos 2 = Fi)
olt m est le taux de modulation.

C’est 12 le mode de modulation le plus généralement
employé. La tension recueillie, d’une émission ainsi
modulée, aux bornes d’un récepteur varie suivant la
méme loi que 'oscillation B F et, en faisant disparaitre,
grice & la détection, 1'oscillation de H F, on obtient un
courant B F reproduisant la modulation initiale, -

29 La modulation de fréquence ott l'oscillation B F
imprime des variations périodiques 2 la fréquence méme
de l'onde porteuse, sans en affecter I'amplitude, La
valeur instantanée du courant a pour expression :

i:l.cos(?nﬂ—}--"\‘-F-zsinQ-.rFt)

ol A f est I’écart maximum de la fréquence.

A Oscillation B.F : =
5 : | =
1 ! ; !
H.F.modulée en |amplitude i
1 I
i | |

H.F- modulée en fréguence

1 |

Fia. 1.
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La figure 1 met en évidence la différence des formes
du courant dans les cas de la modulation d’amplitude et
de fréquence. Dans le premier cas, la fréquence de 1’oscil-
lation H F demeure constante et c’est la variation des
amplitudes successives qui traduit la modulation B F.

Dans le cas de la modulation de fréquence, Pampli-
tude demeure constante et, seule, la fréquence varie.

En faisant appel aux termes définis au début de
cette étude, on peut établir le paralléle suivant entre les
procédés de modulation d’amplitude et de fréquence.
Les trois caractéristiques de l'oscillation B F que sont
(abstraction faite de la phase) sa fréquence, sa forme
et son amplitude, se traduisent ainsi : :

— Dans la modulation d’amplitude, la fréquence se
traduit par la fréquence des variations d’amplitude ;
P'amplitude par le rapport des amplitudes; la forme
par la forme de la variation des amplitudes.

— Dans la modulation de fréquence, la fréquence se
traduit par « la fréquence de la modulation » ; 'ampli-
tude par « I'amplitude de la modulation »; la forme
par « la forme de la modulation ».

Avantages et inconvénients
de la medulation de fréquence

Théoriquement, la possibilité de moduler une onde
en fréquence était connue depuis bien longtemps. Ce
n’est, cependant, que peu d’années avant la guerre, en
novembre 1985, que le major Armstrong, déja célébre
par son invention de la super-réaction, a présenté ses
premieres réalisations de la transmission par modu-
lation de fréquence.

Le principal dessein qui semble l'avoir stimulé a
entreprendre cette tdche serait le désir de pouvoir
transmettre une gamme trés large de fréquences musi-
cales, telle que la requiert la reproduction 3 haute
fidélité, sans qu’il en résulte un encombrement exa-
geére de I’éther. On sait que dans la modulation d’ampli-
tude, en plus de la fréquence f de la porteuse, prennent
naissance deux autres fréquences f + F et f — F.
En effet :

it =1cos2=fl. (1 + mcos 2= Fi)
=ILcos2=ft + Imecos2nft cos 2= Ft
=Tcos2xjt +3Imcos 2= (f + F)t
+%Im00527:(f-—F)t

De la sorte, la transmission du spectre complet de
fréquence de la musique s’étendant, avec les harmo-
niques, au dela de 15.000 p/s, conduit & D’apparition
de’ bandes latérales de modulation occupant 15 kHz
de chaque cdté de la fréquence de la porteuse. Encom-
brement prohibitif, du moins dans les gammes des ondes
moyennes oli, pour « caser » un nombre élevé d’émet-
teurs, on préfére amputer la musique de toutes les fré-
quences supérieures 4 4.500 p/s, en altérant ainsi les
timbres des instruments riches en harmoniques.

la radio francaise
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Armstrong espérait pouvoir élargir la gamme de fré-
quences musicales sans étre conduit & encombrer une
large bande de fréquences. Cependant, en soumettant
le probléme au crible du caleul, Carson a pertinemment
démontré que pareil espoir est vain, car, dans le meil-
leur cas, la bande de fréquences couverte par une émis-
sion faite en modulation de fréquence est égale a celle
qu'occupe une émission modulée en amplitude ; en
général, elle sera plus large ! &

11 semble, d’ailleurs, qu’il ¥ ait un principe trés géné-
ral, comparable & celui de la conservation de I’énergie,
qui interdise qu'une modulation puisse étre transmise
sans engendrer des fréquences latérales écartées de la
fréquence porteuse d’au moins la valeur de la fréquence
modulante. En dépit de toutes les tentatives, souvent
fort ingénicuses, faites en vue de transmettre sur une
bande étroite une large bande de modulation, ce prin-
cipe n’a jamais pu étre mis en écheec, pas plus que les
innombrables inventeurs du mouvement perpétuel ne
sont jamais parvenus & transgresser la loi de la conser-
vation de I’énergie.

En fait, la chose est de peu d’importance, puisque les
émissions modulées en fréquence sont actuellement faites
surtout dans la bande comprise entre 40 et 50 MHz, ol
le probléme de I'encombrement de ’éther est loin de
revétir la méme acuité que dans les gammes normales de
la radiodiffusion. L’amplitude généralement adoptée
pour A f = 80 kHz environ, tout en permettant des
transmissions &4 haute fidélité, ne constitue aucune
géne du point de vue des interférences entre émetteurs.

Si, sous ce rapport, les espoirs d’Armstrong ont été
décgus, par contre la transmission & modulation de fré-
quence a révélé une qualité trés appréciable : elle
demeure pratiquement insensible aux perturbalions
parasites. Celles-ci, en effet, agissent comme des émis-
sions modulées en amplitude. Or, les récepteurs spé-
ciaux destinés a capter les ¢émissions modulées en fré-
quence sont insensibles aux variations d’amplitude e,
par conséquent, ne détectent pas la présence des para-
sites. C'est 13 l’avantage principal et exclusif de la
modulation de fréquence.

Un autre avantage important de la modulation de
fréquence est l’excellente reproduction des conirastes
qu’elle permet d’assurer. Dans la modulation d’ampli-
tude, les rapports entre les fortissimi et les pianissimi
doivent étre forcément comprimés. Compte tenu du
seuil inférieur imposé & l'intensité des signaux par le
souffle et le niveau des perturbations parasites, le
rapport entre les amplitudes les plus fortes et les plus
faibles ne peut pas dépasser 40 db. Or, pour transmettre

fidélement les contrastes de la musique, il faut disposcr_

d’un rapport de 60 ou méme 80 db.

Avec la modulation en fréquence, théoriquement rien -

ne limite le rapport des amplitudes maxima et minima.
Pratiquement, on atteint aisément 60 db, en sorte que
la « dynamique » de la musique est restituée d’une
maniére trés satisfaisante. On n’a plus besoin de recourir,
des lors, & la compression passablement arbitraire des
contrastes & I’émission, ni & des « expanseurs » dont
I’expérience, dans le récepteur, s’est avérée assez déce-
vante. Cette reproduction des contrastes doit étre consi-
dérée comme 'un des facteurs militant le mieux en fa-
veur de la modulation de fréquence.

Un autre argument d’importance est I’excellent ren-
dement énergétique des émissions effectuées en modu-
lation de fréquence. Il peut attcindre 80 %, comme
celui des émissions en télégraphie classe C. Sans se
livrter au calcul, on explique aisément ce fait en
songeant qu’a toutes les alternances, les oscillations du
courant porteur atteignent la méme amplitude maxi-
mum, alors que dans la modulation d’amplitude elle
n’est atteinte que par instants.

Insensibilité aux parasites, bonne restitution des
contrastes, excellent rendement, tels sont les avantages
trés réels de la modulation de fréquence.
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Peut-on ranger au nombre de ses inconvénients le
fait, mentionné plus haut, que sa réception nécessite
l'usage de récepteurs spécialement congus pour ce
genre d’émissions ? Ces récepteurs ne différent, d’ailleurs,
de ceux utilisés jusqu’a présent, que par leur dispositif
de démodulation, car, on le devine aisément, le détee-
teur classique n’est pas apte & traduire les variations
de fréquence de I'onde recue par des variations corres-
pondantes d’un courant B F. Aussi a-t-on pu réaliser
des récepteurs « universels » qui, par le jeu d’'un com-
mutateur, permettent de passer de la réception d’une
¢émission modulée en amplitude & celle d'une émission
modulée en fréquence.

Les émetteurs & modulation de fréquence

La figure 2 représente le schéma le plus général d’un
émetteur & modulation de fréquence. La tension B F
produite par le microphone est appliquée a la grille
d’une lampe de glissement (éventuellement aprés une
préamplification). Cette lampe est montée suivant I'un
des schémas examinés dans le premier chapitre : en
capacité ou en self-induction dynamique.

lle est branchée en dérivation sur‘}e circuit d’accord
de D'oscillateur pilote. Celui-ci est suivi des étages clas-
siques d’amplification, avec ou sans doublage de fré-
quence. Et I'énergie de I'étage final est rayonnée par
I’antenne.

La tension B F du microphone, appliquée & la grille
de la lampe de glissement, en fait varier la pente au
rythme des oscillations B F et imprime la méme varia-
tion & sa réactance dynamique. De la sorte, la fré-
quence du circuit d’accord de l'oscillateur pilote varie
périodiquement & la méme cadence et l’émission est
ainsi modulée en fréquence.

A titre d’exemple, nous donnons, dans la figure 3,
le schéma complet d’un petit émetteur 2 modulation
de fréquence capable de rayonner, sur 56 MHz, une
puissance de 7 watts.

Il comporte une lampe de glissement, un oscilla-
teur E. C. 0. monté en doubleur de fréquence et deux
étages d’amplification, dont le premier. double encore
une fois la fréquence fondamentale de loscillateur et
le second comporte un circuit de sortie neutrodyné.

Le courant du microphone développe, & travers le
transformateur T R, une tension sur le potentiomeétre
de 0,1 M Q dont une partie, plus ou moins grande, est
appliquée & la troisieme grille de ’heptode 6 SA 7.
Celle-ci est montée en lampe de glissement par varia-
tion de la self-induction dynamique. Sa pente variant
sous D’action des tensions microphoniques appliquées
a la grille, 'espace cathode-anode se comporte comme
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une self-induction variable. Or, cet espace est branché
en dérivation sur le circuit d’accord de Poscillateur
E. C. O. utilisant une 6 F 6. De la sorte, la fréquence
des oscillations qu’elle engendre varie & la cadence des
variations du courant du microphone.

Le circuit d’accord de la 6 F 6 est accordé sur
14 MIz. Son circuit anodique contient un bobinage L,
ayant sa résonance propre sur 28 MHz. La tension,
dont la fréquence est ainsi doublée, est amplifiée par
une 7 G 7/1232 dont le circuit anodique est accordé
sur 56 MMz, ce qui détermine le second doublage de
fréquence. Et, finalement, la lampe de puissance 7C5
fournit & ’antenne le courant amplifié & travers un
circuit symétrique accordé sur 56 MHz et neutrodyné
par une faible capacité constituée par un fil qui, venant
de l'anode de I'avant-derniére lampe, est placé preés
du stator du condensateur variable de 85 pF corres-
pondant.

Les bobinages H F ont les caractéristiques suivantes:

Ll-m% spires de 0,8 mm. émaillé espacées de maniére

& occuper une longueur de 25 mm., sur mandrin de
25 mm. de diamétre extérieur; prise de la cathode

a2 é spires.
L,-14 spires de 0,8 mm. émaillé espacées de manidre

a4 occuper une longueur de 29 mm.,, bobinées dans I’air
sur un diameétre de 14 mm.

L.-4 spires de 0,8 mm. émaillé bobinées sur une lon-
gueur de 6 mm. sur un mandrin de 18 mm. de diamétre
extérieur.

L,-6 spires de 1,6 mm. émaillé bobinées sur une lon-
gueur de 25 mm. sur un mandrin de 6 mm. de diamétre
extérieur avec un espace de 9,5 mm. au milieu.

L;-2 spires de 1,6 mm. émaillé bobinées dans 1'es-
pace réservé au milieu du bobinage L,.

L’alimentation doit pouvoir fournir 90 mA sous
300 V. Le filtre comportera deux cellules et le courant
débité par la scconde alimentera les trois premiéres
lampes. sa tension étant stabilisée par le tube au néon
VR. 150. L’étage de puissance est alimenté par la
premiére cellule, : : :

Lorsque le potentiométre est au maximum, Pampli-
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tude de la modulation de fréquence est de 30 kHz
autour de la fréquence moyenne de 56 MHz.

La mise au point est conduite en intercalant un
milliampéremétre de 0 &4 1 mA dans la grille de la
derniére lampe. Elle comporte notamment Iajustage
de la bobine L, dont les spires sont, selon les besoins,
légérement rapprochées ou écartées les unes des
autres.

Cependant, des émetteurs réalisés selon les prin-
cipes exposés sont affligés d’un défaut qui, admissible
dans le trafic d’amateurs et d'installations profession-
nelles de faible puissance, devient rédhibitoire lors-
qu’il s’agit de grands postes de radiodiffusion fone-
tionnant avec une puissance considérable. Nous vou-
lons parler de I'absence de la stabilisation de la fré-
quence moyenne,

Alors que, sous Iaction du courant microphonique,
la fréquence de I’émetteur doit subir des fluctuations
autour de la fréquence moyenne, cette derniére doit
demeurer rigoureusement stable. Or, comment stabi-
liser cette valeur sans, du méme coup, rendre impos-
sible toute modulation de la fréquence ? Si, par exemple,
dans la figure 2, Doscillateur pilote est stabilisé par
un quartz, la lampe de glissement n’exercera plus
aucune action sur la fréquence des courants qu'il
engendre,

Armstrong a tourné la difficulté en substituant a
la modulation de fréquence proprement dite la modu-
lation de phase. Si les moyens mis en jeu et qui jus-
tifient cette derniére appellation semblent différents,
le résultat obtenu est identique. Pour s’en persuader,
il suffit de se reporter a ’expression précédemment
donnée pour la valeur instantanée du courant dans le
cas de la modulation de fréquence. Le deuxiéme terme
de I'expression comprise entre parenthéses n’est rien
d’autre que la phase qui varie en fonction de la modu-
lation. On peut done, au lieu d’agir au départ (c’est-
a-dire dans Poscillateur pilote) sur la fréquence de
Poscillation, utiliser un oscillateur parfaitement sta-

bilisé au quartz et ne produisant que des courants de

la fréquence moyenne; et c’est dans les étages ulié-
rieurs que, par des moyens appropriés, la phase est
tournée en avant et en arritre, & la cadence de la mo-
dulation.

la radie francaise
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Les procédés mis en ceuvre pour assurer les varia-
fions de phase nécessaires sont d’une grande com-

plexité et varient d’un inventeur a l’autre. Leur ana-
lyse sortirait du cadre de notre étude.

- La démodulation des émissions
modulées en fréquence

On concoit aisément qu'un détecteur ordinaire est
inapte & démoduler les émissions & modulation de
fréquence. Car, ayant affaire 2 des alternances succes-
sives d’amplitudes égales, il donnera, aprés les avoir
redressées, une tension continue.

(C’est & dessein que nous employons le terme de
« démodulation » qui désigne l'opération inverse de
la modulation. Alors que cette derniére a pour objet
d’incorporer une composante BT dans le courant de
HF, la démodulation sert, au contraire, & extraire
du courant modulé sa composante B F. De cette ma-
niére, nous pouvons réserver le terme de « détection »
a2 la démodulation par redressement des émissions
modulées en amplitude, qu’il s’agisse de redresseurs
dipéles comme la diode, ou quadripdles comme la
détectrice par courbure de la caractéristique de plaque.)

A la rigucur, on pourrait, biecn entendu, recevoir
les émissions modulées en fréquence a 1’aide d’un
récepteur ordinaire. Il suffirait de ’accorder sur 1'une
des fréquences extrémes atteintes par la modulation
(fig. 4). Selon I’écart plus ou moins grand des fréquences
successives par rapport & l'accord du récepteur, les
tensions qui ¥ sont produites sont plus ou moins faibles
et, de cette mani¢re, la modulation en fréquence est
transformée en modulation d’amplitude qui, elle, est,
dés lors, normalement détectée. Cependant, pareille
facon d’opérer conduit & des distorsions non linéaires
inadmissibles. :

Normalement, la démodulation doit étre effectuée
a l'aide d'un discriminateur que nous examinerons ci-
dessous. Celui-ci a pour objet de transformer les varia-
tions de fréquence en variafions correspondantes
d’une tension. Or, pour que son fonctionnement ne soit
point perturbé, il est indispensable que les tensions
qui lui sont soumises ne différent entre elles que par
leur fréquence. Il faut done que leurs amplitudes soient
maintenues & une valeur rigoureusement constante.

Le sont-elles toujours ? Certes, & I’émission, toutes
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les précautions sont prises pour qu’il en soit ainsi et
le courant rayonné par l'antenne ne subit aucune
modulation en amplitude. Mais cette constance d’am-
plitude est, & la réception, compromise sous l’action
conjuguée des fluctuations du fading, des parasites et
aussi de la sélectivité des circuits oscillants inaptes a
assurer a toutes les fréquences couvertes une transmis-
sion identique.

Il en résulte la nécessité de faire précéder le discri-
minateur d’un limiteur d’amplitudes servant & rame-
ner toutes les amplitudes & une valeur rigoureusement
unique.

Le limiteur d’amplitudes ou « écréteur » opeére un
véritable nivellement par le bas. Il rabote toutes les
crétes des alternances successives dépassant un certain
niveau. La forme sinusoidale des oscillations ainsi
« écrétées » est rétablic grice 4 linsertion d’un cir-
cuit oscillant auquel sont appliquées les tensions de
forme carrée (fig. 5).

Les limiteurs d’amplitude. — On distingue deux
catégories de ces dispositifs : ceux constitués par une
lampe fonctionnant en classe C avec palier de satura-
tion et ceux employant des diodes polarisées.

Les dispositifs de la premiere catégorie utilisent
généralement une lampe penthode. Celle-ci est montée
comme une amplificatrice M F normale. Mais un
choix approprié¢ des tensions d’alimentation permet
de donner & sa caractéristique du courant de plaque
en fonetion de la tension de grille la forme représentée
dans la figure 6 . On voit que la courbe se distingue
par la présence d’un coude supérieur de faible rayon
de courbure menant 3 un palier horizontal. Pareil
résultat peut étre obtenu en adoptant une tension
anodique faible et tout en appliquant & la grille-écran la
tension normalement requise par cette électrode. I est,
cependant, préférable de faire le contraire, c’est-a-dire
d’appliquer a I’anode sa tension normale, mais d’abais-
ser considérablement la tension de la grille-écran. Ce
dernier procédé permet de maintenir les oscillations
dans le domaine des tensions négatives de la grille.

La lampe fonctionne en classe C, autrement dit le
point de fonctionnement est fixé sur le coude inférieur
de la caractéristique. Dans la figure 6 b est montrée la
forme du courant apparaissant dans le circuit ano-
digque. Celui-ci comprend un circuit oscillant qui, for-
mant volant, restitue aux oscillations leur forme sinu-
soidale en faisant apparaitre & ses bornes la tension
représentcée figure 6 c.

On voit que la lampe montée en classe C ampute
les oscillations d’une alternance sur deux et rabote
les autres de leur créte pour les ramener & un niveau
unigue. 2

Le dispositif & deux diodes polarisées ne supprime
aucune des alternances et se contente d’en limiter
Pamplitude de la facon représentée figure 6. Son
schéma (fig. 7) rappelle le montage bien connu d’¢li-
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minateur de craquements basé sur la limitation de
l'amplitude de parasites violents. En dérivation sur
le circuit oscillant sont branchées deux diodes. Elles
sont polarisées de maniére que les anodes soient néga-
tives par rapport aux cathodes. Tant que I’amplitude
des tensions aux bornes du circuit oscillant demeure
inférieure & la tension de polarisation des diodes, celles-
ci ne laisseront passer aucun courant. Mais dés que la
tension aux bornes du circuit dépasse les tensions de
polarisation, les diodes constituent pour le circuit un
véritable court-circuit en résorbant les excédents de
tension & tour de réle, I'une pour les alternances posi-
tives, 'autre pour les alternances négatives,

Quel que soit le principe adopté, le limiteur d’am-
plitudes ne peut correctement fonctionner qu’a condi-
tion que les tensions qui lui sont soumises soient relati-
vement importantes. De ce fait, amplificateur M F
qui le précéde doit procurer un gain important. Ainsi,

pour le dispositif & diodes polarisées, il faut avoir une

vingtaine de décibels de gain en plus de I'amplification
normalement requise. La penthode fonctionnant en
classe C nécessite un moindre surcroit de gain. C'est la

raison pour laquelle on s’en sert bien plus fréquemment
que du systéme & deux diodes qui, de plus, requiert
des tensions de polarisation que I’on ne peut procurer
qu'au prix d’une certaine complication du montage.,

. Le discriminateur. — Le réle du discriminateur, nous
I’avons dit, consiste & démoduler les émissions modulées
en fréquence, c’est-a-dire & traduire leurs variations de
fréquence par des variations correspondantes d’une
tension.

Le schéma & peu prés universellement adopté pour
réaliser un pareil transformateur fréquence-tension
est représent¢ dans la figure 8. Il se compose d’un
circuit oscillant L, C accordé sur la fréquence moyenne
de I’émission et couplé par induction au ecireuit ano-
dique de la lampe quile précéde, généralement la
limiteuse d’amplitudes. Deux diodes servent & détec-
ter les tensions apparaissant entre les extrémités A
et B d’une résistance ou bobine d’arrét R. Ces ten-
sions se composent d'une part de celles qui, par induc-
tion, sont développées dans chaque moitié de I'enroule-
ment L, et, d’autre part, de celles qui, a traversle conden-
sateur C,, sont directement transmises & partir du
bobinage primaire L, Les tensions redressées appa-
raissent sur les résistances de charge R, et R., dans les
sens opposés, comme il est facile de le constater.

Nous allons démontrer que ces tensions opposées
sont égales entre elles et s’annulent, par conséquent,
lorsque le signal passe par sa fréquence moyenne.
Mais que, pour toutes les autres fréquences, un’ désé-
quilibre se produit entre les deux tensions, déséqui-
libre qui fait apparaitre une tension entre le point B F
ct la masse.

Pour aboutir & cette conclusion, il faut analyser les
relations de phase entre les différents courants, ten-
sions et forces électromotrices qui sont mis en jeu.

Si la résistance ohmique du primaire est faible et
faible aussi son couplage avee le secondaire, il peut
étre considéré comme étant unc self-induction pure.
Dans ces conditions, le courant I pr est déphasé de
7/2 sur la tension E p r produite entre les extrémités de
L,. Cest ce que représentent les vecteurs E pr et I pr
du diagramme de la figure 9. A son tour, la force élgc-
tromotrice fem/sec induite dans le secondaire est de
7/2 en retard sur le courant I pr qui ’engendre.

Si la fréquence du signal est égale & celle du ecir-
cuit oscillant L.C et a eetlte seule condition, le courant
apparaissant dans L, est en phase avec fem/sec. Ce
courant détermine sur le condensateur C une tension
E sec qui, une fois de plus, est de =/2 en retard sur lui.

Par rapport au point milieu A de lenroulement

Rig: 7 Figc. 8.
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secondaire, la tension E sec peut étre décomposée en
deux vecteurs V, et V, opposés et égaux entre eux
(fig. 10a). A chaque alternance, 1'une de ces deux
tensions est redressée par le détecteur correspondant.

Mais, de plus, les diodes sont soumises & la ten-
sion E pr du primaire qui est appliquée au point A
& travers le condensateur C. Les tensions V, et V,
sont toutes les deux en quadrature avee E pr. Ce sont
done, en définitive, leurs sommes géométriques W,
et W, qui, comme le montre la figure 10 a, consti-
tuent les tensions entre les points A et B et sont alterna-
tivement détectées par les deux diodes. Etant égales
entre elles, les tensions W, et W, donnent lieu, sur les
résistances de charges R, et R., 4 des tensions égales
et opposées qui s’annulent.

Tel est du moins le déroulement des phénoménes
dans le cas d’'un signal dont la fréquence est égale &
la fréquence d’accord du circuit L, C. Admettons main-
tenant que ce ne soit plus le cas.

Le courant Isec n’est plus, dés lors, en phase avec
la force électromotrice (%e Pinduction fem/sec, puis-
que, cessant de se comporter comme une résistance
pure, le circuit oscillant devient une réactance induc-
tive ou capacitive, selon que la fréquence du signal est
supérieure ou-inféricure & la fréquence de résonance.

Le courant Isec n’est done plus déphasé de = par
rapport & E pr (fig. 10 b). Mais les tensions V, et V,
quil erée demeurent toujours en quadrature avee ce
courant, tout en restant égales entre elles. Cependant,
les tensions W, et W, résultant de ’'addition de cha-
cun des vecteurs V; et V, avec E pr, cessent d’étre égales
entre elles. Et. lorsque, étant détectées, elles déve-
loppent des tensions sur R; ¢t R,, ces tensions ne sont
plus égales entre elles. Cest leur différence qui ap})a-
rait done entre le point B F et la masse. Cette diff¢-
rence est d’autant plus grande que l’écart entre la
fréquence du signal et celle de l'accord du circuit est
plus important. Selon le sens de cet écart, changera
la polarité du point B F par rapport & la masse. Ainsi,
lorsque la fréquence du signal est supérieure & celle de
résonance, le circuit se comporte comme une self-
induetion, le courant Isec est en retard sur fem/sec
(fig. 10 &) et W, est supérieur & W,. Dans le cas con-
traire (fig. 10¢), le circuit se comporte comme” une
capacité, Isec est en avance sur fem/see, et W, est
inférieur & W..

En définitive, la démodulation s’opére selon la carac-
téristique de la figure 11 qui montre clairement de
quelle maniére les variations de fréquence se traduisent
par des variations de tension. La caractéristique est
droite dans lintervalle AB ou la démodulation est
linéaire. Pour les amplitudes de modulation sortant de
cet intervalle, la démodulation donne lieu 4 des distor-
sions non linéaires.
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Le récepteur pour émissions meodulées
en fréquence

Le limiteur d’amplitudes et le discriminateur, se
substituant au détecteur des récepteurs ordinaires,
constituent la seule particularité importante des postes
destinés & la réception des émissions modulées en fré-
quence.

Néanmoins, des résultats satisfaisants ne pourront
étre obtenus qu'a condition que com];te soit tenu de
certains autres facteurs dont les deux principaux
sont :

19 La nécessité de laisser passer une bande de fré-
quences beaucoup plus large que dans le cas des émis-
sions modulées en amplitude ;

20 Ljintérét qu’il v a a appliquer au limiteur d’am-
plitudes des tensions aussi élevées que possible.

Le premier facteur conduit & ’emploi du transfor-
mateur M F a large bande passante, condition réalisée
en amortissant leurs circuits primaires et secondaires
4 l'aide de résistances de valeurs appropriées bran-
chées en dérivation.

Par ailleurs, afin d’appliquer au limiteur des ten-
sions élevées, on augmente le gain de la partie HF
du récepteur en utilisant deux étages M F équipés de
penthodes procurant une amplification vigoureuse.
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Fig. 12.

Pour les mémes raisons, on renonce a l'emploi d’un
régulateur antifading qui, d’ailleurs, n’aurait aucune
raison d’étre dans un récepteur ol le limiteur d’am-
plitudes procéde efficacement au « nivellement par
le bas ».

En définitive, si nous pouvons maintenir sans modi-
fication les parties changement de fréquence, basse
fréquence ct alimentation des récepteurs classiques,
Uamplificateur M F et la détection en différent, par
contre, trés sensiblement.

La figure 12 représente justement le schéma de cette
partie spéciale d’un récepteur pour émissions modulées
en fréquence.

Elle se compose de deux étages MF équipés des
penthodes 1852, d’une limiteuse d’amplitude 6 ST 7
fonetionnant en classe C et d’un discriminateur utilisant
une 6 H 6 dont, pour la clarté du dessin, les deux élé-
ments diodes sont représentés séparément.

Les circuits accordés de tousles transformateurs
MF, sauf celui du diseriminateur, bien entendu, sont
amortis par des résistances R dont la valeur dépend
de la qualité des circuits. En moyenne, ces résistances
auront entre 40.000 ct 60.000 ohms. Les circuits de grilles-
¢erans et des anodes sont découplés par des condensa-
teurs non induetifs de 0,1 ¢TI directement aux cathodes
(comme cela devrait toujours se pratiquer), afin d’éviter
des accrochages qui sont toujours & redouter dans le
cas de deux étages M F.

Dans la limiteuse d’amplitudes, les tensions de la
grille-écran et — surtout — de ’anode sont fixées &
'aide d'un potentiométre de 3.000 ohms a une valeur
bien au-dessous de la normale, ce qui détermine Pappa-
rition du palier horizontal de saturation relativement has.

Quant au diseriminateur, il ne différe en rien de eelui
que nous avons précédemment analysé.

Le récepteur est prévu pour émissions modulées en
fréquence. Cependant, un commutateur permet de
recevoir également celles qui sont modulées en ampli-
tude. Dans cette derniére position du commutateur,
le discriminateur est éliminé ¢t & la grille de la lampe
B F sont appliquées les tensions que, sur la résistance

004:

de charge de 150 k Q, fait apparaitre la 6 SJ 7 fonction-
nant alors comme détectrice diode, la détection étant
elfectuée entre la cathode et la premiére grille.

La composante H F est éliminée, avant que la tension
soit appliquée a la lampe de B F, & Paide dun filtre
passe-bas composé d’une résistance de 75 kQ et dlun
condensateur de 1.000 vy F.

Du fait que les parties B F et alimentation des récep-
teurs pour modulation de fréquence ne différent pas de
celles des récepteurs classiques, on a pu créer des adap-
tateurs qui, comprenant toute la partie H F jusqu’au
diseriminateur inclus, utilisent la partie B F des récep-
teurs existants.

Fiag.-13.
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LA REGULATION AUTOMATIQUE

DE SENSIBILITE

(ou €. A. V.)

par Louis BOE

Nos lecteurs connaissent I'objet du dispositif de régu-
lation. automatique de sensibilité dont sont pourvus les
récepteurs radioélectriques. Les tensions induites dans
le circuit d’entrée par les différents émetteurs pouvant
étre de valeurs trés dilférentes, on prévoit un systéme
automatique agissant sur la sensibilité des récepteurs,
de telle facon que le niveau général de l'audition ne
varie que dans des limites assez faibles. Ce méme dispo-
sitif présente un autre intérét ; il permet en effet d’obte-
nir un effet d’antifading.

Principe élémentaire

Le principe de la régulation automatique de sensibilité
est tres simple. On préléve a I’étage détecteur du réeep-
teur la composanie continue négative redressée, et on
I'utilise pour polariser une ou plusieurs lampes ampli-
ficatrices & pente variable. Comme celles-ci donnent
une amplification d’autant moins élevée que la polari-
sation est plus forte, on comprend que pour les signaux
puissants la sensibilité du récepteur soit affaiblie, d’ou
une certaine régulation automatique.

11 est bien évident que cette régulation ne doit com-
mgncer & agir qu'a partiv d’un certain seuil déterming,
seuil & partir duquel il est possible d’obtenir une audi-
tion convenable.

Une étude sur la régulation automatique de sensi-
bilité nécessite 'examen de plusicurs questions : tout
d’abord il convient d’étre fixé sur 'ordre de grandeur
des tensions induites par 'antenne dans le circuit d’en-
trée du récepteur.

Il est nécessaire ensuite d’approfondir 1’étude de la
détection diode, de facon 4 déterminer le niveau le plus
favorable auquel elle doit s’effectuer.

Enfin, il- faut préciser dans quelles conditions doit
s’effectuer la régulation.

Les bases du prebléme

Toute étude sur les conditions dans lesquelles doivent
fonetionner les radiorécepteurs implique la connais-
sance de certains chiffres de base.

Ainsi l'on peut admettre que la tension induite par
I’antenne n’est pratiquement wutilisable que si elle est
supérieure & 100 microvolis en P. O. et & 30 microvolls
en 0. C. D’autre part, il est exceptionnel que cette ten-
sion devienne supérieure & 1 volt. Voila pour entrée.

A la sortie, nous devons obtenir une certaine puis-
sance acoustique. Etant donnés le rendement déplorable
des haut-parleurs et 1a nature des oscillations musicales,
une étude de cette question montre qu’il est nécessaire
que I’¢tage final puisse fournir en régime sinusoidal une
puissance modulée de quelques watts, ce qui s’obtient
généralement en appliquant sur la grille des lampes
finales des oscillations de 'ordre de 10 & 20 volts.

Retour sur la détection-dicde

Dans quelles conditions opérer la détection ? Est-il
préférable d’amplifier peu en haute fréquence et beau-
coup en basse [réquence, ou au contraire beaucoup en
HFe¢tpeuenBF ?

Pour répondre a cette question, reportons-nous au
faisceau des caractéristiques de redressement des
lampes diodes.

Novembre 1943

Nous savons (fig. 1) que ces caractéristiques de
redressement sont, lorsque le courant est assez faible
(inférieur par exemple & 100 microampéres), du type
exponentiel, et qu'elles se déduisent 1'une de l'autre
par translation horizontale.

D’autre part, nous savons que, lorsqu’il s’agit de
signaux de faible amplitude (et c’est 13 une loi générale),
la détection est quadratique, ce qui provoque, pour la
composante de modulation, une distorsion par har-
monique 2.

On aura donc intérét a éviter le domaine de la détec-
tion quadratique en prévovant unc tension assez élevée
pour l'attaque de la diode. A noter d’ailleurs qu'une
détection n’est jamais parfaite ; en effet, puisque I'onde
porteuse peut étre modulée & 100 9%, la tension d’at-
taque, au moment des pointes de modulation, passe
par une valeur négligeable et, comme le montre facile-
ment le graphique de la figure 1, il n'y a plus, aprés
détection, symétrie des deux alternances B F.

Sur ce méme graphique, nous avons traeé les deux

-droites F, F, et P, P, relatives & des charges en alter-

natif de 200.000 et 250.000 ohms, les charges en continu
correspondantes étant de 250.000 et 400.000 ohms, et
les tensions d’attaque : 3 et 2 volts. On se rend facile-
ment compte — de visu — qu'avec des amplitudes de
Ponde porteuse de 2 ¢ 8 volis on obtient une détection
sinon parfaite, du moins tout & fait convenable. Cest
le niveau que nous désirons adopter lorsque la tension
induite par I'antenne est de 100 microvolts.

11 ne semble pas utile de prévoir un niveau supérieur.
En effet, lorsque 'amplitude du signal d’entrée angmen-
tera, la tension d’attaque de la détectrice diode devien-
dra, elle aussi, plus importante (sauf dans le cas d'une
autorégulation H F absolument parfaite). Or, il n’y a
pas intérét & avoir des tensions d’attaque trop élevées ;
dans ce cas, en effet, le point représentatif du fonctionne-
ment risquerait de se déplacer sur des parties de carac-
téristiques non exponentielles, et la détection devien-
drait moins bonne.

Il faut savoir d’autre part que I'amortissement causé
par la détection diode varie suivant 'amplitude de la
tension appliquée. Pour les amplitudes supérieures d
2 ou 3 volts, on peut admettre que tout se passe, au

=
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Fi1g. 1. — Caractéristiques de redressement d’une lampe diode.
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Fi1c. 2. — Résistance équivalente d’amortissement d'une diode
chargée par une résistance de 400.000 ohms.

point de vue amortissement, comme si une résistance
R’ de valeur égale & la moitié de la résistance de charge
¢était placée aux bornes du circuit d’attaque ; pour les
faibles amplitudes, au contraire, 'amortissement est plus
important, ce qui se traduit par une diminution de la
valeur de la résistance équivalente R’. La figure 2
montre par exemple comment varie R’, en fonetion de
la tension d’attaque U, dans le cas d’une diode chargée
par une résistance de 400.000 ohms.

Il est facile de comprendre que 1'augmentation de
I’amortissement pour un signal faible a pour effet de
diminuer la tension effective d’attaque et d’accentuer
la non-linéarité de la détection pour les signaux faibles.

Nous avons représenté, figure 8, en M N P la courbe
montrant comment varierait la tension redressée AV
en fonction de la tension effective d’attaque U, si le
récepteur n’é¢tait pas pourvu d’une régulation automa-
tique de sensibilité, et si la détection restait linéaire
méme pour les trés forts signaux. On voit que cette
courbe est asymptote a deux droites A et A’, la pre-
miére correspondant au domaine de la détection linéaire,
et 'autre au domaine de la détection quadratique.

Nous pouvons faire correspondre le point N (ayant
pour abscisse et pour ordonnée V 10, soit approximati-
vement 8 volts) & une tension d’entrée u = 100 micro-
volts. Pour passer de u & U, on trouve facilement que
I’étage amplificateur doit fournir un gain de 90 déeibels
{(qui peut se répartir par exemple de la facon suivante :
(gain du circuit d’entrée : 10 décibels, gain des étages
amplificateurs : 80 décibels).

Dans le cas des ondes courtes, il peut y avoir intérét a
obtenir un gain plus élevé : 100 déeibels par exemple, de
facon a faire correspondre une tension U de 3 volts & une
tension d’entrée de 80 microvolts.

Nous avons porté, figure 8. au-dessous de 1’échelle
principale U une échelle des tensions u, échelle graduée
de 100 v. v & 1 volt. C'est le domaine de variation pra-
tique des tensions en P O, domaine qui s’étend done
sur 80 décibels. -

Lorsque I'amplitude des signaux incidents devient
tres faible, il n’y a plus proportionnalité entre les ten-
sions U et u, du fait que la résistance d’amortissement
équivalente ne garde pas une valeur constante. Pra-
tiquement, tout se passe comme si le gain de I'étage
H F ¢tait diminué de quelques décibels. On remarquera,
figure 3, I'échelle spéciale adoptée pourles signaux faibles
(de 1 & 100 microvolts).

N. B. — 1l convient de noter que le niveau adopté

pour la réception des signaux de 100 microvolts permet
une alténuation des signaux faibles (de 14 10 microvolts),
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ce qui, dans certains eas, constitue un avantage (moins
de bruits parasites entre les stations pendant la re-
cherche de celles-ci). Cela provient de ce que, si la détec-
tion est pratiquement linéaire pour un signal d’entrée
de 100 pv, elle est nettement quadratique pour un
signal u de 1 & 5 » v. Ainsi considérons deux signaux u

ayant respectivement pour valeurs 100 et 5 microvolts, -

et différant done de 26 déeibels. Aprés détection, les

composantes continues correspondantes différeront de
40 décibels |

Le taux de la régulation de la commande
automatique de sensibilité

Sur quelle base doit se faire la régulation automa-
tique de sensibilité ?

Si I'on considérait une régulation automatique par-
faite, n’agissant que sur l'étage haute fréquence, la
courbe caractéristique correspondante serait la droite
horizontale (1) issue du point N, et représentée en poin-
tillé, figure 3.

En réalité, Doreille cst accommodante et n’apprécie
pas les faibles écarts d’intensité sonore. D’autre part,
il est inutile de désirer obtenir une régulation parfaite,
alors que le taux de modulation d’'un émetteur varie
dans de grandes proportions, et que le taux moyen dé
modulation des différents émetteurs n’est pas constant.

Pratiquement, la courbe N T de la figure 8 [eourbe
en pointillé (2)] peut convenir. On voit que la pente
movyenne de celle-ci est de 8 dbs sur 80 dbs, ¢’est-a-dire
de 1/10. Ainsi, lorsque le signal d’entrée varie dans le
rapport de 1 & 100 (40 décibels), la composante redressée
ne varie que dans le rapport de 1 & 1.6 (4 décibels).

Sur les récepteurs classiques a 4 tubes, & lampe B I
non contrélée, la régulation est généralement moins
bonne et insuffisante. On obtient par exemple la courbe
N Q, ou courbe (8), de la figure 3, le taux de régulation
en décibels étant seulement de 20/80, c’est-a-dire de 1/4.

Pour obtenir une régulation automatique suffisam-
ment efficace, il faut soit prévoir une commande vrai-
ment active sur 1’étage H F, soit soumettre a 1’action
de la régulation antomatique la premiére lampe B F.
C’est ce qu’'on fait couramment maintenant lorsqu’on
utilise des lampes du type EF 9 ou 6 M 7.

On congoit facilement que si 'on obtient, & 1’étage
détecteur, la courbe de régulation N Q de la figure 3,
on peut obtenir, aprés le premier étage amplificateur
B ¥, une courbe de régulation pseudo-horizontale ; il
suffit d’asservir 'amplification donnée par cette lampe
a la composante continue redressée.

Ainsi, dans le cas qui nous occupe, on obtiendra le
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plitude de la tension alternative incidente.
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* CHAENGES 50 B ES

Pont de mesure de taux d'harmoniques & 50 périodes.

EAUCOUP de techniciens avaient pris I’habitude, il y a guelques
B années, d'adopter, pour la réalisation de leurs amplificateurs,

des transformateurs basse fréquence d'importation étrangeére.

Cependant, on pouvait trouver en France des transformateurs
basse fréquence de trés haute qualité concus par des ingénieurs
francais, réalisés avec des matériaux francais et dont les perfor-
mances n'avaient rien 3 envier 3 celles de la concurrence étrangére.
Il s’agit des transformateurs étudiés par le Laboratoire Industriel
d’Electricité, et qui, dailleurs, avaient été adoptés par la plupart
des organismes officiels francais et par la Radiodiffusion Nationale
en particulier.

Certes, les transformateurs basse fréquence posent des pro-
blémes tres délicats, et s'il est possible de réaliser facilement un
modéle de performances moyennes, il n'en est pas de méme lors-
qu’il s'agit de trés haute fidélité et que I'on s’impose des caractéris-
tiques.de l'ordre de + 1 DB dans la gamme 30/20.000.

Pourtant, ce sont des performances que I'on rencontre cou-
ramment dans les productions du Laboratoire Industriel d’Electri-
cité et qui sont méme largement dépassées dans les tout récents
modéles tels que celui représenté ci-contre.

Ces résultats sont le fruit d’'une expérience de plus de dix années
— car c’est en- 1932 qu’a été fondé le Laboratoire Industriel d’Electri-

cité — et la combinaison de I'expé-
rience du constructeur et ‘de [a
valeur de son équipe technique
permet d’arrivera des réalisa-
tions detout premierordre.

Quelques
courbes

du

transfiltre.

LES PRC

D'ELE(

-

Il va d'ailleurs sans dire que

pas seulement établis pour donne
possible, mais ils sont“aussi étudi
distorsion de phase — action de_
lisations mécaniques — facilités d
Il'y a d'ailleurs lieu d’insiste
politique générale bien définie, le |
tache pas a produire en trés gran
rience a montré qu’en France la n
des techniques, ne conviennent pa:
bléme demande une solution pa
d’Electricité s’attache toujours 3 ré

Ampli valise Bien entendu, il ne faudraif fas
pour enre- Industriel d’Electricité se porte unigu
gistrement fréquence. Si ces éléments constituent

de cinéma.

des Usines de Montreuil, il ne faut pas
outillées pour réaliser des amplificater
sances ainsi que certains appareils ce |
Dans cet ordre d’idées, toujours en
deja traités et résolus par d'autres cons
liser des appareils de mesures spéciaux
Par exemple, citons un original pc
senté ici et qui utilise comme source
(aprés filtrage bien entendu). La me
50 périodes, c’est-a-dire dans les cond
D’autre part, le Laboratoire Indi
dix années des boites d’affaiblissement
de réponse. !
Dans le domaine des amplificateur:
diffusion ou I'enregistrement sonore e
traités. Leur type varie & I'infini.




RODUCTIONS

DU
>IRE INDUSTRIEL
ECTRICITE

b3

e que ces transformateurs ainsi congus ne sont
donner une courbe de réponse aussi droite que
étudiés au point de vue distorsion linéaire —
y de“champs magnétiques perturbateurs — réa-
ités de montage, etc.

nsister sur le fait que, poursuivant en cela une
ie, le Laboratoire Industriel d'Electricité ne s'at-
, grandes séries des modéles standards. L'expé-
e la multicité des problémes posés, la diversite
nt pas a cette méthode de travail : chaque pro-
on particuliére que le Laboratoire Industriel
's a résoudre, quelle que soit sa complexité.

rait gas croire que l'activité du Laboratoire
e uniguement sur les transformateurs basse
stituent une part importante de la production
faut pas oublier que celles-ci sont équipées et
slificateurs de tous types et de toutes puis-
eils ce mesures spéciaux.

jours en évitant de s’attaquer & des problémes
res constructeurs, L. |. £. s'est attaché a réa-
péciaux et qui n‘ont pas leur équivalent,
iginal pont de distorsion que |'on voit repre-
source de courant la fréquence du secteur
. La mesure de distorsion est donc faite a
les conditions les plus difficiles.

vire Industriel d’Electricité construit depuis
issement pour la mesure précise des courbes

ificateurs, c’est tous les amplis pour la radio-
sonore et le cinéma qui sont spécialement
i

Transformateur
de mesures
pour télécom-
munications.

Enfin, citons encore,
entre autres choses, un au-
diométre pour |'étude de la
surdité, représenté ci-dessous. Cet
appareil permet demesurer le degré
de la sensibilité de 'oreille et permet d'apprécier 'efficacité d'un traitement.

Citons encore, en dehors du matériel proprement dit, un accessoire qui
est utilisé dans la plupart des installations sonores : le transfiltre. C'est un
transformateur qui a les propriétés d'un filtre correcteur et qui permet de
corriger les courbes de réponse, soit en remontant les basses fréquences et
en affaiblissant les aigus, soit en remontant les aigus et en affaiblissant les
basses. :

En dehors de cet appareil simplifié, le Laboratoire Industriel d’Electri-
cité a eu souvent |'occasion d’étudier des correcteurs complexes permettant
de corriger ou de déformer n’importe quelle courbe de réponse pour obtenir
un résultat ou un effet cherché.

£x

Plusieurs pages de ce journal ne suffiraient pas pour énumérer la pro-
duction du Laboratoire Industriel d’Electricité. On peut la résumer en disant
qu'il est le plus ancien spécialiste francais de la basse fréquence de haute
qualité, soit dans le domaine du transformateur, soit dans le domaine de
I'amplificateur ou des appareils de mesures spéciaux ; et, sans chercher a
résoudre tous les problémes au moyen de quelques éléments standardisés, le
Laboratoire Industriel d'Electricité s’attache a apporter a chaque probleme
la solution qui lui convient ; et c’est, bien entendu, la meilleure.

Audiométre (appareil pour déterminer la courbe du seuil d'audibilité).
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Fic. 4. — Dispositif de régulation automatique de sensibilité.

résultat désiré, si le gain fourni par la lampe diminue de
10 décibels, lorsque la tension de polarisation prend
une valeur trois fois plus élevée.

Sensibilité de I'étage B F ef tension de différé

L’étude faite jusqu’ici nous a conduit & proposer pour
I’amplification HF un gain de 90 dbs en P O et de
100 dbs en O C ; avec de tels gains, la valeur de la ten-
sion redressée, correspondant i la meilleure sensibilité
utilisable, est de I'ordre de 3 volts. .

Comment doit étre réalisé alors I'étage B F, et quelle

»doit étre la valeur de la tension de différé ?

11 est bien évident que si 'on admet les chiffres pré-
cédents la régulation automatique de sensibilité ne doit
commencer & agir que lorsque la tension moyenne A la
détection dépasse 3 volts.

La valeur de la tension de différé & adopter dépend de
la facon dont est obtenue la tension de commande de la
C. A. V. Lorsqu’il s’agit d'une double détection (détec-
tion « son » et détection spéciale pourla C. A. V.), on est
amené & prendre une tension de différé de 30 a 50 %, plus
élevée que 3 volts, car on recoit une porteuse modulée
dont I'amplitude peut varier dans d’assez grandes pro-
portions.

Au contraire, lorsque 'action du- différé ne se fait
sentir qu’une fois la détection effectuée et le filtrage
assuré, on prendra comme tension de difiéré la tension
de 8 volts.

La sensibilité de Uétage B F des radio-récepteurs doit
étre établie en harmonie avee les caractéristiques de
I’étage détecteur. Si I'on admet qu’a la limite de la sen-
sibilité utilisable correspond une tension redressée de

3 volts, il est logique de ne prévoir quun étage BF
assez peu sensible, ne se saturant pas tant que Tampli-
tude de la tension alternative appliquée reste inférieure
2 8 volts. En effet, au moment des pointes de modulation
le taux de modulation est voisin de 100 9, et & une
tension redressée de 3 volts correspond une tension
alternative B F ayant une tension de créte d’environ
3 volts.

1l est & noter que la plupart des radio-récepteurs ont
une amplification basse jréquence trop poussée. Les usa-
gers réglent mal leurs appareils et cherchent obtenir
trop de puissance. Les pointes de modulation sont alors
tronquées en raison de la saturation qui apparait & I’étage
final, et qui est provoquée par la naissance du courant
grille ; évidemment, les auditions deviennent désas-
freuses, et on ne saurait parler de reproduction fidéle. Il
s’agit 1o d’une question primordiale; il conviendrait
d’assurer la rééducation du publie, mais il faudrait aupa-
ravant rééduquer les constructeurs, leurs services
techniques et leurs services commerciaux.

Quoi qu'il en soit, il nous semble souhaitable de limiter
rationnellement la sensibilité de I'amplification basse
fréquence, ce qui peut d’ailleurs étre fait, avee un grand
profit, par 'emploi ingénieux de la contre-réaction.

N. B. — Certains récepteurs, d’ailleurs assez rares,
sont pourvus d’une seule lampe en basse fréquence
(E L 8 ou E B L 1 par exemple). La sensibilité de I'étage
BF de ces récepteurs est alors assez faible et on a évi-
demment intérét & pousser un peu plus I’amplification
H F. Pour moduler a fond une E L 3, il faut une oscilla-
tion ayant une amplitude de l’ordre de 5 a 6 volts. La
tension redressée a obtenir a la détection sera done d’en-
viron 6 volts, et la tension du différé sera prise, lors-
quil s’agira d’une double détection classique, & une
valeur un peu plus ¢levée : 8 4 9 volts par exemple

Montages pratiques

Nous ne ferons pas aujourd’hui de descriptions des
montages pratiques de C. A. V. simple, C. A. V. différé,
C. A. V. amplifié, ete., susceptibles d’étre utilisés ; nos
lecteurs les connaissent suffisamment.

Nous donnons seulement, figure 4, le schéma d’un
dispositif simple et efficace, que nous avons utilisé des
Ja fin de 1936, et qui semble peu connu des construc-
teurs francais. Son seul inconvénient (?) est de nécessl-
ter l'emploi d'une duodiode & cathodes séparées ; ce
dispositif est plus énergique que les montages habituels ;
son efficacité dépend évidemment des caractéristiques
des lampes utilisées, mais celle-ci peut toujours étre
rendue suffisante en prévoyant un controle de la pre-
miére lampe B F. Un autre avantage de cc dispositif est
d’assurer une polarisation directe des grilles des lampes
soumises & la régulation automatique.

NOUVEAU COMITE D'ORGANISATION INTERESSANT LE MATERIEL RADIOELECTRIQUE

Un premier décret du 21 octobre 1943
(n® 2.825) porte dissolution du Comité
d’Organisation de la disiribution et de la
venie du matériel électrigue et radioélectrique
(C.0.C.M.E.R.), ainsi que du Comité d’'Orga-
nisation des Enireprises d Equipement Elec-
trigue (C. O. E. E. E.). Il est apparu, en
effet, qu’il serait intéressant de fusionner
ces deux comités en un organisme unique :
le Comiié d’Organisation de Uéquipement el
des branches annexes de 1'électricité, dont
le méme Journal officiel porte création par
décret n° 2.826 du 21 octobre 1943. Ce nou-
veau comité (C. O. E. B. A.) groupe les
entreprises appartenant aux diverses acti-
vités suivantes :

19 Entreprises qui, mettant en ceuvre
des matériaux et du matériel électrique de
toutes provenances, réalisent des en-
sembles destinés a produire, distribuer ou
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utiliser 1'énergie électrique sous toufes ses
formes ;
20 Entreprises qui vendent au détail ou
entretiennent le petit matériel électrique ;
30 Entreprises qui vendent en gros ou
en détail du matériel radioélectrique dit
d’ camateurs», le réparent ou le dépannent.
Voici la structure du nouveau comite :
Le Comité de direction, présidé par un
président responsable nommé par déeret,
est constitué par les quatre présidents des
groupes profcssionnels, ainsi subdivisés :
Groupe I. — Grosse installation norma-
lement utilisée pour les travaux publics.
Groupe II. — Petite et moyenne instal-
lation normalement utilisée dans I'in-
dustrie, I'agriculture et le batiment. Répa-
ration.
Groupe III. — Commerce de détail du
petit matériel électrique. -

S s i e B e e e e

Groupe IV. — Vente en gros ou en dé-
tail du matériel électrique.

T2 branche radioélectrique n’est pas
normmément désignée ; mais, d’aprées les
larges définitions données plus haut, il est
évident qu’elle ¥ est comprise. :

Le Conseil tripartite est provisoirement
constitué¢ par douze membres choisis par
le ministre de la Production industriclle
dans la profession. Lorsque 'on aura décidé
a quelle famille professionnelle ressortit la
profession, ¢’est au Comité social de cette
famille quil appartiendra de choisir ces
douze membres.

Les fonetions de commissaire du gouver-
nement sont exercées par le directeur des
industries mécaniques et électriques, auquel
est adjoint le directeur du commerce inté-
rieur pour les questions de distribution des
produits.
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LES CONDUCTEURS OSCILLANTS
leur utilisation en remplacement des quartz
~ filtres de bande et transformateurs
dans les ondes ultra-courtes

Nous avons extrait de la revue Radio-Mentor de féorier 1942, cet
miéressant article, traduil et adaplé par notre collaboratewr G. Poitrat.

Tandis que dans les
oscillations haute fré-
- | quence et dans les ondes

: courtes on constitue les

\ 7 , éléments déterminant la
: / fréquence d’une self et
A / d’une capacité séparées
\ 7. concentrées chacune en
! / un point, cette construe-
£ tion présente en ondes
trés courtes des incon-
vénients qu’il est facile
de faire disparaitre en
T 1 les remplacant par des
conducteurs d’'une espéce

déterminée, telsles cables

concentriques ou les doublets dans lesquels la self et la
capacité n’apparaissent que sous la forme « répartie ».
Dans les circuits habituels, pour que les oscillations
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puissent prendre naissance, on doit avoir un rapport T
(c’est-a-dire un coefficient de qualité) aussi grand que
possible. Mais par ce fait méme, dans le cas optimum, C
devient si petit que les variations de capacité totale,
dues par exemple soit & des capacités en paralléle ins-
tables (telle la capacité interne des tubes qui varie en
fonction de la température), soit & des conducteurs
insuffisamment rigides ou & toute autre cause, se tra-
duisent en des variations de fréquence relativement
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trés importantes, si le couplage du circuit a ces élé-
ments n'est pas trés liche. Un autre inconvénient de
cette constitution de circuits est que le quartz déter-
minant la fréquence ne peut supporter qu’une puissance
trés faible ne dépassant pas 5 watts et que toute une
série d’étages de contréle est nécessaire pour amplifier.
En outre, avec une capacité concentrée, on ne peut
obtenir qu’un angle déterminé pour le déphasage entre
le courant et la tension, & savoir I’angle de pertes dans
les conditions données. Un autre inconvénient du cristal
est que la longueur d’onde est proportionnelle 4 son
épaisseur. On arrive de ce fait, pour les ondes ultra-
courtes, & des cristaux d’une épaisseur microscopique.
On est alors obligé de produire d’abord une fréquence
moins élevée et de la multiplier ensuite. Pour un émet-
teur piloté par cristal et devant émettre par exemple
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Fig. 3.

sur une fréquence de 100.000 KHz, pour ne pas étre
trop petit, le cristal ne doit osciller que sur 3.125 KHz,
¢t la fréquence désirée est obtenue en doublant cing fois
de suite la fréquence initiale du cristal. Un déphasage
primitif de 1° di & la modulation donne alors dans la
fréquence définitive un déphasage vingt-cing fois plus
grand, c’est-d-dire de 32°. Mais cela représente une
modulation en fréquence dans laquelle les fréquences
latérales a la fréquence porteuse désirée prennent exac-
tement autant d’énergie qu'une modulation en ampli-
tude a4 60 9,. En outre, les possibilités de variation de la
fréquence sont extrémement petites dans un cristal,
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~lors qu’il sera montré qu’en utilisant un conducteur
rscillant on peut obtenir sans difficulté une possibilité
de variation de fréquence d’environ 15 9%,. Enfin, I’in-
fluence de la température est extraordinairement impor-
tante sur les dispositifs & cristaux et sur les ecircuits,
tandis que les conducteurs oscillants sont susceptibles
de compensation automatique.

Un conducteur oscillant se compose dun conduc-
teur double dans lequel ou bien les deux conducteurs
courent parallélement & une faible distanee l'un de
I"autre, ou ont une disposition concentrique dans laquelle
P’ame représente le conducteur d’aller et le blindage
extérieur le conducteur de retour. Il est évident que
dans un tel systeme la self et la capacité sont unifor-
mément réparties le long du conducteur. L’équation

des conditions d’oscillation qui exprime que pour toute-

5 7 1B :
fréquence de résonance on a o L = < s’applique
w

également 4 un circuit constitué de cette fagon. Ceci
est encore le cas si le conducteur a une longueur égale
a4 un multiple du 1/4 de la longueur d’onde, multiple
pair si Pextrémité de sortie est ouverte, multiple impair
si elle est en court-circuit. La capacité du circuit est
alors celle qui existe entre les deux conducteurs et la self-
induction s’obtient & partir de la longueur des condue-
teurs, c’est-a-dire des lignes de force magnétiques qui
remplissent 'espace entre les deux conducteurs. Dans
le cas d'un conducteur concentrique, la différence de
potentiel est évidemment nulle & l'extrémité court-
_ circuitée et augmente au
| fur et & mesure qu'on

| s’n éloigne. Si on prend

—_l':j le point en ecourt-circuit
comme pointderéférence,
le potentiel du cylindre
intérieur a toujours un
signe opposé & celui du
cylindre extérieur. On
obtient une différence de
potentiel d’autant plus
grande qu’on s’éloigne de
I'extrémité en court-cir-
cuit. Si, par exemple,
Fic. 4 dansla figure 1, on réunit

les points A et B & un

dispositif d’utilisation, la tension prélevée scra d’au-
tant plus grande que le sera la distance entre les
deux points. De ce fait, cette possibilité de variation
correspond aux différents degrés de couplage des cir-
cuits oscillants normaux, par exemple transformateur
H F. Plus le couplage est important, plus I’énergie pré-
levée sur le conducteur oscillant est importante, plus
I’amortissement est grand et par conséquent plus la
qualité du conducteur oscillant diminue. D’autre part.
il est évident qu'une variation de I’accord du circuit
d’utilisation influe également sur laccord du conduc-
teur oscillant lui-méme, et ce dans une mesure d’autant
plus importante que leur couplage est grand. Ceci se voit
sur la figure 2. En abscisses ¢st porté l'accord du cir-
cuit de charge et en ordonnées la fréquence propre du
conducteur oscillant. La ligne I, dessinée en trait pone-
tué, représente U'influence qui existerait si au lieu d’un
conducteur oscillant était utilisé un circuit oscillant
ordinaire. A coté de cela, sile conducteur oscillant a une
prise située de facon que AB = 45 cm. 2, la courbe 11
montre que I'influence de la fréquence de résonance est
notablement plus faible. Si la prise est & 34 centimetres,
elle sera encore plus faible (courbe III) et pour 22 cm. 5
n’existe pour ainsi dire plus. On voit en outre que
I’amortissement du circuit d’anode se trouve également
transformé dans le conducteur oscillant, car plus la capa-
cité d’entrée du circuit oscillant est choisie importante

: =i
plus I’amortissement y est grand (petit = ) et plus
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Fie. 5.

I’amortissement du conducteur oscillant Iui-méme
devient rapidement si grand que les oscillations cessent
généralement.

Par opposition aux propriétés d’'un ecircuit normal,
les avantages d’un conducteur oscillant sont les suivants:

10 Ainsi que le montre la figure 3, les valeurs du fac-
teur de qualité sont d'un ordre de grandeur plusieurs
fois supérieur & celles d'un circuit oscillant normal.
Dans ce cas, la qualité d’un circuit concentrique aug-
mente avee une section ecroissante. En abscisses on a
porté le diamétre intéricur du eylindre extérieur : le
diamétre extérieur du conducteur intérieur est de 1/8,6
de la valeur des abscisses, c’est-a-dire que le rapport des
deux diametres a toujours pour valeur 1/3,6. On a
porté Q en ordonnées, le paramétre des rayons est la
fréquence. On voit que la qualité augmente avec la fré-
quence.

20 Les puissances qu’il est possible de contréler avec

H el S
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un tel dispositif peuvent
atteindre plusieurs KW,
surtout si, ainsi qu’il sera
indiqué par la suite, on
monte plusieurs tubes en
paralléle. On fait ainsi
une €conomie notable
sur les étages d’amplifi-
cation.

32 Du fait de la haute
qualité et de la grande
impédance qui en dé-
— coule, les variations d’im-

Fie. 7 pédance des tubes dues
o ds A iy
a l'instabilité de la ten-
sion d’alimentation n’a-
gissent plus que d'une facon proportionnellement
amoindrie.

40 Etant donné que les oscillations se propagent le
long du conducteur avec une vitesse finie ¢t que les
ventres de courant ne sont pas situés au méme endroit
que les ventres de tension, l'angle de déphasage entre
les deux n’est pas-le méme partout, mais varie de facon
continue le long du conducteur. On peut utiliser un
angle déphasage quelconque entre courant et tension
au moyen d’une prise appropriée. Ceci est important par
exemple pour la liaison avee la tension continue d’ali-
mentation, le couplage dela charge, le rétrocouplage, ete.

50 Pour obtenir une variation continue de la fré-
quence, on peut se rap-
porter a la figure 4 dans
laquelle la capacité entre
les cylindres extérieurs
et intérieurs est rendue
variable au moyen d’une
plaque mobile. De cette
facon, on peut atteindre,
par exemple, une varia-
tion de 65 a4 76 MHz, soit
de 4 m. 60 & 4 métres.
D’une maniére analogue,
dans le cas de conducteur
double, on pourrait pla-
cer en un point approprié,

Fic. 8.

entre les deux condue-

teurs, un condensateur constitué¢ d’une plaque fixe et
d’une plaque mobile. L’action d’une telle capacité supplé-
mentaire est évidemment maximum la ot le ventre de
tension est le plus grand, c’est-a-dire en un point situé
au voisinage de lextrémité ouverte dans le eas d’un
conducteur vibrant en 1/4 donde et au milieu s’il
s’agit d’un conducteur en 1/2 onde dont I’extrémité est
fermée.

6° Comme il n’y a aucune connexion & utiliser pour
relier la capacité 3 la self, toutes les capacités supplé-
mentaires impossibles & calculer disparaissent avec
leurs instabilités mécaniques. Le cylindre extérieur ou
plutét un tube de protection lentourant peut servir
d’amarrage pour le tube ou ’arrivée de grille, ete., sans
que solent ndécessaires d’autres arrivées de courant avee
tous leurs inconvénients.

79 On peut éliminer

de facon particuliére-
ment simple les influen-
ces de la température.
! I1 suffit de maintenir

constante la longueur du
conducteurinterne. Celle-
-— ci varie habituellement
en fonction de la tempé-
rature. En effet, les dia-
i;g. meétres des deux cylin-
dres qui sont a la méme
température varient li-
néairement en fonetion de

o VERS
+  ANTENSE
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celle-ci ; le rapport de leurs diamétres et de leurs sur-
faces est donc constant ; il en est de méme de la capa-

~

cité qui est proportionnelle & S et. par conséquent, de
o

la fréquence. De ce fait, la fréquence ne dépend que de
la self-induction suivant I'équation f. =f, (1 + «t)
dans laquelle « est le coefficient de dilatation. La courbe
de fréquence en fonction de la température a done la
méme allure que celle de la variation de longueur. Si
la longueur est maintenue constante, la fréquence le
reste aussi, et ceci peut étre réalisé assez facilement.

8° Le conducteur oscillant ou plutét le dispositif
constitué au moyen de celui-¢i doit étre d’autant plus
petit que la fréquence est élevée ou que la longueur
d’onde est petite. Par conséquent, pour arriver & un
ensemble le plus maniable possible, il sera avantageux
de commencer-a produire une fréquence plus élevée et
d’en obtenir la fréquence désirée en divisant la fréquence
initiale. De ce fait, l'influence de la modulation de
phase n’est que faible et il est possible d’obtenir sang,
difficulté qu'une modulation de phase primitive de 1 9,
ne se retrouve qu'avec cette valeur dans 1'étage de
puissance.

Jusqu’ici, il a toujours été supposé que le rapport du
diamétre intérieur § du eylindre extérieur au diamétre
extéricur @ du cylindre intérieur était fixé & 3,6, ce qui
donne la meilleure valeur de Q dans le cas d’un condue-
teur concentrique ainsi que le montre la figure 5. Dans
le cas d'un doublet la meilleure valeur serait 2.7. Pour
obtenir I'impédance la plus grande possible, on voit par

ek
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contre sur la figure 6 qu’on doit avoir un rapport de 9,2
pour un conducteur concentrique et de 8 pour un

G : g
doublet. Les valeurs portées en abscisses sont — et les
a

ordonnées sont divisées en fractions du maximum. On
peut facilement obtenir des impédances de 100.000 Q
avec des dimensions extérieures moyennes. Ces chiffres
ne sont valables que pour des conducteurs rectilignes.

Pour des fréquences inférieures a 50 MHz qui corres-
pondent & des % supérieures & 6 metres, ces dispositifs
deviennent si encombrants qu’ils n’en sont plus ma-
niables, méme si on utilise la disposition fermée, c’est-
a-dire vibrant en quart d’onde, car méme dans ce cas
ils dépassent toujours 1 m. 50. On peut éviter cet in-
convénient en laissant la self et la capacité réparties,
mais en les faisant dépendre l'une de I’autre. Pour ce
faire, on donne au cylindre interne deux diamétres diff¢-
rents, comme l'indique la figure 7. Dans ces conditions,
la partie dont le diamétre est le plus grand, c’est-a-dire
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a I'endroit ott les deux conducteurs ne sont séparés que
par une petite distance, agit surtout comme capacité,
tandis que l'autre partie, ol la distance séparant les
deux cylindres est grande et ot par conséquent l'effet
capacité est & peine perceptible, agit surtout comme
self-induction. On peut négliger L. dans la premiére
partie et C dans la seconde. On parvient dans ces condi-
tions a4 une longueur plus faible, mais au détriment de
la qualité Q ou de I'impédance, comme on le voit sur
les figures 5 et 6.

La figure 8 montre un oscillateur habituel & cristal
et la figure 9 un oscillateur dans lequel le cristal est
remplacé par un conducteur oscillant. Dans les deux
cas, il s’agit d'un oscillateur Huth-Kiihn dans lequel
le rétro-couplage n’existe que par la capacité grille
anode lorsque les circuits de grille ¢t d’anode sont accor-
dés presque sur la méme fréquence. Pour l'accord le
cireuit d’anode est muni d’un condensateur variable; la
résonance du conducteur oscillant peut varier dans une
certaine mesure au moyen du déplacement d’un disque
intérieur. Dans la figure 10, on a prévua des circuits
constitués de fils paralléles, un dans le circuit de grille,
Pautre dans 'anode. Etant donné que dans un conduc-
teur oscillant & fils paralléles les deux conducteurs
représentent l’emplacement des cylindres intérieur et
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extérieur d'un condueteur concentrique, ils ont toujours
un potentiel opposé pour des points situés & méme dis-
tance de la partie en court-circuit. Par conséquent, si
on améne la tension continue a l'arceau de court-cir-
cuit, d’aprés ce raisonnement les deux tubes fonction-
neront en push-pull. La distance x dans le circuit grille
détermine I'amplitude de T'oscillation et la distance y
dans le circuit d’anode détermine la longueur d’onde.
La transmission & l’antenne se fait au moyen d’un
feeder couplé au circuit d’anode, le degré de couplage
étant déterminé par la distance z. La figure 11 montre
un dispositif analogue, mais dans lequel un condensateur
spécial C a été prévu pour le rétrocouplage et dans lequel
le circuit d’anode n’est pas accordé. La fréquence
n'est déterminée que par le conducteur oscillant de
grille. &

La figure 12 montre, en perspective, un autre dispo-
sitif. Iei le conducteur oscillant est en quelque sorte
enroulé en spirale, et celle-ci est utilisée pour engendrer
un corps de révolution, ce qui fait que ’encombrement

I

Fic. 14.

231

1 IR -




o

Fic. 15.

est réduit. En outre, l'intervalle entre la premiére
paroi A ct la derni¢re B étant trés petit, la capacité s’en
trouve augmentée, ainsi que la longueur d’onde, ou, ce
qui revient au méme, pour une méme i ’ensemble du
dispositif est plus réduit. Du fait que ’ensemble est
fermé comme une sorte de pot, il n’y a aucune perte
par capacité avec l'extérieur, ce qui fait que dans une
réalisation de ce genre la qualité devient particuliére-
ment élevée. L'épais barreau de cuivre C situé au milieu
et la grande surface des autres parties du pot ne pré-
sentent qu’'une faible résistance ohmique, si bien que les
pertes qui en résultent sont également trés faibles. Le
conducteur de grille ne se compose que dun simple fil
droit qui pénétre dans le pot parallélement au barreau
de cuivre. Ils représentent done & deux le transforma-
teur de rétrocouplage dans lequel chaque enroulement
ne comporte gqu'une fraction de spire. De méme, la
prise d’énergie se fait avec un couplage trés liche au
moyen d’un frotteur de couplage introduit dans le pot.
Le barreau de cuivre est relié en bas par la plaque D au
cyelindre intérieur et en haut par la plaque E au blin-
dage extérieur. Les courants qui circulent radialement
dans les plaques de liaison intérieure et supérieure D
et E n’ont aucun effet eapacitif ni induetif, ce qui fait
que tout l'ensemble peut étre considéré comme un
conducteur concentrique. La figure 13 montre schéma-
tiquement 'utilisation de ce dispositif avee un tube.
On se sert toujours de conducteurs doublets pour les
montages push-pull et de conducteurs concentriques
lors de l'utilisation d'un seul tube, car ce type posséde
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un meilleur blindage et présente par ailleurs différents
avantages.

Une autre forme représentée par la figure 14 est celle
d’une boule présentant un axe de symétrie. Toutefois,
ce modéle est rarement employé 4 cause de son prix de
revient élevé. Elle se compose aussi d'un épais tube de
cuivre central représentant la self-induction, la capacité
étant obtenue au moyen de deux coques hémisphériques
munies de rebords et fixées & chaque bout du tube. Il
a été démontré que la grande impédance qu’il est pos-
sible d’obtenir de cette facon est due moins & un grand

rapport {i qu’a la petite résistance ohmique de ce dispo-

sitif. Cette forme est particuliérement peu sensible & la
température, car §’il est évident que la self-induction
augmente par suite de la dilatation thermique, ce méme
phénoméne augmente également lintervalle entre les
deux rebords, ce qui a pour effet de diminuer la capa-
cité, de sorte que le produit L C reste & peu prés cons-
tant. Un autre avantage de ce dispositif est qu’il est
possible d’augmenter la puissance en alimentant en
méme temps plusicurs tubes en parallele, ceux-ci étant
répartis sur un cercle tout autour de la sphére sans qu’il
soit utile de prévoir des connexions spéeiales entre les
tubes. La capacité peut étre rendue wvariable par le
déplacement des rebords dans la direction de l'axe
de la boule. Le systéme oscille de facon qu’on ait au
milien un nceud de tension et un ventre d’intensité,
tandis que les ventres de tension se situent aux rebords.
Ceux-ci peuvent étre reliés aux grille et anode du tube
qui travaille avec un circuit & 8 points. Pour éviter
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Parrivée de la haute tension surla grille, le tube de
cuivre médian est sectionné en son milieu par un disque
de mica serré entre deux plaques, ce qui représente un
court-circuit pour la haute fréquence. Comme en réalité
la self-induction et la capacité existent séparément dans
ce dispositif, on peut calculer le corps comme un circuit
oscillant quasi stationnaire, de sorte qu'on peut poser

ré Betes 1 2
pour la fréquence o ic (2)
et pour la longueur d'onde . = K VLC (3)
ot K est un facteur numérique.
Comme, de plus, la capacité entre les rebords varie
comme Uinverse de leur distance, on peut écrire I’équa-
tion (8) sous la forme :

e -
A=K i/ : (4)

o KL% (5)
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ce qui signifie que A2 est une fonction linéaire de 1/a.

Ceci s’obtient aussi expérimentalement par le relevé
de la courbe, elle ne passe cependant Eas par Porigine,
mais c_ouge I'axe des abscisses & gauche de celle-ci, ce
qui signifie qu’il doit exister une capacité supplémen-
taire C’. L peut se caleuler & partir de la pente de la droite

Az o
oo K: L tg o (6)
si X est connu, et par conséquent on peut en déduire C'.
Cette capacité atteignait dans un cas concret 7,25 cim.
Dans ce chiffre se trouve comprise la capacité du-tube
qui, pour le tube utilisé, était de 1,75 cm. La capacité
restante, soit 5,6 cm., est par conséquent la capacité des
coquilles sphériques, abstraction faite de celle des
rebords, capacité qui peut étre considérée comme prati-
%uement indépendante de la distance des deux rebords.
ans un cas concret, pour » = 2 métres la capacité
totale du dispesitif était de 82,5 em.

‘Bien que le facteur de pertes d’un cristal ne soit
gu’environ le tiers de celui d’un conducteur oscillant
et que, par suite, sa sélectivité soit proportionnellement
plus grande, cet avantage n’est pas si grand qu’il
parait, dans la pratique, car on ne peut pas toujours
utiliser toute l: 3électivité. Pour diminuer la réaction
de I'antenne su. la stabilité de la fréquence, on place
le plus souvent entre Poscillateur et ’antenne un étage
d’amplification qui est le plus souvent, soit neutrodyné,
soit prévu avec une grille écrou. Si, par contre, le sys-
téme d’antenne est particuliérement fixe et, de ce fait,
stable en fréquence, il est possible de prévoir un cou-
plage direct de I'oscillateur.

A la limite supémcure de la gamme des fréquences
qu’il est possible d’utiliser avee un tube donné, il est
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bon de faire travailler 1’oscillateur sur la moitié ou le
tiers de la fréquence voulue et de prévoir aprés cela
un amplificateur multiplicateur de fréquence. Lors de
V'utilisation des conducteurs oscillants, on préfere
cependant faire l'inverse, ainsi que cela a été exposé
plus haut, c¢’est-a-dire quon produit en premier lieu
dans 'oscillateur une fréquence plus élevée (c’est-a-dire
la ) plus courte) et on divise ensuite la fréquence, ce qui
permet de réduire les dimensions du conducteur oscil-
lant. :

Pour cela, I'étage diviseur de fréquence, qui est
accordé sur la fréquence définitive, doit osciller de lui-
méme de facon & produire des harmoniques qui sont
presque & l'unisson de la fréquence (double de celle &
obtenir) du conducteur oscillant. Il en résulte un syn-
chronisme automatique dans un rapport exact. Dans
ce cas, la modulation (en amplitude) ne doit pas étre
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prévue sur l’étage diviseur, mais bien dans 1'étage
de puissance définitif.

Mais ce n’est pas seulement comme circuit oscillant
que les conducteurs oscillants peuvent étre avanta-
geusement utilisés. On peut également les employer
comme éléments de liaison entre deux tubes, soit par
exemple comme transformateur de liaison, filtre de
bande, etc., car, étant donné leur « qualité » élevée, ces
dispositifs d’accord permettent de grandes surtensions.
Dans ce cas, le rapport de transformation est donné
par ’équation :

TSR e 8Ko  4Ko (1)
~ Rne. 2zRmne  =Rnmne

ou K est un coefficient numérique, « la pulsation, R la
résistance ohmique par unité de longueur, n la lon-
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gueur du conducteur oscillant exprimée en 1/4 de lon-
gueur d’onde et ¢ la vitesse de la lumiére. Pour n = 1
et si on pose

Ko
o (8)
on a i 59 (9)

-

dans lequel Q est la « qualité » (coef. de surtension). On
arrive ici & des valeurs de Q qui oscillent entre 1.000 et
10.000. Cette équation n’est valable que dans le cas olt
le coté sortie du conducteur oscillant est ouvert. S'il est
fermé sur la capacité grille-cathode d’un tube, la sur-
tension est amoindrie.

Pour 'ajustement de deux impédances 'une & ’autre,
le facteur numérique K devient égal & la « valeur carac-
téristique » du quadripole

K =VZ* 7> (10)

La figure 15 montre utilisation d’un conducteur
oscillant comme élément de liaison accordé dans lequel
la grille et la cathode sont reliées & des prises du con-
ducteur oscillant. La figure 16 le fait voir monté comme
circuit d’anode accordé avec couplage de 100 % ou
plus faible. La figure 17 montre deux conducteurs oscil-
lants faiblement couplés, qui, de cette fagon, servent
de filtre de bande comme-deux circuits oscillants nor-
maux & couplage lache. La figure 18 montre une cellule
de filtre dans laguelle les deux conductsurs oscillants
en 1/4 d’onde, qui forment les impédances longitudi-
nales, agissent soit comme capacité, soit comme self,
suivant que le conducteur transversal est supérieur ou
inférieur au 1/4 d’onde, ete.

La figure 19 montre un couplage entre deux tubes.
Dans le circuit anode est placé un conducteur oscillant
pouvant s’accorder grice au glissement de la plaque P.
La tension existante sur celui-ci est transmise a la grille
du tube suivant au moyen du condensateur E. Du
point de vue tension continue, cette grille est reliée a la
terre, mais du point de vue haute fréquence elle recoit

toute la tension existant par rapport au chéssis, grice
2 un second conducteur oscillant B C qui est accordé
sur la méme fréquence. On peut aussi, comme l'indique
la figure, 20, se servir d’un simple econducteur concen-
trique si 'anode G du premier tube recoit la haute
tension au moyen d’une connexion passant au milien
du cylindre médian C, et qui du point de vue haute
fréquence n’est pas & la masse. Le condensateur de
couplage E de la figure 19 est alors remplacé par la
capacité ‘entre le conducteur d’anode et le ¢ylindre in-
terne C, la grille du deuxiéme tube est reli¢e & la masse
par le eylindre C. L’accord s’obtient comme ci-dessus
au moyen du décalage de la plaque P. )
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L'OSCILLOGRAPHE
A RAYONS ELECTRONIQUES
PHILIPS MS-475

L’étude des oscillographes a rayons
électroniques Philips a profité, dans une
large mesure, des progrés de la technique
de la télévision,

L’oscillographe grand modele, type
M S 476, est déja bien connu dans les labo-
ratoires de construction et de recherches.
La nouvelle série, tout en ayant sensible-
ment les mémes caractéristiques que les
modeles précédents, comporte certains
perfectionnements qui en facilitent 'em-
ploi et en étendentle domaine d’application.

L’appareil complet est contenu dans un
boitier robuste muni d'une poignée de
transport. Le panneau avant, laqué noir,
porte les indications relatives aux diffé-
rents boutons de commande. L’écran du
tube & rayons électroniques comporte une
échelle de lecture amovible avec qua-
drillage fin au pas de 5 mm.

CONSTRUCTEURS

_Base de temps intérieure-synchronisa-
tion intérieure ;

Base de temps intérieure-synchronisa-
tion extérieure ;

Base de temps extérieure-synchronisa-
tion intérieure :

Base de temps monocourse ;

Base de temps intérieure-synchronisa-
tion & 50 Hz ; ‘

Base de temps extérieure-synchronisa-
tion a 50 Hz.

Le commutateur du milieu sert & choisir
la gamme des fréquences de balayage du
dispositif de base de temps incorporé.

Le balayage peut étre réglé entre 2 et
150.000 Hz. Les fréquences de balayage
élevées sont indispensables pour I'étude
sérieuse des phénomeénes a haute fréquence.

Le commutateur de droite, enfin, permet
de régler la sensibilité en trcis échelons :

Position 1 : 6 mVeff par em. de hau-
teur d’image ;

Position 2 : 70 mVeff par em. de hau-
teur d’image ; !

Position 3 : 10 Veff par em. de hauteur

Les index des potentiométres se dé-
placent devant les graduations qui per-
mettent de retrouver facilement un réglage
donné. Le panneau avant porte en haut les
boutons de centrage vertical et horizontal,
ainsi que les réglages d’intensité lumineuse
et de concentration du spot. Ceux-ci per-
mettent d’obtenir untracé d’une finesserare-
ment atteinte dans les appareils similaires.
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Plus bas, nous trouvons les réglages de la
tension de synchronisation, de amplitude
du balayage horizontal, le réglage précis
de la fréquence de balayage et le reglage
du gain de ’amplificateur.

La derniére rangée de boutons comporte
trois commutateurs.

Le premier permet d’obtenir les diffé-
rentes combinaisonsdebalayagehorizontal:

d’image.

Dans ce dernier cas, la tension étudiée
est appliquée directement aux plaques de
déviation verticales, tandis que 1'amplifi-
cateur est mis hors circuit.

L’amplificateur incorporé posséde une
caractéristique linéaire de 10 Hz & 1 MHz
avec une correction de + 3 décibels. Le
gain peut atteindre 1.600. Ce chiffre est trés
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élevé pour un amplificateur a deux étages
prévu pour une gamme de fréquences aussi
large. Une longue expérience de l'oscillo-
graphe prouve qu'il est anormal de vouloir
couvrir une trop large bande méme avec
un gain dix fois plus faible, car la caracté-
ristique de fréquence est tellement bizarre
que Ies lectures ne peuvent méme plus étre
interpréices.

Pour les mesures a fréquences trés éle-
vées, de 'ordre de 60 MHz par exemple, il
est nécessaire de raccorder les connexions
au panneau spécial « haute fréquence »
prévu i larriére de l'appareil pour per-
mettre des connexions tres courtes.

A D'arriere de l'appareil se trouvent
également les douilles destinées a la sup-
pression temporaire du faisceau électro-
nique, possibilité trés utile pour certaines
mesures, et aussi pour la photographie.
On peut, en effet, au moyen de relais appro-
priés, ne faire apparaitre le spot sur I'écran
qu'au début du phénomeéne. Le marquage
du temps peut se faire trés simplement par
modulation du faisceau électronique. Le
générateur & fréquences musicales Phi-
lips GM 2307 convient particulierement
bien pour ce mode d'utilisation.

{Le dispositif d’alimentation est contenu
dans un blindage en acier suffisamment
épais pour éliminer les effets dus aux
champs parasites. L’alimentation en cou-
rant continu se compose de deux parties.
La premiére fournit la tension anodique au
tube & rayons électroniques, tandis que la
deuxiéme est destinée & alimenter I'ampli-
ficateur et le dispositif de base de temps.
Une fraction de la tension filtrée est stabi-
lisée par un tube spécial au néon.

Nous avons cité, parmi les différentes
formes de balayage qui peuvent étre uti-
lisés, le balayage monocourse. Ce dispositif,
en raison de sa nouveauté, mérite une
attention toute particuliere. Il permet de
halayer I’écran une seule fois, 4 une vitesse

eterminée par la fréclluence de réglage
de la base de temps. Il est donc possible
de balayer I’écran en un temps qui peut
varier de 1/2 seconde & 1/150.000 seconde.
Ce dispositif s’utilise done plus particuliére-
ment pour 1’étude de phénomenes transi-
toires. La vitesse de balayage doit étre
réglée en fonction de la durée du phéno-
mene.

1l est facile de photographier les phéno-
menes transitoires ou apériodiques. Le
statif photographique GM-4193 a été prévu
spécialement pour étre utilisé avee l'oscil-
lographe & rayons électroniques Philips,
type MS-476.

es applications dans le domaine de la
radio et de 'amplification sont bien con-
nues :

Etude des courbes de résonance, dugain,
des distorsions, de la détection, mise au
point des filtres, mesure des tensions de
ronflement, ete.

Dans le domaine de I’électrotechnique,
citons : Iétude des caractéristiques des
générateurs, la mesure des relations de
phase, la mise au point des relais et contac-
teurs automatiques. Ilest souvent utile dese
servir du commutateur électronique Philips
GM-4196, afin de pouvoir observer simul-
tanément deux phénomenes (fig. 2, 8 et 4).

L'emploi de Doscillographe a rayons
électroniques se répand de plus en plus dans
toutes les branches de Findustrie. En effet,
il est généralement facile de traduire les
phénomeénes de tous genres en variations
correspondantes de fensions électriques.
L’absence d’inertie de D’oscillographe &
rayons électroniques permet son emploi
pour un grand nombre de mesures qui
étaient auparavant pénibles a obtenir,
sinon impossibles. De plus, la grande sensi-
bilité de l'oscillographe & rayons électro-
niques Philips MS-476, ainsi que I’étendue
de la gamme de fréquences de 'amplifica-
teur, permettent de pratiquer les mesures
dans les cas les plus délicats.

Il est utilisé dans l’industrie chimique
pour certaines analyses et permet un gain
de temps précieux. Dans I'industrie méea-
nigue, un grand nombre d’organes tra-

Novembre 1943

1

dueteurs ont été créés afin de permettre les
mesures et les contréles les plus variés :
étude de vibrations, de déformations mé-
caniques, ete...

Loscillographe & rayons électroniques
est également trés utilisé en photographie
et en médecine.

L'OSCILLOGRAPHE
A RAYONS ELECTRONIQUES
PHILIPS GM-3155
La demande pour un petit oscillographe

a rayons électroniques, complet et portatif,

croit de jour en jour. L’oscillographe Phi-

lips GM-3155 répond bien aux exigences de
la pratique. :
Les dimensions ont été réduites au mi-

nimum compatible avee le bon fonctionne-
ment d'un appareil de mesures sérieux.
En effet, cet appareil ne mesure que
22 x 17 X 24 cm. pour un poids de
7,2 kg. seulement. L’écran du tube a un
diamétre de 70 mm.

Malgré sa petite taille, I'oscillographe
a rayons électroniques Philips GM-8155
est muni de nombreux perfectionnements
et ses possibilités d’emploi sont trés éten-
dues.

Les réglages combinés de luminosité et
de concentration du faisceau électroniques
permettent d’obtenir un tracé délié, indis-
pensable si 'on veut faire des mesures
pratiques et significatives.

L’amplificateur vertical est prévu pour
une gamme de fréquences allant de 25 Hz
4 100 kHz. En plus du réglage continu, le
gain peut étre Téglé en trois étages :

10 Sensibilité de 125 mVeff/cm. de hau-
teur d’image ;

20 Sensibilité de 850 mVeff/em. de hau-
teur d’image ;3

3o Sensibilité de 830 mVeff/em. de hau-
teur d'image.

Enfin, si le signal est appliqué directe-
ment aux plaques de déviation verticales,
la sensibilité est de 17 Veff/em. de hauteur
d’image.

[Le taux de contre-réaction employé est
maximum dans la position 8. Dans ce cas,
la caractéristique de fréquence s’écarte de
moins de 1 décibel de l'horizontale de
25 Hz & 100 kHz.

L’impédance d’entrée peut étre, au
choix, de 10.000 ohms ou de 1 mégohm,

L’amplificateur de déviation horizon-
tale est prévu pour une gamme de fré-
quences allant de 25 4 10.000 Hz. Il est
muni dun dispositif de contre-réaction
efficace. Sa sensibilité ¢st au maximum de
700 mVeff/em. de hauteur d’image. Sans
amplificateur, la sensibilité des plaques de
déviation horizontales est de 21 Veff/em.
de hauteur d’image.

Le dispositif de base de temps incorporé
permet le balayage aux fréquences com-
prises entre 20 et 20.000 Hz.

Le balayage peut étre synchronisé soit
par le phénomene & étudier, soit par une
tension extérieure, soit encore par la fré-
quence du réseau.

iLe marquage du temps peut se faire par
modulation du faisceau électronique. On
obtient alors un tracé en trait interrompu.
La distance entre deux traits correspond a
un intervalle de temps déterminé par la
fréquence de modulation. L’emploi du
générateur a fréquences musicales Philips
GM-2307 permet d’obtenir des mesures de
durées trés précises.

Le dispositif d’alimentation comporte
deux parties : la premiére sert uniquement
au tube & rayons électroniques, tandis que
la deuxieme fournit les tensions nécessaires
aux amplificateurs et aux dispositifs de
base de temps. Le filtrage se fait au moyen
de condensateurs Philips « Microlyte ». Un
commutateur carrousel permet l'adapta-
tion aux différentes tensions de réseau. La
consommation totale est de P'ordre de
40 watts.

Dans lindustrie radio-électrique, ce petit
oscillographe sert & la mise au point des
récepteurs. Dans ce cas, il est généralement
utilisé en combinaison avec le modulateur
de fréquence GM-2881 et avec 'oscillateur
haute fréquence GM-2882. Il permet la
localisation rapide des défauts et le contrdle
des piéces détachées.

En électrotechnique, citons entre autres
les essais et réglages de commutateurs et
relais, les mesures d’angle de phase, les
essais de moteurs et ’étude de la forme des
courants (fig. 1).

L oscillographe a rayons électroniques
Philips GM-8135 est également utilisé dans
Iindustrie mécanique, en combinaison
avee des organes traducteurs simples des-
tinés & faire correspondre aux phénomenes
qui interviennent des phénomenes élec-
triques d’une étude plus facile.



INFORMATIONS

LA CONSTRUCTION
RADIOELECTRIQUE
A L'EXPOSITION DU COMMERCE
ET DE L'INDUSTRIE
Grand-Palais des Champs-Elysées

Cette exposition a ¢té organisée dans les
aleries entourant la grande nef du Grand-
alais, par le Centre d’Initiatives sociales.

Par rapport & I'Exposition des Economies
de Matiéres le programme est plus vaste et
le nombre d’entreprises intéressées est plus
étendu. Il s’agit de mettre en évidence
P’effort. considérable développé par I'indus-
trie frangaise pour vivre quand méme,
malgré les handicaps de toute nature qui
pésent sur elle depuis la guerre.

Exposition fort intéressante a tous égards
en ce qui concerne tant la grosse industrie
queles industries d’art. Il n’en est pas moins
vrai que le Comité d’Organisation des In-
dustries de la Construction électrique y est
réduit a la portion congrue, sinon congruente,
et que la radio, en part.ic.ulier, v ef\it plus
que modeste figure. 1l est juste de dire qu’il
lui était difficile de mieux faire, en raison
des interdictions qui la frappent.

Aussi nous bornerons-nous a rappeler
les résultats essentiels qui jalonnent depuis
la guerre la marche de son progres.

En ce qui concerne les récepteurs, nous
retrouvons la comparaison déja faite entre
le Técepteur normal a 4 lampes, type 1939,
et celui de méme type et de méme marque,
construit en 1942. Le tableau ci-dessous
est d’ailleurs trés éloquent & cet égard :

Economies réalisées

MATIERES PREMIERES St S hmin
ET PIECES EN POIDS| gy o
(Kilogr.) S
Chéassis en tole d’acier .| 1,30 100 %
Démultiplicateur en tole
S HTTET e N e 0,25 88 9
Circuits d’alimentation
et transfo :
Acier ordinaire ....| 0,30 90 9,
Téle au silicium...| 2,65 90 9,
Cuivre en fils ..... 0,40 94 9
Bloc d’accord et commu-
tation :
Acier ordinaire ....| 0,055 56 o
Cuivre en fils .....| 0,015 50-9,
Argent. .15 oiiuis 0,25 gr. | 50 %
Récapitulation :
Acier ordinaire ....| 2 kilos | 48 9
Acier au silicium ..| 2,65 84 9
Cuivre en fils ..... 0,45 a7 %
halron= S8l 0,15 200 9,
Afrafbo s iiieaboli oo 0,25 gr. | 50 9,

Dans certains postes, le chdssis métal-
ligue a été purement et simplement sup-
primé, parfois remplacé par une plaque
de bakélite, qui introduit 150 gr. d’isolant
au lieu de 400 gr. de téle. Assurément, on
ne peut obtenir par ce procédé les mémes
effets de blindage et de masse.

Le transformateur d’alimentation a aussi
été radicalement éliminé par le passage du
poste « alternatif » au poste « universel ». Il
en résulte un allégement considérable et
une diminution sensible du prix de revient.
Pourtant, le transformateur subsiste encore
dans bien des cas, mais en huit ans (1934 a
1942) il s’est considérablement modifié :
allégement de 1/5 par la réductiondel’épais-
seur des toles et du circuit magnétique,
suppression des chutes de découpage par
un choix convenable de la forme du circuit,
remplacement du lathéroid par le presspahn
imprégné pour Ia planchette & cosses, sup-
pression du capot en téle, fixation par
pattes rapportées. D’olr économie de 54 a
46 9%, sur le cuivre, de 35 & 45 9 sur le fer
et de 40 & 50 9 sur I'isolant.
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Dans le bloc d’accord, le commutateur
n’a plus qu'une galette au lieu de deux.
Les cillets, rivets, vis, écrous et rondelles
de fixation ont été supprimés par I'agra-
fage, d’olt économie de place et de poids.
On gagne aussi par le choix des matériaux
environ 950 gr. par bloc (640 gr. au lieu de
1.590 gr.). Autres perfectionnements
trimmers sur chaque bande d’ondes et
noyau de fer réglable dans les inductances
a haute fréquence, méme en ondes courtes.

Le démultiplicateur n'est plus en tole
d’acier, mais en feuille d’aluminium rigide
ou alliage trempé, de méme que le support
de cadran.

La tendance est a ’adoption d’un poten-
tioméire de petit modele (85mm. de diameétre
au plus).

On a pu réduire ’encombrement et le
poids des condensateurs réglables en rem-
plagant les lames en acier par des lames
minces en alliage d’aluminium dur, L’effet
Larsen s’en trouve réduit. Mais pour le
supprimer entiérement, on a recours a des
condensateurs 4 armatures tubulaires cou-
lissant I'une dans 'autre ; parfois ces ar-
matures sont & section spirale. I1 suffit de
13 spires de 35 mm. de diamétre extérieur
pour assurer une capacité de 500 pF,
couvrant la bande de 500 & 1,700 kilohertz,
lorsque les armatures sont engagées sur
une hauteur de 10 mm. seulement. La posi-
tion du réglage doeit étre fixée a 4/1.000 prés
pour un écart de 0,5 kilohertz entre deux
accords successifs. Découpé en oblique, le
stator permet d’obtenir la variation li-
néaire de fréquence, Mais la construction
mécanique de ces condensateurs, qui con-
viennent aussi bien pour I'accord que
comme ajustables, doit étre trés soignée.

Les haut-parleurs semblent s’orienter vers
le type a4 bobine mobile avee aimant per-
manent, qui posséde une qualité et une
stabilité supérieures & celles de 'électrody-
namique 4 exc tation séparée. La diminu-
tion du diamétie de la membrane — 19 em.
a 15 em. pour le modéle normal — permet
de réaliser en poids un gain de 50 9%.

Les progrés les plus décisifs ont porté
sur la i%rme, les dimensions et la composi-
tion de Vaimant permanent. Pour trouver
les conditions de poids minimum de ’ai-
mant, on est conduit & rechercher le maxi-
mum du produit B X H de I'induction par
le champ intérieur. Or, le maximum de ce
produit est, pour I’acier au tungsténe, de
2 % 10% gauss-cersteds, correspondant i
un champ de 30 ccrsteds, tandis que pour
’acier ticonal (titane, cobalt, aluminium)
ce maximum est de 1,8 X 10° gauss-
ersteds, correspondant & un champ de
400 cersteds. suffit done de neuf fois
moins d’acier au titane que d’acier au
tungsténe pour entretenir le méme champ
dans le meéme entrefer. Autre avantage :
avec ce nouvel acier, la longueur totale de
I’aimant est treize fois plus petite.

Sur des moteurs de haui-parleurs, dont les
membranes ont 17 et 21 em. de diamétre
fonetionnant avee le méme champ magné-
tique dans le méme entrefer, la proportion
de titane a une influence décisive sur le
poids de I’aimant, comme I’indique le ta-
bleau ci-dessous donné par M. d’Aboville :

Poids en grammes

/1/7";:‘.

du moteurip . ne

ACIER A AIMANT

Acier a 15 9% cobalt.| 1.314 580

Wtame e e 703 325
Bbane 2 as o 545 235
Titane 3.8 ..ot 326 104
Titgne 52 .o 0oy Feried 296 T4

En choisissant convenablement la nature
de P'acier et la forme de I'aimant, on peut
réduire de moitié le poids du haut-parleur.

La filtration est c¢galement en progres,

du fait du remplacement des condensateurs
électrochimigues & anode lisse par des
condensateurs & anode gravée. A égalité de
capacité, réduction de 80 9, en poids et en
volume, De plus la réduction d’encombre-
ment et de masse permet de remplacer la
fixation coliteuse et lourde par vis, écrou et
rondelle, par une fixation légére sur les fils
de connexion formant sorties d’armatures.

Méme les cordons d’alimentation ont été
I'objet de transformation par la suppression
du guipage au caoutchouc et son rempla-
cement par une gaine de textile.

Nous assistons aussi & la généralisation
du coffret léger en matiére moulée, rem-
placant I’ébénisterie lourde. Le poids du
coffret est obligatoirement limité 4 1 kilo
au plus, d’olt un nouveau gain.

A noter encore, d'une maniére générale,
un progrés constant vers la qualité totale.
C’est ainsi, par exemple, qu’on recherche :
une stabilisation toujours plus grande des
fréquences et des circuits accordés; la
suppression de, la transmodulaiion par le
cm_ipiage a contre-réaction qui se vulgarise;
enfin 1"accroissement de la qualité des eir-
cuils, par P'augmentation du coefficient
de surtensicn.

Les isolants évoluent vers I'utilisation
toujours plus universelle des matiéres plas-
tiques, phénoplastes, aminoplastes, résines
vinyliques et autres : 1 kilo de bakélite
perinet d’économiser 4 kilos de métal, d’our
encore un gain en légéreté, sans compter
I"économie de coton et de soie du matériel
isolant, économie qui se chiffre mensuelle-
ment par 6.000 kilos, rien que pour ces deux
textiles utilisés comine isolants,

La bakélite est utilisée pour toutes les
petites piéces isolantes, en haute ou en
basse fréquence : boites de raccordement,
boitiers de récepteurs et d’appareils de
mesure, flasques de moteurs, capots de
transformateurs, réglette a4 jacks, ete...

La fibre de verre permet d’économiser
annuellement 8 tonnes de mica. L’ouale de
verre est un excellent isolant, résistant aux
températures élevées. Les fissus de verre a
base de silionne (fibre continue), verrofibre
(fibre courte) ou varranne, enduits ou im-
prégnés, remplacent les foiles vernies iso-
lantes et le « souplisso » : carcasses de trans-
formateurs, rubans et gaines isolautes,
écrans incombustibles.

Quant aux fubes élecironiques, on n’en
voit pour le moment que les types classiques
normalisés. Il est possible cependant qu’a
Pavenir la production s’oriente wvers le
tube « tout verre », monté sans pincement
ni culot, du fait que les broches sortent
directement de 'ampoule par des joints au
ferro-chirome. On gagne ainsi non seule-
ment en poids et en encombrement, mais
en qualité. Pourtant, dans les lampes no--
malisées actuelles, la capacité grille-anode
reste inféricure 4 38 p ¥, méme dans les
lampes dites « single ended », dans les-

_quelles la sortie de la grille de commande

est faite, non plus au sommet de Pampoule,
mais par le culot, en raison de la facilitée
d’exploitation, qui en résulte.

L’émission secondaire, qui a fait ses
preuves dans la fabrication des tubes mul-
tiplicateurs d’élecirons & concentration ma-
gnétique offrant une amplification de
10.000 répartie sur dix étages pour une
tension de 200 V entre phote-cathodes et
anodes, est appelée & révolutionner la
technique de demain.

D’ailleurs, ne verrons-nous pas beaucoup
mieux avec les ondes centimétriques et les
tubes a modulation de vitesse chargés de les
engendrer et de les recevoir ? Quoi qu’il en
soit, il semble gu’on ait actuellement tiré
la quintessence des procédés classiques de
fabrication des lampes, le « souffle » limi-
tant absolument la réduction en volume
et en poids. -

En bref, cette Exposition du Commerce
et de I'Industrie marque une étapedans
I’ascension constante de Ia  production
frangaise vers la qualité et le progres,

la radio frangaise




La Presse Technique a tfravers le Monde

UN DISPOSITIF SIMPLE POUR L'ENREGISTREMENT DU SON.,
par K. de BCER et A. Th. VAN URK. (Revue technigue Philips,
avril 1939, +. IV, n® 4, p. [11-118, 8 figures.)

1l s’agit d’un appareil simple permettant au profane de faire
des enregistrements sonores de qualité en se servant de la partie
A basse fréquence d’un récepteur de radiodiffusion comme ampli-
ficateur microphonique, pour répondre a différents besoins.

Le systéme repose sur I'enregisirement mécanique au moyen
d’un burin, selon le procédé Berliner. L'enregistreur est construit
de manitre 4 pouvoir étre adapté & I'un et I'autre procédé de
rravure, 4 partir de la périphérie ou & partir du centre du disque.

rayon de courbure de la pointe de l'aiguille neuve passe de
504 100 m % environ au cours de la reproduction. Il y a donc
intérét, en raison de la croissance du rayon de courbure, a
commencer 1'enregistrement par le centre.

Le graveur électromagnétique répond au schéma de la figure 1.
En dimensionnant convenablement 1’aimant, on donne a lins-
cripteur la sensibilité maximum. Il convient également de réduire
I’inertie de I’armature et du ciseau. Les dimensions de 'armature
doivent répondre a la résistance du disque. On évite la distorsion
non linéaire en conservant un entrefer assez grand par rapport
a 'amplitude de armature. L’effort a appliquet a I'armature est
bien moindre que dans le procédé Philips-Miller.

Lz bloc d’armature du graveur est reproduit sur la figure 2. Les
plaques de serrage K, encastrées entre les bloes latéraux des
pitces polaires P, portent 'armature A proprement dite et ses
bobines Sp, par I'intermédiaire des tiges T, servant d’axe de
torsion. L’auteur décrit ensuite le systéme d'entrainement du
disque. Si le tourne-disque a un moment d’inertie élevé, les
variations du couple de freinage sont moins %énantes et il sufiit
d'utiliser un couple moteur de 5.000 g.-em. A la reproduction, un

Fic. 1. g

couple de 800 g.-em. suffit, Mais un tel moteur de phonographe
ne peut servir a lenregistrement, étant six fois trop faible. La
vitesse d'entrainement est vérifiée sur le bord du plateau par
stroboscopie.

L’amplitude de vitesse du burin doit étre indépendante de la
fréquence du courant dans les bobines de I'armature. La fré-
quence propre de larmature est choisie vers 6.000 p.-s.; en
régime dynamique, la résistance du disque I'éléeve de 10 9 envi-
ron. La caractéristique de fréquence est pratiquement horizon-
tale entre 60 et 4.500 p.-s. L’écart maximum inférieur a4 2 décibels
est imperceptible. On peut améliorer la reproduction en portant &
8.500 p.-s. la fréquence propre de I'armature. La caractéristique
donne alors une réponse constante entre 50 et 6.500 p.-s.

A la sortie de la partie & basse fréquence du récepteur de radio-
diffusion, on recueille une tension indépendante de la fréquence.
Gréace A son impédance de 5 ohms & 1.000 p.-s., le graveur peut
étre conneecté directement aux bornes du haut-parleur supplé-
mentaire. La puissance supplémentaire requise de 0,6 W peut étre
fournie avec une distorsion inférieure 4 5 9, par tout bon récep-
teur. Le microphone est relié aux bornes « pick-up » de I'appareil.
Le controle de ’amplitude admissible (50 .m) est assuré par
un voltmeétre de pointe. La déviation a ne pas dépasser est indi-
quée sur I’échelle du cadran. Le réglage de tonalité est placé sur
la position « parole », ce qui affaiblit 1a tension de sortie pour les
fréquences inférieures 3 800 p.-s. On évite ainsi exagération des
sons graves lors de la reproduction, avec pick-up ordinaire non
compensé, des enregistrements faits 4 amplitude de vitesse
constante. :

Un méme burin en acier peut graver les deux faces d’un méme
disque. Le saphir ne s’use qu’au bout de 20 a 30 enregistrements.
Avec un bon pick-up léger, les disques en laque ou gélatine
peuvent servir 100 fois. Avec un phonographe mécanique por-
tatif, 30 fois seulement.

Les figures 1 et 2 sont les figure 1 (p. 112) et figure 3 (p. 114).

Novembre 1943

L'ETUDE DES FUSIBLES DE PROTECTION A L'AIDE DE L'OS-
CILLOGRAPHE CATHODIQUE, par J. A. M. VAN LIEMPT et
J. A. de VRIEND, |Revue techniqwe Philips, . IV, n° 4, avril 1939,
p. 123125, 2 figures.)

Il est trés important de connaitre le temps de fusion des fusibles.,
2
qui répond a 'expression : { = C %—2 ,q étant la section du fil fusible

en centimétres carrés et I le courant de court-circuit en ampéres.
La valeur de C est la suivante en fonction de la nature du métal :
)

CONSTANTE C DE RE’I‘.‘-\RD ABSOLU

METAUX 10-8 C (A2: cm?)
e R e e R SRS ST o 1.000
ATgent o n ol i e S e 720
Blatme .- cars el s aS i o 235
LTI e e S S E I SRR R Ty R B S 150
T e A e e SN R A 125
e pIDeE s e 80
AT e e el e e ol R R e e 45
R ORED s T R e AR SRR 40

En prineipe, le produit I* ¢ doit étre constant : c’est la constante
de retard relatif. Pratiquement, elle est de 40 A® s pour un fusible
de 6 A et de 200 A® s pour un fusible de 15 A. Un courant de
court-circuit de 30 A fondra en 1/50 s. un fusible de 6 A et en
1/10 s. un fusible de 15 A.

Le_montage pour I’étude des fusibles est représenté ci-dessous.
Aux bornes de la source E du courant de court-circuit, on
branche en série le fusible Z, une résistance fixe R; et une
résistance réglable R,, toutes deux non inductives. La chute
de tension aux bornes de R, est appliquée aux plaques 5 et 7 du
tube cathodique. Un balayage horizontal, proportionnel au temps,
est obtenu au moyen du redresseur G, alimenté par le réseau et
qui charge le condensateur C. La tension de base de temps est
appliquée entre les plaques 1 et 2. Le potentiométre P permet de
polariser positivement la plaque 1 par rapport a la plaque 2.
On peut ainsi disposer, pour la mesure, de toute la largeur de
I’éeran,

La courbe qui apparait sur ’écran est photographiée par une
caméra, Lorsqu’on appuie sur le bouton poussoir 3, Popération
est automatiquement déclenchée. Le relais r* enclenche les relais rq,
puis r;. La base de temps se met a fonctionner, puis le courant
de court-circuit traverse le fusible. L’obturateur de la caméra est

. réglé sur 0,5 s par exemple.

1 :

%’our I’étalonnage du courant, on reléve sur la méme plague
un oscillogramme analogue obtenu avec un ruban de cuivre & la
place du fusible. L’échelle des temps est donnée par Penregis-
trement de 'onde du réseau a 30 p.-s.

La mesure peut étre faite en courant alternatif.

(3]
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la région sud-ouest. Ecrire Revue, qui transmettra.

Cherche acheteur ou gérant sérieux pour atelier Radio-Dépannage,
gros rapport, ville Berry. Ecrire n° 944 au journal.

Cherche INGENIEUR-RADIO toute premiére force. Situation

stable.
S’adresser SERVICE DES TECHNICIENS, 2, Cité Milton & PARIS_

S. S . M. RADIQ si5isa00 .05 Tommes
Condensateur " MICARGENT "

au mica métallisé pour H. E.
PUBL. RAPY

Modéle nu — Grattable pour M. F.
Type professionnel — Boitier stéatite
Type Marine - Emission petite puissance

- ANTENNES TELESCOPIQUES
(Modéle luxe) DE VOITURE 390 francs

RADIO-PAPYRUS, 25, Boulevard Voltaire, PARIS-XI®
Téléphone : ROQuette 53-31
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ACTUELLEMENT !...

FAITES RECUPERER ET REPARER VOS TRANSFORMATEURS
& “ RADIOSTELLA ” :

S AR L. Capital 180.000 frs
51 bis, rue Plat

Téléphone :
PARIS [XXe)

MENilmonfant 92-72




QUELQUES GRANDS
ROULEMENTS
A RETENUE D'AIGUILLES

LEVALLOIS-PERRET - SEINE
LA RICAMARIE - LOIRE

Publ. R. Domenach™—JM.C. 5. P.

Qv*

\

41 RUE EMILE ZOLA_-MONTREUIL.(SEINE)
TEL. AVRON 395-20

Pu8 COIRAT.

' LaBoRATOIRE INDUSTRIEL D’ ELECTRICITE
4], Rue Emile Zola.MONTREUIL (Seine)
~ Tél. Avron 39-20




C.I.M.E WWWM%MM[ { |

Caloriferes | Résistances | Les Rasoirs
Electrigues | Electriques | Electrigues :
960et 1280 watts | CHAUFFANTES! ¢ ALGO * %
[10-210 volts (tous modeles) | (marque déposée]
Ajustables | Commutateurs| Mécapique
(tous. modles] rotatifs | de Precision
Stéatite | nouveau modéle | DECOUPASE - TOURNAGE
et Bakélite' | perfectionné | FRAISAGE au100°de7

MEN 90 56
ET LA SUITE

C.I.M.E.

17, RUE DES PRUNIERS .PARIS XX*

 BUREAUX
{12, Rue Réaumur-PARIS .

SOCIETE A RESPONSABILTE

Télf:‘CEN'r[f_ai 48998 4707  au camraL pe 200,000 P

R.C. Seine 263-634 B

‘ erresenfam en. Zone non Occupee
E?ab!?ssemeni’s ROJAT,158,Rue de Venddme, LYON 4

VOLTMETRE
LECTRONIQUE

'—USINES

4l Grande Rue 4
FI.ES_SIS.P.BBENSBN {Seine)
Téléphone : SCEAUX 1638

AE

VOLTM ETRE.

ELECTRONIQUE
Q.METRE WATTMETRE
“PONT DE DISTORSION
. DETECTEUR _

"QUADRATIQUE
‘SPECTROGRAPHE
PANTOGRAPHE
UVE DANALOGIE

AUTORISATION N 187 - Le Géranf : F, DuxobD.

Imp. du Pelil Parisien, 18, rie d’Lnghien, Paris.

b

P DR R T




A
il‘

L " LT -
,-'.I L
1' s
X i i '-'.-.||:| T
1 1 LY
W,
TR e gy A s gl W e e R
B Ll e ] e
i "'}-:,i'. A AT ks
gL, s e A
P 'rl. -rI.‘. ..I.'.‘._ 1y d DS N
P i el N i ey b i '8
W

S [ ABORATCIRE INDUSTRIEL
e e D EL ECIRGITES 2.

|
.I.r
L5
P BA

Ty LT My
i R
il waeihlale L0
LY ! T e ]
"1: A I i v
peb AR ]

T
|

i
J‘-I;

e is : 'mr.ﬁmmﬂmﬂ-ﬁ BPS

B ST

T

» b ¥ 5 d r_
i [ - 1 i i I
< [ w. gl
1 ! i i L 4 " "
f 'y
LNk T J . o, BAW e
LI * L. 1 i . Li=1
» .|y ¥ ! i i ! S ."."l'd't
el il i ey ol o i PR A R . el L s . g Tran p T S
1 8 O i d ..:Hg L Ag s
! b el L it J ! " - g L Fy
" | 4 F e ; ! s ¥ ! 1 8y 5 ]
i b e e e
= . S A k ey e ITTLEL I.F'.'- L
A Y e s ) i 2y .
- i e W Rl Y . N . "
o L Y N " i A
. . T e
A . 1 Lol Sy
i . b

o N W

{
E
i

it

R &

T
s

5 -
L TR
2 :

,ﬂl N

L.;. Lty il e
i Al p

.....
e

LN S e

= e T T e

Pont de mesure de taux d'harmoniques & 50 périodes.

EAUCOUP de techniciens avaient pris I’habitude, il y a quelques
B annees, d'adopter, pour la réalisation de leurs amplificateurs,

des transformateurs basse fréquence d'importation étrangére.

Cependant, on pouvait trouver en France des transformateurs
basse fréquence de trés haute qualité concus par des ingénieurs
frangais, réalisés avec des matériaux francais et dont les perfor-
mances n’avaient rien a envier 3 celles de la concurrence étrangeére.
|l s’agit des transformateurs étudiés par le Laboratoire Industriel
d’Electricité, et qui, d'ailleurs, avaient été adoptés par la plupart
des organismes officiels francais et par la Radiodiffusion Nationale
en particulier.

Certes, les transformateurs basse fréquence posent des pro-
blémes trés délicats, et s'il est possible de réaliser facilement un
modeéle de performances moyennes, il n'en est pas de méme lors-
qu’il s’agit de trés haute fidélité et que I'on s'impose des caractéris-
tiques.de l'ordre de + 1 DB dans la gamme 30/20.000.

Pourtant, ce sont des performances que I'on rencontre cou-
ramment dans les productions du Laboratoire Industriel d’Electri-
cité et qui sont méme largement dépassées dans les tout récents
modeles tels que celui représenté ci-contre.

Ces résultats sont le fruit d’'une expérience de plus de dix années
— car c’est en- 1932 qu’a été fondé le Laboratoire Industriel d’Electri-

cite — et la combinaison de I'expé-
rience du constructeur et ‘de la
valeur de son équipe technique
permet d’arrivera des réalisa-
tions detout premierordre.

Ampli valise
pour enre-
gistrement
de cinéma.

Quelques
courbes

du
transfiltre.

£~

LES PRODUCTIONS
DU
LABORATOIRE INDUSTRIEL
D'ELECTRICITE

—

E
ll va d'ailleurs sans dire gue ces transformateurs ainsi concus ne sont

pas seulement établis pour donner une courbe de réponse aussi droite que
possible, mais ils sont "aussi ét'diés au point de vue distorsion linéaire —
distorsion de phase — action de._thamps magnétiques perturbateurs — réa-
lisations mécaniques — facilitésde montage, etc.

Iy a d'ailleurs lieu d'insiste- sur le fait que, poursuivant en cela une
politique générale bien définie, le laboratoire Industriel d’Electricité ne s'at-
tache pas a produire en trés grandes séries des modéles standards. L' expé-
rience a montré qu’'en France la multicité des problémes posés, la diversité
des techniques, ne conviennent pas 3 cette méthode de travail : chaque pro-
bleme demande une solution particuliére que le Laboratoire Industriel
d’Electricité s’attache toujours arésoudre, quelle que soit sa complexité.

a »

Falt

Bien entendu, il ne faudrait fas croire que I'activité du Laboratoire
lnf:iustriel d Electricité se porte uniguement sur les transformateurs basse
fréquence. Si ces éléments constituent une part importante de la production
cfes‘ Usines de Montreuil, il ne faut pas oublier que celles-ci sont équipées et
Uu’rlllées_ pour realiser des amplificateurs de tous types et de toutes puis-
sances ainsi que certains appareils ce mesures speciaux.

Dans cet ordre d’idées, toujours en évitant de s'attaquer a des problémes
deja traités et résolus par d'autres constructeurs, L. I. k. s'est attaché a réa-
liser des appareils de mesures speciaux et qui n'ont pas leur équivalent.

Par exemple, citons un original pont de distorsion que l'on voit repré-

senté ici et qui utilise comme source de courant la fréquence du secteur
lapres filtrage bien entendu). La mesure de distorsion est donc faite a
50 périodes, c’est-a-dire dans les cenditions les plus difficiles.

D’autre part, le Laboratoire Industriel d’Electricité construit depuis

dix années des boites d’affaiblissement pour la mesure précise des courbes
de réponse. ':

~ Dans le domaine des amplificateurs, c’est tous les amplis pour la radio-
diffusion ou I’enregistrement sonore et le cinéma qui sont spécialement
traités. Leur type varie 3 I'infini.

diométre pour I'étude de la
surdité, représenté ci-dessous. Cet

Transformateur
de mesures
pour télécom-
munications.
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Enfin, citons encore,
entre autres choses, un au-

appareil permet demesurer le degré
de la sensibilité de I'oreille et permet d'apprécier I'etticacité d’un traitement.

Citons encore, en dehors du matériel proprement dit, un accessoire qui
est utilisé dans la plupart des installations sonores : le transfiltre. C’est un
transformateur qui a les propriétés d'un tiltre correcteur et qui permet de
corriger les courbes de réponse, soit en remontant les basses fréequences et
en affaiblissant les aigus, soit en remontant les aigus et en affaiblissant les
basses. :

En dehors de cet appareil simplifié, le Laboratoire Industriel d’Electri-
cité a eu souvent I'occasion d’étudier des correcteurs complexes permettant
de corriger ou de déformer n’importe quelle courbe de réponse pour obtenir
un résultat ou un effet cherché.

-‘-
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Plusieurs pages de ce journal ne suffiraient pas pour énumérer la pro-
duction du Laboratoire Industriel d’Electricité. On peut la résumer en disant
qu'il est le plus ancien spécialiste francais de la basse fréquence de haute
qualité, soit dans le domaine du transformateur, soit dans le domaine de
"amplificateur ou des appareils de mesures spéciaux : et, sans chercher 3

résoudre tous les problémes au moyen de quelques éléments standardisés, le
Laboratoire Industriel d'Electricité s'attache 3 apporter 3 chaque probleme

la solution qui lui convient ; et c’est, bien entendu, la meilleure.

Audiométre (appareil pour déterminer la courbe du seuil d'audibilité).




