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“"LOI 694"

A loi 694 du 4 avril 1942 va-t-elle étre appliquée stricte-

L ment en 1944 ? Pour ma part, j'estime que la question

est d'importance, car cette loi représente une tentative

pour le redressement de notre enseignement technique,
redressement dont je crie la nécessité depuis longtemps.

D’abord, que dit cette loi ?

« La loi interdit a toutes les écoles privées d'enseignement
technique de décerner aucun dipléme, & titre gratuit ou oné-
reux. Les diplomes- seront attribués a la suite d’examens
publics ouverts dans le cadre départemental aux éléves des
écoles tant publiques que privées. A titre transitoire, des
diplémes seront encore décernés aux éléves terminant leur
scolarité au cours de l'année qui suivra la publication de
la loi.»

Au premier abord, cette loi semble une lapalissade. Peut-
on imaginer, en effet, que le professeur qui a fait le cours pen-
dant l'année soit I'’examinateur ? Cela est inadmissible !

Un. enseignement technique doit correspondre a un pro-
gramme bien déterminé, et les connaissances de l'éléve
doivent correspondre & ce programme et non pas a la fantaisie
ou aux préférences du professeur.

Or comment peuf-on contrdler le niveau intellectuel de
notre jeunesse si le professeur qui enseigne fait passer lui-
méme l'examen ?

A moins que celui-ci ne soit un Dieu, ce qui est peu pro-
« bable, comme il connait son éléve, il aura toujours vis-a-vis
de lui un préjugé favorable ou défavorable.

Mais ce qui est encore plus grave, c'est que, dans ces
conditions, il est permis aux professeurs d’enseigner les
pires fantaisies,

D’abord, pour étre professeur dans une école privée, il
suffit d'une simple carte de visite, et ce ne sont ni les
diplémes, que j’estime secondaires, ni les références indus-
trielles, qui dans l'enseignement technique sont trés im-
portantes, qui encombrent la plupart d'entre eux, Clest
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ainsi que, pour étre recus a un examen, certains éléves sont
condamnés & écrire des inepties.

Dans ce domaine, la situation est grave du fait que, jusqu’a
présent, l'enseignement technique échappe a tout contrdle
et que ce qui importe avant tout c’est la rentabilité d’une
affaire. Je ne vois aucun inconvénient a ce qu'une école radio
soit une excellente affaire, mais tout au moins qu’elle forme
des techniciens utilisables.

Ici, on oubliera d'apprendre a un monteur toutes les tech-
niques de la soudure du fil de Litz; 13, toute la technique du
céblage est celle de la boite a musique et le malheureux mon-
teur est complétement dépaysé lorsqu'on lui demande de
cébler un amplificateur téléphonique ou un récepteur profes-
sionnel. Pour la premiére fois de sa vie, il entend parler d’un
cidblage en peigne. Ou bien encore, tel professeur enseigne
qu’en prenant un condensateur de liaison de 25/1.000 dans
un- amplificateur & résistances, on prend un bon compromis
entre la reproduction des basses fréquences et des fréquences
élevées, un gros condensateur ayant une constante de temps
telle que 1'on est géné pour la reproduction des aigus (!!1).

Et les amplificateurs de télévision o ’on utilise 1 Mfd comme
capacité de liaison pour passer 5 mégacycles !

Voila une loi qu'on ne peut qu’approuver.

Mais sera-t-elle appliquée ? Souhaitons-le, car, d’une part,
son application au bout de dix-huit mois ne présente aucune
difficulté (malgré certaines tentatives de torpillage) et, d’autre
part, elle est indispensable au reléverent du niveau tech-
nique de notre enseignement professionnel.

MARC CHAUVIERRE.

P.-S. — Les lois actuellement en vigueur nous obligeant &
réduire le nombre de pages de noire revije, nous avons,
en conséquence, modifié notre mise en page de telle facon
que nos lecteurs seront toujours assurés de trouver dans
chaque numéro la méme quantité de matiéres,
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Le réglage automatique
de la frequence dans les
récepteurs (ou R.A.F.)

par J. QUINET

Ing. E. S. E., professeur & I'Ecole Centrale de T. S. F.,
ancien secrétaire général du Radio-Club de France.

Dans la deuxiéme édition de notre ouvrage Théorie et pratique
des amplificateurs (Dunod, éditeur), parue récemment, nous avons
fait allusion au fameux systéme R. C. A. (Radio Corporation of
America) de réglage automatique de I'accord dans les récepteurs
ou R. A. F. C’est un montage vraiment merveilleux, ‘car il fait
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Fic. 1.

preuve... d'intelligence ! C'est un « robot » radioélectrique ; mais
ce n'est pas un robot inerte ou amorphe comme tous les robots.
Ainsi qu’on va le voir, il fait preuve (fe réflexion, de jugement et
d’intelligence, et son action électrique dépend de ce qu’il aura
décidé | Ce montage ouvre d’ailleurs la voie 4 un grand nombre
d’applications,

Quel est maintenant le but poursuivi et le réle de ce
montage ?

On a encore présents 4 la mémoire les récepteurs a poussoirs,
qui ont été la grande vogue il y a peu d’annces, juste avant la
guerre. Nous les verrons cerlainement réapparaitre, car ils consti-
tuent au point de vue commercial la réalisation la plus parfaiie
du récepteur de radio et la plus belle au point de vue pratique.
En effet, quoi de plus « pratique » que d’entendre 1’émission que
I’on désire, simplement en appuyant sur le bouton de la station
correspondante, et sans autre mancuvre !

Mais... et il y a un « mais » : il faut que.ca marche ! Cest-a-dire

qu’il ne s’agit pas d’entendre une autre émission que celle que
I'on désire ! Il faut donc prévoir un systéme automatique qui

ANTENNE
* OSCILLATRICE AMPLI MF. DETECTEUR
MODULATRICE | 5 [
BF
SYSTEME DE OfSCRIMI -
C‘Mﬁdgﬂf s MATEUR
LOSCILLATRICE

Fic. 2.

tienne compte du changement possible de longueur d’onde de
I’émetteur, ct surtout du désaccord possible des circuits d’accord
du récepteur. En effet, le fait d’enfoncer un poussoir fait connecter
le circuit accordé d’avance sur une longueur d’onde déterminee.
Or, il y a du jeu dans certains dispositifs, le froid et le chaud font
jouer le métal des condensateurs, les serrages varient, les vis se
desserrent, ete., toutes choses qui tendent a faire varier 'accord
de nos circuits,

|55
(8]

11 fallait donc trouver un systeme enfiérement automatique qui
raménerait & sa valeur exacte, et sans la dépasser, 'accord de
chaque circuit correspondant & une station d’émission déter-
minge.

Dans le merveilleux systeme R. C. A. en question, le montage
comprend deux parties distinctes :

10 Le discriminateur, qui doit « distinguer » de quel coté est le
déréglage du circuit de réception par rapport a la fréquence de
I’émetteur; puis, étant donnés le sens et 1a valeur de ce désaceord,
qui doit fournir une tension de valeur et de sens bien défermineés.
C’est 12 ou le systéme fait preuve d’intelligence !

20 Le systéme de commande de la lampe oscillatrice locale, qui
est chargé de modifier de la quantité voulue la fréquence de cette
oscillatrice, de facon que les circuits de la M F recoivent des cou-
rants sur lesquels ils seront toujours accordés.

Mais ol le systéme parait doublement merveilleux, c’est que
cette variation de fréquence de 1'oscillatrice locale se fait par un
moyen purement sfafique, sans aucun moteur, sans aucun organe
tournant ou mobile, et méme sans I'intervention manuelle de
I'opérateur ! La correction eracte de I'accord se fait ainsi 4 'insu
de D'opérateur et instantanément. Il faut aussi que le systéme
s’arréte exactement au moment de I'accord exact.

On va voir qu’un tel systéme exige une connaissance parfaite
du fonctionnement des circuits d’accord et des lampes.

Nous allons examiner en détail le systéme R. C. A, en question.

Auparavant, et a titre documentaire, rappelons qu’on a réalis¢
différents systémes électromécaniques, avec moteurs ou organes
mobiles, dans lesquels on a cherché a atteindre le méme résultat.

A4 5 A
)
3 R = =V = —
g=l0" = 4 g=0"=,
c £4=20Y c £3=0.
E=IVEF =10 L
Lo |_~_
8 , B
Fic. 3. Fic. 4.

Comme dispositif-type, nous rappellerons le systéme A. R.C. L,
trés ingénieux, mais délicat 4 mettre au point.

Supposons un transformateur M F ayant un secondaire nor-
mal accordé sur 470 Ke, et deux autres secondaires accordes 'un
sur 460 Ke et ’autre sur 480 Ke (fig. 1), chacun d’eux étant relié¢
A une valve détectrice, et leurs circuits plaque étant montes en
opposition. Sile courant dans le primaire est exactement de £70 Ke
les deux secondaires auxiliaires ne sont pas impressionnés €t les
valves n'agissent pas. Mais si le courant primaire est différent de
470 Ke, en plus ou en moins, ¢'est 'un ou 'autre des deux circuits
qui entrera en action et il en résultera 4 la sortie, dans le eircuit
plaque, un courant détecté d’un sens ou de I'autre, suivant le sens
du désaccord. Le courant de sortie résultant est envoyé dans un
milli & cadre mobile qui tourne dans un sens ou dans I'autre en
entrainant la lame mobile d’un petit condensateur variable place
en paralléle sur le C V de Ioscillatrice, ‘le sens de rotation ctant
déterminé de facon que la correction de la fréquence de I'oscilla-
trice raméne les courants de MF exactement sur 470 Ee, et le
systéme s’arréte alors de fonctionner.

Le systeme R. C. A. est entiérement statique et fait appel aux
déphasages qui se produisent dans les circuits d’accord lorsquiils

A A
-} 3 f b i
T g10Y =7, I
C+ £3==I0v 4 = Ey=+10Y
e =
Sl i Fp-20¥ =
_—nd
! RN S
8 A
Fic. 5. Fic. 6.

ne sont pas en résonance. Le systéme est assez complexe et
;xécessite d’entrer dans quelques détails, ce que nous allons
aire.

11 faut aussi noter que tout circuit désaccordé fait apparaitre
une distorsion, & cause de l’action des bandes latérales. Enfin,
n’oublions pas que dans un superhétérodype le fait que la M F
est plus ou moins bien accordée dépend uniguement de la valeur
de la fréquence locale.
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4
Le schéma d’ensemble est donné par la figure 2.

Mais, afin d’étre clair, nous croyons utile de rappeler aupara-
vant quelques propriétés des circuits. :
Supposons deux générateurs de courant continu ayant les

i A A
EI /‘?f EI
+
C = C
% £
R =
= B8 B
Fic. 7. Fic. 8.

f. ¢. m. et les polarités indiquées sur les figures 3, 4, 5 et 6,
il en résulte une tensi on de sortie dontla valeur et le signe
sont indiqueés.

Dans Ia figure 5, le point B est & 1 10 v par rapport & A, et
dans la figure 6 c’est A quiest & + 10 v par rapport a B,

Remplacons les batteries par un potentiometre (fig. 7) : si
i, = E,, on voit que A et B sont au méme potentiel, et B pourra
étre positif ou négatif par rapport & A si les valeurs de E, et de
E, varient. En réalité, E, et E, seront fournis par deux diodes
séparées

11 en sera de méme dans un transformateur 4 prise médiane
(fig. 8) : les extrémités A et B du secondaire seront alternative-
ment positives et négatives par rapport a la prise médiane C,
c’est d’ailleurs le principe utilisé dans le push-pull.

Prenons maintenant un circuit oscillant : on sait que s’il est
accordé sur la fréquence de la source, le courant et la f.e.m.
induite dans la self (dans le cas d’une action inductive) sont en
phase. Par contre, en cas de désaccord, le courant sera décalé
en avance ou en arriére sur la f. e. m. Ce décalage est donné par

3 C_l.u_Lm 1
BP o =R

Supposons « variable et tracons la courbe de tg ¢ = f (w),
puis nous verrons la condition & réaliser pour que ce décalage, nul
a la résonance, varie trés vite de part et d’autre, puisque c’est juste-
ment la-dessus qu’est basée 'action du diseriminateur. Done, en
faisant varier » de 0 & I'infini, il est facile de voir que la courbe

; 1
de tg ¢ a la forme de la figure 9 : %’ est une droite, Fp= est

une branche d’hyperbole, et la somme algébrique de ces deux

Fic. 9.
S tg p. Al point A : =2 = —— dod Leo?
courbes nous donne tg g. Au point T CRo 29U Leo® =1
. Q
e e =
VLC

il ¥ a résonance. Caleulons maintenant tg o, ol  est I'inclinaison

Février 1944

de la tangente géométrique a la courbe au point A. La dérivée est :

sl 1
Be— Yo R Cro

1
et pour w = E il reste :

N 1 L L
y=-ﬁ'+-c-ﬁ.LC=3R

Ainsi le décalage variera d’autant plus vile de part et d’auire de

Ve

{
( |

I

|

I

| 255

|

|

|

o e
y-{||[. 60 470 480
Fic. 10. @

la résonance que L sera plus grand ef R plus petif. L'idéal serait
que, au point A, la ecourbe soit verticale.
Ceci dit, examinons le role du diseriminateur.

Le discriminateur. — Son rdle est, rappelons-le, de donner une
tension de sortie, d’amplitude et de polarité variables, dépendant
du sens et de la grandeur du désaccord. Cette tension résultante

Y
anl..
@__4- c+

2
=58
460 e

Fic. 11.

480

b b

2
TENSION
VARIAGLE

b
"

/|
)

470

sera alors appliquée a l'organe, ou plutét au circuit complexe
qui sera chargé de corriger la fréquence de l'oscillatrice locale
jusqu’au moment ol ce désaccord sera annulé.

Prenons d’abord un C. O. monté sur une. détectrice simple ©

Vsur T, VSurTs vsorR, Y
+ .
| H I
i\/1 i
| | I 0
e TN, ' N0 F
460 470 450 460 N |
i
|
VJUR/{’Z
¥ic. 12.

(fig. 10). La d. d. p. redressée qui apparait aux bornes de R aura
la forme classique de la courbe de résonance, le secondaire eétant
le siége d’une résonance série avec surtension.

Un tel montage fournit une tension variable, qui dépend du
désaccord, mais ne dépend pas du sens du désaccord ; done ce cir-
cuit ne peut convenir.

Prenons maintenant le circuit de la figure 11 avee deux valves
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montées en somme en opposition : en effet, si les tensions d’entrée
appliquées aux grilles sont égales, les tensions aux bornes de R,
et R, sont en opposition de phase et égales, A et B seront au
méme potentiel.
Supposons maintenant que la tension aux bornes de R, soit
de 20 v., et de 8 v. aux bornes de
R, on aura entre A et Bune d. d. p.
Va-Va de 12 v., et 4 serail plus négalif
N que B. Si, au contraire, il ¥ a 8 v.
sur R; et 20 v. sur R,, il ¥y aura
encore 12 v. entre A et B, mais A
sera phﬁw posifif quedB.
La figure 12 indique comment
7 480 F varient les tensions aux bornes de
T, et de T,, ainsi qu’aux bornes de
R, et de R, lorsque la fréquence
varie. C’est pourquoi la tension
enfre A et B sera la somme algé-
brique de ces deux derniéres ten--
= sions; ¢’est ce quiindique la figure 13
ou I'on voit que dans la région M N
Fic. 13 la tension entre A et B est d’au-
tant plus grande que le désaccord
est plus grand. 3 g
Ces explications théoriques étant données, voici maintenant
le schéma complet du discriminateur, qui sert de base a4 d’autres
circuits, et qui posséde des avantages supplémentaires (fig. 14).
Ici nous n’avons qu’un seul circuit secondaire L. L, Cs accordé
d’avance sur la M F, par exemple 470 Ke. En somme, le trans-
formateur M F qui précede le détecteur (voir figure 2) posséde
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deux secondaires : I'un allant au détecteur normal (et non figuré
sur la figure 14) et I"autre relié aux deux diodes. Le condensateur
C a une valeur élevée et son impédance est presque nulle, 1a bobine
L est une self de choe pour la M. F. et entre ses bornes existe
une d. d. p. E; qui est pratiquement la méme que celle exis-
tant aux bornes du circuit L; C,, puisqu’elle est en paralléle
avec lui.

11 y a deux couplages : I'un magnétique entre L, et Ly L., et
Pautre électrostatique par C. On voit ainsi que, entre la plaque
et la cathode de chaque valve, se trouvent placées en série les
selfs L + L, pour I'une, etL + L, pour I'autre. Appelons E, et
I, la d. d. p. aux bornes de L. et de L,. La d. d. p. appliquée sur

. la plague -de chaque diode est done
la somme géoméitrique de K, + E,
pour I'une, et de E, 4+ E, pour I'autre.
Prenons done E; comme origine des
phases et tracons la f. e. m. induite
E; dans L, L.. On sait quelle est en
opposition de phase avec la tension
rimaire E,. Cette f. e. m. induite
E‘@ engendre alors un courant secon-
daire Is qui sera en phase ou décalé
suivant qu'il sera accordé ou non.
Examinons séparément ces deux
cas en tracant le diagramme vectoriel.

Mais, auparavant, rappelons-nous
que la tension entre chacune des extré-
mités du secondaire L, + L, est en
opposition de phase avec celle de I'autre extrémité, c’est-a-dire
que les vecteurs E; et K. devront toujours étre opposés I'un a

Pautre. De plus, par suite de la prise médiane, K, sera par

A M
A

w

exemple décalé de -+ -5 sur B, et E; de — % sur E,. Enfin,

dans les selfs pures, le courant I est décalé de E en arriere

sur la d. d. p.; il faudra done que, dans tous les cas, les vec-
teurs E: et L, soient toujours perpendiculaires a Is.
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PrEMIER cas. — On est evactement accordé (fig. 15) : Iy est en
phase avec Es, E; et E, sont égaux et décalés de = — sur I, et la

somme géométrique de E, avec E, (soit V) est égale a celle de
E; avec E; (soit V). Les deux diodes sont soumises a deux d. d. p.
L] .

Fia. 16.

¢gales et également décalées, Vs et V., done il n’apparaitra aucun
courant résultant dans leurs circuits de plague et le potentiel de
A sera le méme que celui de la masse B. Le dispositif n’agit done
pas.

Deuxiiime cas. — On n'est pas evaclement accordé (fig. 16 et
17) : Ls est alors décalé en avance ou en retard sur Es suivant
le sens du désaccord, mais comme E. et E, sont toujours per-
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-

pendiculaires a Is (on néglige la résistance des selfs), il en résulte
que la somme géométrique de E, + E, n’est plus égale ni en
grandeur, ni en décalage, avec celle de E, + E,. Il apparaitra done
un courant dans le circuit plaque et I’équilibre est détruit. Le
potentiel de A sera plus positif ou plus négatif que celui ce B,
et la variation du courant résultant dans R, + R, est donnée
par la courbe en S de Ia figure 13.

1l faut remarquer maintenant ’importance qu’il y a & ce que
le secondaire soit accordé rigoureusement, L’accord exact du
primaire L, C, a moins d’importance : il n’affecte que I'amplitude
de la {.e. m. induite Es, c¢’est-a-dire au fond la valeur des deux
maxima de la courbe en 8; tandis que laccord du secondaire
régle la fréquence d’équilibre, par exemple 470 Ke.

Une variante du montage précédent est donnée par la figure 18,
sans self de choc L ; le schéma équivalent est celui de la figure 19,
car R, et R, se trouvent alors en paralléle. Le fonctionnement est
analogue et le résultat obtenu est le méme que plus haut.

20) Le circuit de commande de Uoscillatrice. — 1l s’agit, mainte-
nant que nous possédons uhe tension variable dont la valeur
et le sens dépendent du sens et

c de la valeur du désaecord, d’agir

I_ sur la fréquence de Toscillatrice
i

et de ramener ecelle-ci & la valeur
convenable ; cest alors que le

discriminateur cessera d’agir.
Pour cela, il suffira d’agir sur
la self du C. O. de l"oscillatrice :
C’_ -{: on shunte celle-¢ci par un circuit
complexe qui joue le tole d’une
c impédance variable qui pourra

3

étre selfique, ohmique ou capa-
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i

.;||H
.1[“——[ o

.|||}

N. B. — Par suite d’une erreur de
o dessin, Ja diagonale O V; n’a pas été
Fig. 19, figurée dans le dessin n° 16.
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citive suivant le sens de la tension fournie parle discriminateur ;
la valeur de cette impédance sera réglée par la valeur de cette
tension. En somme, il suffit de shunter la self oscillatrice par un

circuit fournissant un courant devant étre décalé de -2- en avance

ou en retard sur la d. d. p., ou bien en phase. T
Pour cela, on utilise une association d'une résistance en série

BN
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avec une capacité, le tout étant en paralléle avec la résistance
interne d’une lampe auxiliaire, qui, par suite du schéma, va jouer
le réle d'une self apparente variable.

Mais comme nous voulons étre clair et faire un exposé qui
soit compréhensible a4 tout technicien de la radio, et aussi a tout
étudiant, nous allons revenir un peu en arriére sur quelques
notions indispensables.

Nous nous moquons de ceux qui diront : « Tout cela est élé-
mentaire, et nous le savons. »

Nous désirons étre compris au minimum par un®chef monteur
et nous ne sommes pas de ces techniciens ou mathématiciens
imbéciles qui se croient déshonorés (!) en donnant le détail des
caleuls ou en ex-pli-quant réellement ce qu’ils exposent...

On sait que lorsqu'on a deux selfs en paralléle, non couplées,
la self de I'ensemble est plus petite que la plus petite des deux
selfs, et, si I'une d’elle est variable, la self totale sera elle-méme
variable. Si. dans un cireuit queleconque, le courant est décalé
en avance ou en arriére sur la d. d. p., nous dirons que le circuit
eSt capacitif ou selfique, sans connaitre la composition réelle de
ce circuit. Or, chose bizarre, le role de la self variable va étre
rempli par une lampe !

La figure 20 montre un circuit qui, vis-a-vis de la source alter-

native K, joue le rdle d’une résistance variable, et dont la valeur’

est réglée par la polarisation de grille.

Le courant plaque est en phase avec la f. e. m. E,. Mais n'ou-
blions pas que dans une lampe les tensions de grille et de plaque
varient en opposition de phase : en effet, si la grille devient plus
positive, 1, croit, la chute de tension dans 'impédance de plaque
augmente (& condition que cette impédance existe) et la tension
réelle de la plaque décroit. Tout cela « va sans dire », mais c’est
encore mieux en le disant !

Dans la figure 21, nous appliquons a la grille de commande
une source alternative de méme fréquence que celle de la plaque,
cette tension grille pourra méme étre fournie par la source plaque.
Mais supposons que, par un moyen quelconque, cette tension
grille Vi soit décalée de 90° en arriere sur Ep, c’est-a-dire décalée
en arriére de 1/4 de période : le courant plaque. qui varie en phase
avec Vg, sera lui-meéme décalé de 90° en arrigre sur Ep. La lampe

e
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Fig. 21.
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se comportera ainsi comme une self apparente, dont la valeur
dépendra de la polarisation statique de la grille de commande :
plus le courant plaque sera élevé et plus cette self apparente sera
faible et inversement.

Dans la figure 22, la branche RC, dont la tension HF aux
bornes est fournie par la self du C. O. de I'oscillatrice, est destinée
a produire I'inversion de phase nécessaire. La valeur de R est

&
beaucoup plus grande que l'impédance == du condensateur,
ainsi la branche RC se comporte & peu de chose prés. vis-a-vis
de la source, comme une résistance pure dans laquelle le courant
est en phase avec la tension. Mais la tension aux bornes de C est
décalée de 90° en arriere sur le courant, il en résulte alors cette
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chose fondamentale que le courant plagque est décalé de 90° en
arriére sur la tension gy fournie par le C. 0. de loscillatrice. Ainsi,
vis-a-vis de ce C. O., la lampe et le circuit CR jouent le rdle d'une
self apparente dont la valeur variera d’aprés la polarisation de
la lampe.

Lorsque le discriminateur ne fournit aucune tension, I'oscil-
latrice est shuntée par le circuit précédent et 'ensemble est ajuste

R
Y a4
\:: Ay ClLOMDE
‘_/' L'OSCILLATRICE
=

L I el

3]

2
r-5

Fig.

pour que, & ce moment, on soit réglé exactement sur la fréquence
désirée. Lorsque le discriminateur enyvoie une tension, en cas
de désaccord, la self apparente du circuit préeédent varie et
ramene la fréquence de l'oscillatrice a sa valeur voulue.

La figure 23 indigue le schéma réel de base. Le condensateur C,
n'a d’autre but que d’isoler la grille de la haute tension, sa
valeur est done élevée. R, et R; sont dans le circuit de commande
de Ia tension grille par le discriminateur et R, polarise normale-
ment la lampe lorsqu’il n'y a aucune tension de commande. En
faisant R, trés grand devant la réactance de C,, il n’y a pas
d’action sur le déréglage du décalage. La d. d. p. aux bornes de C;,
et fournie & la grille de commande de la lampe de controle de
I'oscillatrice, est done en quadrature avec la d. d. p. aux bornes
du C. O. oscillateur.

REALISATIONS PRATIQUES. — La figure 24 donne un schéma
d’ensemble de réalisation. On voit a la sortie du diseriminateur
une résistance de 8 mégohms shuntée par 0,02 wF, de fagon 4 aug-
menter la constante du temps du dispositif et 4 la rendre plus
grande que celle de l'antifading ou AV C (non figuré sur le
schéma). La capacité interne de la lampe de contréle 6J7, ¥
compris la capacité des connexions, joue le méme role que la
capacité C, du schéma précédent. ;

a figure 25 donne une variante du montage R. C. A. On voit
une premiére variante dans le discriminateur oli une sorte de
filtre RC,;C, a pour but de bloguer le passage de tout courant
M F. La tension B F est prise entre R, et R,, ce qui rend_néces-
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Fig. 23.

saire le filtre en question, qui remplace en somme la capacité C,
de la figure 18. En plus de la B F et de la tension de controle, le
discriminateur fournit aussi la tension pour l'antifading : la
charge de la valve D, est R, et celle de ]la valve D.est R, -’r.R,
afin de permettre de donner différentes tensions d'antifading
pour l]a M F et la HF, ce qui ne trouble pas le contrdle de la
fréquence. RAE

La partie inférieure du discriminateur ne va pas ici directe-
ment & la masse, le point P est & une tension de — 3 v. par rap-
port & la masse, et ceci & travers une résistance de 100.000 Q
shuntée pas 10 pF, pour bloguer tout accrochage BF possible.

Ainsi, tout le discriminateur est 4 — 3 v. et une polarisation
initiale est ainsi fournie aux grilles des lampes qui sont contrélées
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par I'antifading. (Il faut dire que ce montage est celui utilise
dans les postes R, C. A. a 10 et & 12 lampes !)

La partie supérieure de R, est reliée au sol a travers 1 ., pour
bloquer tout accrochage B F et surtout pour augmenter la cons-
tante de temps de l'ensemble.

6A8 TESLA

OSCILIATRICE

commande a distance. Il comprend un moteur électrique sous 24 v.
a embrayage et débrayage rapide, un condensateur variable et un
ensemble de boutons. Chaque bouton est relié¢ 4 un disque métaj-
lique portant un segment isolé, permettant de stopper le moteur.
L’cnsemble de ces disques ou sélecteur est monté sur un tambour
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Quant a la lampe de controle, elle est analogue a celledu
schéma 23 : la branche déphaseuse comprend 39.000 Q et 5 yu. F.
Drailleurs, ces 5 uul sont en paralléle avec la capacité grille-
cathode de la lampe. Quant au condensateur de 2/1000 uF en
série, il ne sert qu’a empécher la haute tension d’atteindre la
grille. Une résistance de 8.200 Q est en série entre la plague de
la lampe de contrdle et le C. O. de I'oscillatrice : elle sert & régler

LAMPE MF BoppF
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le fonctionnement du réglaﬁc de la fréquence sur toute la gamme.

Un interrupteur sert enfin &4 mettre tout le montage hors cir-
cuit : quand il est fermé, les cathodes des deux diodes sont reliées
ensemble et le discriminateur devient un détecteur & deux alter-
nances, les charges sont alors en paralléle et, dans ce cas, la ten-
sion B F et la tension d’antifading sont fournies comme dans le
schéma classique du détecteur double diode.

Le montage R. C. A. a poussoirs (modéle 812 K). — Ce dispo-
sitif est doublement ingénieux : il est trés simple et trés facile a
ajuster et permet enfin de rcaliser cette chose admirable : Ia
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couplé directement & 1'axe du C. V., lequel C. V. est mis en mouve-
ment par I'axe du moteur.

La figure 26 montre le systéme de commande.

11 v a autant de boutons qu’il y a de stations a recevoir ; et
quand on pousse un bouton, on libére les autres. Knfin le moteur
est muni d’un inverseur qui permet de changer son sens de rota-
tion, et cet inverseur est actionné par le C. V. au moment ou I'on
arrive 4 fond de course, soit au moment du maximum de capa-
cité, soit au moment du minimum. On va voir quel est son rale.

En appuyant sur un bouton, le circuit du moteur est fermeé,
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il démarre donc en entrainant tous les disques du selecteur ; mais
au moment ou le segment isolant du disque correspondant au
poussoir vient a passer sous le contact frotteur, le moteur et le
C. V. s’arrétent brusquement. On aura calé le segment isolant sur
le pourtour du disque de telle facon qu’a ce moment précis on soit
a T'accord d’une émission. Mais comme il est certain que cet
accord n'est pas, et ne peut pas étre, rigoureusement exact. c'est
4 ce moment que le dispositif du réglage automatigue de I'accsrd
intervient.

Le moteur peut tourner en sens inverse pour la raison suivante :
supposons que l'on appuie sur un bouton correspondant a un
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'ONDEMETRE a longtemps suffi & la mesure des
radio-fréquences et il est encore trés utilement em-
ployé, souvent sous la forme d'un récepteur étalonné.
L'accroissement de stabilité des émetteurs a cepen-

dant imposé une méthode plus precise, basée sur la compa-
raison de l'oscillation 3 mesurer avec les harmoniques d'un
étalon de fréquence, diapason a I'origine, piézo-oscillateur
maintenant ; 'interpolation entre deux harmoniques succes-
sifs se fait souvent au moyen d'une hétérodyne que I'on
ameéne au battement avec la fréquence inconnue, puis avec
les deux fréquences repéres qui I'encadrent.

Entre les mains de techniciens spécialisés, cette mé-
thode a fourni des résultats remarquables. Le malheur est
justement qu’elle exige une particuliére habileté. Elle est,
d’autre part, assez longue et, ne fournissant pas une lecture
directe, ne permet pas I'enregistrement du résultat, si utile
lorsqu’il s’agit de suivre sur une longue période la dérive
d'un oscillateur.

Le nouveau fréquencemétre des Laboratoires Radio-
électrigues utilise un principe différent. Le maniement en
est tout a fait automatique et peut étre confié 3 un ouvrier
sans connaissance spéciale. La lecture est directe sur das
décades pour les premiers chiffres de la fréquence, sur le
cadran d'un fréquencemeétre BF pour les deux derniers ; cette
derniere indication peut étre directement enregistrée. Enfin,
la précision peut atteindre, moyennant ['utilisation d'un
pilote étalon, le cent millioniéme.

Les moyens qui ont permis d’atteindre ce résultat sont
simples, au moins en théorie. La fréquence. inconnue est
successivement confrontée avec une chaine de filtres passe-
bas, dont les frontiéres respectives sont 10 Mc/s (éven-
tuellement méme 100 Mc/s), 1 Mc/s, 100 Kec/s, ete., un
voltmétre HF, situé 3 la sortie de chaque filtre, indiguant si
la tension passe ou non. On appelle fréquence de base de
I'étage cette frontiere. Cette fréquence de base est: d'autre
part, concrétisée par un générateur d’harmoniques, multi-
vibrateur ou amplificateur distorsif suivant 'étage, qui en
fournit les neuf premiers harmoniques. Ces fréquences sont
d’ailleurs exactement synchronisées sur une fréquence étalon
de 100 Kc/s fournie par un piézo-oscillateur de haute pré-
cision : Iaccrochage se fait d’un générateur d’harmoniques
sur l'autre, de telle sorte que I'on n'utilise nulle part dans
I’appareil d’harmonique de rang supérieur & dix, ce qui en
rend aisée la séparation. :

Cela dit, la tension injectée a I'entrée d’un étage est
amenée a un volt et appliquée 3 I'entrée du filtre passe-bas
par l'intermédiaire d’'une 6L 7, travaillant, dans ce cas, en
amplificatrice. On retrouve donc cette tension 3 la sortie du
passe-bas seulement si sa fréquence est inférieure a la fré-
quence de base. Dans le cas contraire, on choisit, grice 4 un
sélecteur comprenant neuf chaines distinctes de circuits pré-
accordés sur les neuf fréquences repéres, I'harmonique 1
(c’est-a-dire la fréquence de base) et on I'injecte 3 la troi-
sieme grille de la 6 L7, de telle sorte que celle-ci fournisse
le battement. Dans I'’exemple de la figure, la plus basse des
fréequences de battement est encore supérieure 3 la coupure
du filtre, et le voltmétre de celui-ci reste au repos.

On essaiera de méme I'harmonique 2, ’harmonique 3,
etc., jusqu’a ce que le voltmeétre dévie : dans la figure, c’est
sur I'harmonique 4 qu'il a fallu se placer.

Cela fournit un double résultat : d'une part, le premier
chiffre de la fréquence est un 4 ; d’autre part, la fréquence
est abaissée au-dessous de | Mc/s, et, appliquée 3 I'étage
suivant, dont la fréquence de base est de 100 Kc/s, peut
étre analysée de la méme facon. Dans le cas de la figure,
d'ailleurs, elle passe directement par le passe-bas, ce qui

~ MANOEUVRE
SIMPLIFIEE
TRES HAUTE
PRECISION

Un filire passe-bas et son voltmétre, 2

— Le pilote éta

Au-dessus : L'ei

laisse au zéro le cadran de décade correspondant : le chif-
fre O est ainsi 4 sa place dans la fréguence. On trouvera, de
la méme fagon, les chiffres 7 et 4, fournissant au total la
lecture 4.074 Kc/s. La partie fractionnaire, dans le cas ot
I'on place & cet étage le fréquencemétre 3 lecture directe, est
indiquée sur un large appareil de profil. Elle sera, par exem-
ple, de 540 c/s au moment de la lecture, mais, si I'on attend
un peu, on verra qu'elle dérive, par exemple, 3 550,
560, etc. ; cette dérive de la fréquence en étude est lue
directement, d’une part, et, de I'autre, peut étre suivie sur
un enregistreur (lequel peut étre compris dans la baie) en
paralléle avec I'appareil de lecture.

Si I'on reprend le fonctionnement sous I'angle des ma-
nceuvres a effectuer, on voit qu'il a suffi de tourner un bou-
ton jusqu’'a amener le voltmétre HF d’entrée sur le repére
1 volt, et de regarder le voltmétre de sortie : si celui-ci ne
dévie pas, on a tourné le bouton du sélecteur jusqu’a obte-
nir cette déviation, puis on a réglé le gain pour obtenir de
nouveau a peu pres un volt sur cet appareil. Cela fait, on a
répété cette manceuvre simple d’étage en étage, et on a lu
dans 'ordre les chiffres figurés sur les cadrans. C’est tout.

En fait, autour de ce schéma simple, quelques raffine-
ments sont venus s'inscrire, pour faciliter ['utilisation ou
rendre le fonctionnement plus sdr. Donnons-en quelques
exemples seulement :
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On distingue, en haut de la baie qui groupe les chassis
de l'appareil, les générateurs d’harmoniques. La stabilité
d'accrochage, le rapport de fréquence entre deux généra-
teurs, sont indiqués par un petit oscillographe cathodique,
sous la forme d'une couronne de dix points lumineux bien
stables.

L'amplitude des neuf premiers harmoniques triés par
le sélecteur que I'on voit au-dessous n'est pas exactement la
méme. Pour mettre la mélangeuse dans les meilleures con-
ditions de travail, un voltmétre et un bouton de réglage
avaient éte prévus ; ils ont été remplacés depuis par une
correction automatique du type « antifading ».

Le sélecteur lui-méme renferme ses chaines de cir-
cuits préaccordés dans des tambours cloisonnés ol chaque
self est séparément blindée, comme le montre la photogra-
phie. Il comporte également la lampe mélangeuse (ou plu-
tot les lampes, car un second tube sert 3 équilibrer la fré-
quence repére dans le produit de battement, au moins pour
Ie‘s p?sitions du sélecteur ou cette fréquence risque de
géner) .

Le filtre passe-bas, avec ses trois cellules et son ampli-
ficateur, avec aussi son voltmétre & lampe, dont on distingue
I’alimentation stabilisée sur la photographie, occupe la po-
sition inférieure sur la baie du rack. Actuellement, il est
adjoint au voltmeétre 3 lampe un indicateur lumineux com-

mandé par un thyratron, qui s’allume lorsque le sélecteur
atteint la position correcte.

A propos du filtre passe-bas, on pourrait se poser la
question : mais que se passe-t-il si la fréquence de batte-
ment est trés voisine de la fréquence de base ? Certes, si
soighé soit-il, aucun passe-bas ne peut avoir une frontiére
rigoureusement abrupte. Mais supposons que, dans I'exem-
ple cité plus haut, le filtre passe-bas laisse encore passer la
fréquence 1.074,54 Kc/s, c’est-a-dire que le voltmétre HF
dévie pour la position 3, incorrecte, du sélecteur. Dans ce
cas, au sélecteur suivant, celui des centaines de Kc/s, au-
cune position ne permettra au voltmeétre de dévier
méme en poussant le sélecteur sur 9, le battement a
1.074,54 — 900 = 174,54 Kc/s produit sera forcément
bloqué par le passe-bas. On est donc averti et on doit passer
a la position supérieure sur le sélecteur des mégacycles
aucune erreur n'est possible.

Le dernier étage présente quelgues différences avec les
précédents. C'est ainsi que le filtre, au lieu d’étre un passe-
bas 1.000 c/s, est un passe-bande 600-1:600 c¢/s ; l'indi-
cation est toujours & ajouter a celle des boutons des sélec-
teurs ; cette disposition évite quelques inconvénients mi-
neurs. D’autre part, dans I'appareil dont la photographie
illustre cet article, il a été compris un dispositif améliorant
la précision de lecture ; il consiste en un oscillographe ca-
thodique sur les plaques duquel on envoie, d’'une part, la
fréquence de battement, comprise entre 600 et 1.600 c/s,
d'autre part, la tension BF, provenant d'un générateur BF
étalonné et dont la fréquence est connue a un dixiéme de
période par seconde prés. L'égalité des deux fréquences
s'observe par |'immobilité de |'ellipse de Lissajous.

D’autres variantes ont été étudiées. C'est ainsi que le
pilote normal, fournissant une fréquence étalon stable a
10-8, peut étre remplacé par un pilote étalon de trés haute
précision, & 10-8, Un récepteur d’'un type spécial peut étre
adjoint, permettant ['enregistrement de la dérive d'un émet-
teur lointain. Le nombre d’étages peut étre augmenté, soit
en étendant la gamme de |'appareil vers des fréquences plus
élevées, soit en augmentant la précision absolue de lecture
et d’enregistrement, c’est-a-dire, en définitive, en étendant
vers les fréquences basses la zone pour laguelle la précision
relative est égale a la précision du pilote. Car ce n'est pas un
des moindres avantages de ce type de fréquencemeétre que
de constituer un ensemble souple, adaptable aux besoins
croissants de la technique par simple adjonction d’organes
nouveaux.

L’avenir se trouve ainsi préservé, encore que |'état
actuel de |'appareil représente une telle avance que, sans
doute, des adjonctions ne soient pas probables en un avenir
prochain, a |'appareillage complet tout au moins.
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accord au C. V. inférieur @ sa valeur actuelle, le moteur entraine
ce C. V. jusqu’au maximum de capacité ol se produit brusque-
ment le changement de sens de rotation. Le C. V. tourne alors
vers son minimum jusqu'au moment ou le sélecteur l'arréte.

BOITE DE COMMANIDE
A DISTAIMCE.
(r1UrIE DE POUSSOIRS
AUXILIAIRES)

AV. AP,

1

Fic. 27. — a, commande manuelle ; b, commande automatique
normale par les poussoirs du récepteur; ¢, commande & distance.

Voici maintenant la chose admirable : la commande & distance par
POUSSOLTS.

La figure 27 montre instantanément le dispositif, remarquable

MONTAGE PUSH-PULL DU REGLAGE DE LA FREQUENCE..— Dans
les récepteurs de la marque Philco, on utilise un montage push-pull
pour régler la fréquence de l'oscillatrice locale qui est une pen- -
tode (BABG). Le discriminateur est le méme que précédemment,
mais I'inversion de phase de la tension de réglage de I'oscillatrice
est obtenue par la résistance de 85 ohms en série avee le padding p
de T'oscillatrice. Cette tension est amplifiée par la 6N7G et une
réactance positive ou négative est introduite dans le eircuit de
la self L,, ce qui régle la fréquence locale. Au moment de accord
exact du récepteur, la tension de controle est nulle, et le courant
dans L. est le méme que dans L, et il y a opposition : aucune
action sur la self L,. Mais si les tensions grilles de la 6N7G sont
différentes il n’y a plus équilibre entre L. et L, Les deux inter-
rupteurs S. servent 4 mettre hors circuit tout 'ensemble en met-
tant le discriminateur 4 la masse. 3, est commande par le bouton
de l'accord automatique afin de court-circuiter les deux fils
de sortie tant que le condensateur d’accord du récepteur n'a pas
atteint la position qui correspond a Paccord sur I'émission désirée.
Le réglage de la fréquence locale se produit done lorsqu’on est
dans le proche voisinage de I’accord exact (fig. 28.)

REGLAGE ET MISE AU poINT DU R, A, F. — 11 y a deux réglages
a faire pour la mise au point du R. A. F. : I'accord exact du pri-
maire et du secondaire des ecircuits du diseriminateur, et celui
du secondaire est de toute premiére importance. Quand le pri-
maire et le secondaire sont ewvaciement accordés sur la méme
fréquence qui doit étre celle des circuits de M F, on obtient la
courbe de la figure 29 pour la tension que fournit le diserimi-
nateur. Si le primaire est mal accordé, on obtiendra la courbe de
la figure 30 ou les deux tensions + et — ne sont pas symetriques
et le R. A, F. ne se fera pas correctement.

Un désaccord du secondaire est plus grave : la tension fournie
4 la sortie du discriminateur est nulle lorsque la fréquence inci-
dente est égale a la fréquence propre du secondaire (noter qu’a
ce moment I'accord du primaire n’intervient pas). Done, la plus
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de simplicité : un interrupteur a 3 plots permet de réaliser soit
]a commande 4 main du récepteur, soit la commande par les
poussoirs du récepteur, soit la commande & distance par la boite
munie des poussoirs auxiliaires. 8'il y a n poussoirs, il y aura 71
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1
T i
! 1
1
i
]
i
Fra. 29. Fic. 30.
fils de liaison avec la boite, sous faible tension (24 v. — 50 p.).

Bien entendu, le réglage automatique de l'accord au moyen
du discriminateur fonctionne sur chacune des positions a, b ou c.
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petite erreur dans 'accord du secondaire fera que la tension de
sortie sera nulle pour une fréquence incidente qui ne sera pas celle
des transformateurs M F, mais celle du secondaire lui-méme,
ainsi que le montre la figure 31 ; et dans ce cas, 'action du R. A, F.
sera de dérégler chaque fois le ré-
cepteur par rapport a la frequence
a recevoir | Il faut, de plus, obte-
nir une tension symeétrique afin
qu'il n’y ait aucune distorsion
dans I'audition.

Nous indiquerons trois méthodes
pour régler et mettre au point
exactement le discriminateur.

TENSION
-+

\ FREQUENCE

10 Méthode du galvanométre
(fig. 32) : On prend un micro-
ampéremetre a cadre mobile avec
le zéro au milien de [@'échelle, -
faisant environ 100 a 200 micros
de chaque coté. I'une des sor-
ties du discriminateur va a la
masse, l'autre au galvano. relié :
d’autre part a la masse. On mettra enfin une résistance de
100.000 ohms en série avec ce galvano. On relie la grille de la
lampe d’entrée 4 une hétérodyne étalonnée dont on régle la fré-

Fic. 31.
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gggnfg S;ﬂ‘ la valeur exacte des transformateurs M F (par exemple
i C. ).

On réglera le trimmer du primaire pour que la déviation du
galvano soit maximum, puis on agira sur celui du secondaire de
fagon que cette déviation devienne nulle, ce que l'on vérifie en
court-circuitant les deux sorties du discriminateur, On notera
que ce réglage est extrémement pointu.
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Fic. 32.

29 Méthode du voltmétre a lampe (fig. 33) : Cette méthode est
trés pratigue et trés sensible et elle a I'avantage que, cet appareil
e consommant aucun courant, il n'y a aucun amortissement
du discriminateur. Il faut alors relier 1a masse du voltmeétre a Ia
borne « masse » de la résistance R, de la figure 32. 1] sera avanta-
geux d’avoir un milli avec le zéro au milieu.

On pourra employer le schéma de la figure 82 pour amener
Paiguille au zéro,

On régle alors le trimmer du primaire du discriminateur pour
avoir le maximum de déviation, et le trimmer du secondaire jus-
qu’au moment ol il n’y a aucun changement dans la lecture du
voltmétre quand le R. A. F. est mis en service ou est court-
circuite.

8° Emploi de la lampe de réglage de Uoscillatrice pour régler le dis-
criminateur : Au lieu d’utiliser les méthodes précédentes, on
peut tout simplement utiliser la lampe de réglage de I’oscillatrice,
c'est-a-dire la lampe qui relie le discriminateur a la lampe oscil-
latrice. En effet, cette lampe peut servir de voltmetre a lampe.

11 suffit d’insérer dans la cathode de cette lampe un milli & cadre
de 0 & 5 millis. Quand le R. A, F. n’est pas en fonction, ce courant
est d’environ 2 millis, et il variera quand le R. A. F. sera en
service, ce courant cathodique dépendant de la tension fournie
par le discriminateur (fig. 34).

VOLTMETRE DISCRIMINATEUR
: .fdffPES t
S - 100000
Fic. 838.

On relie alors le générateur d’oscillations, c’est-d-dire I'hété-
rodyne étalonnée, a Ia grille de la lampe qui actionne le diseri-
minateur, on régle sa fréquence a la valeur de la M F et on régle
Pintensité jusqu’au moment ou le courant de cathode change de
valeur. A ce moment, on régle le trimmer du primaire pour avoir
le maximum de déviation. Il est important d’ailleurs de bien
ajuster la puissance de sortie de
I’hétérodyne.

On reégle alors le trimmer du
secondaire pour que le courant
cathodique de la lampe de réglage
reprenne la valeur qu’il avait
lorsque le R. A. F. n'est pas en
fonction. Ce réglage est extrémement
pointu__et demande beaucoup de
soins. Vérifier ensuite, en fermant
et ouvrant le commutateur qui
branche le R. A. F., que ce cou-
= Pe) + rant cathodique garde bien une
valeur constante.

Il est important de noter que

COURANT CATHODIQUE DF [4
LAMPE DE PREGLAGE DE
LA FREQUENCE.

TENSION FOURITE PAR

LE DISCRIMIFIATEUR. le condensateur C, de la figure 18
a pour but d’éviter tout acero-
Fic. 84. chage, ce qui se produirait si sa

capacité était trop faible.

Enfin, pour terminer, rappelons
que la constante de temps du R. A. F. doit étre plus grande que
celle du « volume controle automatique » pour que le fonctionne-
ment de tout I'ensemble se fasse normalement et pour que ces
deux dispositifs ne se génent pas mutuellement.

CALCULS ET REALISATION
D'UN PONT
A IMPEDANCES LEGER

par P.-J. FREULON

Ingénieur |. of M.

Le constructeur et 'ingénieur ont constamment besoin d’avoir
sous la main des appareils Teur permettant de mesurer, avec une
précision plus ou moins grande, les résistances, les condensa-
teurs et les bobines de self-induction. La mesure des résistances
se fait en général avec le pont de Wheatstone ou I'ohmmeétre. La
plupart des ponts de Wheatstone permettent de faire des mesures
avec une trés grande préeision, mais leur emploi nécessite un
galvanometre fragile et la mesure est relativement longue &
effectuer. Les ohmmeétres 4 lecture directe permettent de faire
des mesures rapides, mais celles-ci, du fait qu’elles dépendent
de la f. e, m. de la source et de la précision de lecture et d’étalon-
nage du cadran, sont en général peu précises.

La mesure des condensateurs peut se faire, pour les faibles
valeurs, par des méthodes de substitution ou de soustraction en
haute fréquence, sans grande précision d’ailleurs; celle des
valeurs moyennes et élevées se fait en général au moyen de ponts
a courant alternatif travaillant & la fréquence du réseau, La
plupart de ces ponts ne permettent ni une grande facilité de lec-
ture, ni une grande précision ; de plus, rares sont ceux qui per-
mettent de controler la qualité du condensateur par la mesure
de son angle de pertes.

Enfin ]a mesure des bobinages est toujours plus difficilement
réalisée, soit par comparaison et méthodes de résonance en H F,
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soit, pour les coefficients de self-induction élevés, en B F par des
méthodes telles que celle de Joubert, soit plus communément au
pont & impédances, qui seul répond assez exactement au pro-
bleme. L’emploi du pont permet d’ailleurs d’apprécier le coeffi-
cient de surtension et par la méme la qualité du bobinage mesuré,
sous la fréquence de travail.

L’auteur s’est donné pour tache de réaliser un appareil compact
et léger permettant des gammes trés étendues pour la mesure
des résistances, condensateurs et bobinages, avec possibilité de
mesure de 'angle de déphasage pour les capacités et du coeffi-
cient de surtension pour les bobinages et ce, avec une précision
meilleure que 1 9, pour la mesure de R, L. et C, et une précision

de l'ordre de 5 9% pour la mesure de Q et de tg. o.

Le pont a impédances, sous ses diverses formes (pont de Wien
et pont de Nernst pour la mesure des capacités, pont de Have et
de Maxwell pour la mesure des self-inductions, enfin pont de
Wheatstone classique pour celle des résistances), répond, s’ilest
soigneusement réalisé avec du matériel de qualité, a la plupart
des besoins du technicien, besoins mentionnés ci-dessus.

Pour répondre le plus complétement possible aux différents
problémes posés, nous nous sommes fixé les données suivantes :

12 Mesure des résistances ohmiques depuis 0,01 ohm jusqu’a
10 mégohms et ce avec le minimum d’étalons afin de ne pas arri-
ver & un prix de revient exagéré dans la réalisation de I'appareil.
Les bras de proportion seront constitués par une résistance fixe
et un potentiometre de précision a variation linéaire et muni
d’un cadran démultiplicateur étalonné, par exemple de 1 4 10,
avee extension des sensibilités légérement hors de ces limites.

20 Mesure des inductances depuis 1 miecrohenry jusqu’a
1.000 henrys, par comparaison a une impédance capacitive cons-
tituée par un condensateur au miea, seul étalon de I'appareil. On
utilisera par ailleurs les mémes étalons de résistances que pré-
cédemment, ainsi que le potentiométre de proportion étalonné.

Le montage pourra étre réalisé par un simple commutateur soit
en pont de Haye, avec possibilité d’apprécier la surtension jusqu’a
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1.000 ; soit en pont de Maxwell, avec surtension mesurable depuis
0 jusqu’a 20. Des dispositifs de décades étalonnés directement
en valeurs de Q seront utilisés pour la mesure des surtensions.

Ces deux montages devront permettre la mesure des bobinages
avec un courant de mesure minimum, pour éviter, s’il ya lieu,la
saturation du noyau magnétique et la possibilité d’interposer
une composante continue. :

3% La mesure des capacités comprises entre 1 puF et 100 MF,
par montage, soit en pont de Wien aveec mesure du déphasage
(tg. o) jusqu’a 1.000, en utilisant, autant que possible, les mémes
décades que celles servant aux mesures de surtensions ; soit en
pont de Nernst avec mesure de I'angle de phase jusqu'a : tg.c = 20
et en utilisant, bien entendu, les mémes décades que précédem-
ment, celles-ci étant étalonnées directement en valeurs de tg.s.

On utilisera de méme les divers étalons de résistance et la capa-
cité précédemment employés, ainsi gue le méme potentiométre
étalonné.

On prévoira également Ia possibilité d'essayer les conden-
sateurs sous fension. : :

I.’alimentation se fera au moyen du secteur alternatif a 50 p.-s.,
110 & 250 volts. Le pont lui-méme sera alimenté sous une fré-
quenee musicale, & déterminer et avec une tension et une puis-
sance suffisantes, réglables et permettant d’effectuer dans les
meilleures conditions toutes les mesures. Le générateur sera aussi
stable gue possible en fréquence et I'oscillation ne devra con-
tenir gu'un pourcentage réduit d’harmoniques.

L’indicateur d’équilibre sera réalisé avec un amplificateur suf-
fisamment sensible pour pouvoir apprécier des déséquilibres de
moins de 1/100 de volt ; 'amplificateur sera au besoin sélectil,
afin d’éliminer les erreurs d’appréciation dues a la présence de
la composante de ronflement. L’indicateur lui-méme sera cons-
titué par un indicateur cathodique dit ceil magique, a double
sensibilité, type 6 A. F. 7.
~ Accessoirement, on pourra utiliser le pont de Wheatstone en
courant continu, avec un galvanometre et faire le réglage au
casque, le pont fonctionnant en alternatif.

Les différentes combinaisons de mesures et de sensibilités
seront réalisées par contacteurs et combinateurs éliminant au
maximum les résistances de contact. Des blindages seront prévus,
dans le but d’éviter les couplages parasites ; ]a mise & la terre et
I’équilibrage des capacités parasites seront réalisés le plus soigneu-
sement possible afin d’éliminer les erreurs de mesures dans les
faibles valeurs de capacités et dans les valeurs élevées de résis-
tance et de self-induction. On pourra se réserver la possibilité
d’alimenter le pont par une source extérieure a fréguence quel-
conque.

L’appareil sera aussi compact et aussi léger que possible.

I. — Détermination des élémen#s du pont de Wheatstone.

Le montage en pont de Wheatstone pour la mesure des résis-
tances sera reéalisé suivant le schéma classique représenté figure 1 ;
si, dans’celui-ci, les diverses branches ont pour valeurs Rx (in-
connue), Re et a et b, nous aurons a 1’équilibre :

a
Rx ~— Reé b

Bien que, d’aprés ce que nous avons vu, nous aurions avantage
4 avoir dans tous les cas les quatre branches du pont sensiblement
égales, nous prendrons pour a. et b. certaines valeurs qui seront
déterminées par les conditions suivantes :

1° I’impédance de sortie du générateur ayant une valeur
fixe (pour ne pas créer trop de complications) et étant voisine
de 250 ohms, on aurait avantage a ce que I’ensemble des deux
dérivations du pont soit du méme ordre de grandeur pour que
Pamplificateur du générateur a fréquence musicale travaille dans
les meilleures conditions. L’impédance de 'ensemble du pont
sera en fait parfois trés basse, lorsque Rx secra égale 2 Re et
valant chacune 0,01 ohm.

20 Dans les autres montages en pont de Nernst, de Maxwell, etc.,
les bras de proportion comporteront, d’une part, une capacite
fixe étalon ; d’autre part, le potentiométre étalon. Dans ces mon-
tages, on aura avantage a choisir une certaine valeur de capacité
qui ne devra étre ni trop forte,a cause des difficultés d’étalonnage
et d’isolement, ni trop faible, & cause des valeurs trop élevées a
donner aux résistances de mesure de Q et tg. ¢. Nous verrons
par la suite que 10.000 ohms est une valeur trés appropriée.

Le potentiométre étalon sera donc choisi rigoureusement
linéaire ; il sera du type bobiné, de grand diamétre ; son cadran
de commande sera démultiplié et comportera un disque gradué,
en divisions égales, le repére comportant au besoin un vernier.
L’échelle d’étalonnage de ce cadran sera graduée en rapports
multiplicateurs, de 1 4 10 avec extension de part et d’autre de
ces valeurs. Nous en concluons done que pour avoir a/b =1, la
résistance fixe étalon b devrait également valoir : 10.000 ohms ;
mais, comme nous nous sommes proposé de graduer notre

cadran en rapports multiplicateurs de 1 & 10, il faudra établir

notre calcul sur tout le second membre de I’égalite :

Rx:Re%,

et faire par construction Re dix fois plus élevée que ne I'exigerait
le rapport a/b = 1, pour avoir alors : a/b = 1/10, rapport corres-
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pondant en réalité a la graduation 1 du cadran. Dans ces condi-
tions, nous aurons done pour un rapport de 1:

1 =10 a/b; dod a = b/10, . et comme b = 10.000 ohms,
a = 1.000 ohms, valeur que prendra le potentiométre étalon, au

Fig. 1.

Erc-2.

rapport multiplicateur 1. Pour a = b, le rapport multiplicateur

_sera done 10.

Pour pouvoir équilibrer exactement 1’étalonnage du cadran
sur toute I’étendue du potentiométre, il faudrait s’arranger pour
que la division 5,5 se trouve au milieu du potentiomeétre, ce qui
correspond & diviser le potentiomeétre en deux parties égales de
5.000 ohms ; or,dans ces conditions,la valeur & donner a la branche
variable du pont est en réalité :

10.000 X 5,5

T} = 5.500 ohms;

¢’est pourquoi on devra ajouter en talon du potentiométre une
résistance fixe p de 500 ohms, Dans ces conditions, quand la
résistance du potentiomeétre sera égale & 0, le rapport multiplica-
teur sera de :
10 X 500 _ ..
10.000 i
de méme, lorsque le potentiomeétre sera au maximum, Dous aurons

pour valeur totale de la branche a, 10.500 ohms, valeur corres-
pondant 4 un rapport multiplicateur de :

10 x 10.500 =105
10.000
D’aprés ce qui précede, nous voyons donc que pour avoir
Rx = 0,01 ohm, limite inférieure de sensibilité, limite correspon-
dant au 1 du multiplicateur, nous devons avoir pour valeur de
I’étalon Re :
10.000

= 0,1 ohm.
1.000

Re=Rx%:0,01X

L’étalon de résistance suivant, soit 1 ohm, permettira de couvrir
les sensibilités de 0,1 ohm a 1 ohm, ete. ; la limite de sensibilite
supérieure étant 10 mégohms et correspondant au multiplicateur
10 (soit a/b = 1), nous aurens pour valeur de Re, 10 méhohms
également.

In définitive, les étalons Re seront constitués par 9 résistances
de 0,1 ohm a 10 mégohms, mises en circuit séparément, au moyen
d’un contacteur ; ce contacteur comportera une position supplé-
mentaire, permettant de brancher, en lieu et place de Re, un
étalon extérieur ; pour ce dernier, bien entendu, la valeur lue au
multiplicateur sera a diviser par 10, soit done de 0,1 2 1.

L’entrée de I'amplificateur servant d’indicateur d’équilibre
sera faite au point commun a4 Rx et Re. Si I'on veut utiliser le
pont en continu, on utilisera quelques ¢éléments de piles et I'on
pourra, en reliant un galvanométre entre ce point et la masse,
effectuer les mesures en pont de Wheatstone ordinaire.

Il. — Mesure des coefficients de self-induction;
A] Détermination des éléments en pont de Haye.

Le schéma & réaliser sera celui de la figure 2, dans lequel les
branches résistances b et Rx seront remplacées par des impé-
dances constituées par Ce et R, et par Lx. L’¢quilibre du pont
est donné par la relation :

Re. a. Ce

Ix=—-—-——
R T
Pour des déphasages élevés, on pourra admettre sans erreur
appréciable que :
Lx = Re. a. Ce

La limite inférieure fixée étant 1 microhenry, soit 10-® henrys,
valeur correspondant au multiplicateur 1, soit a 1.000 ohms du
potentiométre et 2 Re = 0,1 ohm, nous déterminerons la valeur
de Ce, soit :

C ILx 10-¢
e = — B
Re. a 10 0,1

soit ; 0,01 microfarad.

10-¢ farad




Nous aurons done, comme limite supérieure, avec : Re = 107

ohms ; a = 10* ohms (multiplicateur & 10) et Ce = 10-* farads,
Lx = 107 x 10% x 10-* = 10°* henrys.

Le déphasage dans la branche de la bobine de self-induction

Fic. 8.

Fie. 4.
étant, dans le pont de Haye,déterminé par la relation :

1
g o = ——
St TRerD

nous savons que, dansun circuit comportant self et résistance en
série, le coefficient de surtension de la bobine a pour expression

L e A
" et que ce nombre est le méme que

Q=

celui qui mesure Ia tangente de 'angle de déphasage; nousaurons
done dans le pont pour valeur du coefficient de surtension :

1
= R, w Ce

Si donc nous désirons apprécier une surtension de l'ordre de
1.000, nous devrons donner a R, Ia valeur suivante :

1 1
Cew Q@  10-% 10% w

Il devient alors nécessaire de donner & w une valeur déter-
minée ; celle-ci n’intervient d’ailleurs nullement dans les mesures
des coefficients de self-induction, tout au moins pour des bobines
de faible résistance, mais, d’'une part, cette valeur de » doit donner
4 I'impédance de la branche self une valeur ni trop basse pour
les plus petites valeurs, ni trop élevée pour les valeurs élevées;
d’autre part, elle intervient dans la détermination des valeurs
4 donner a R,, pour correspondre aux valeurs du coefficient de
surtension qu’on se propose de pouvoir mesurer. Si donc nous
voulons étalonner directement R, en valeurs du coefficient Q,
la fréquence f = /2 = doit étre exactement déterminée,

Dans la plupart des ponts semblables, on choisit en général
une fréquence de 800 hertz ; nous nous sommes arrété a 1.000
hertz. Sous cette fréquence, une inductance de 1 wH. présente
une réactance de 10-¢ X 2 © X 10* = 0,00628 ohm, valeur cor-
respondant 4 'ordre de grandeur des résistances mesurées aux
plus faibles sensibilités (soit 0,01 ohm).

Pour avoir Q = 1.000, avec cette fréquence, nous aurons pour
valeurde R, :

R,=

e Ll = 15,923 ohms.

Nous aurions de méme pour Q = 100 :
s e SRS,
©10-5 10 (2 103)

Enfin, pour @ = 10, R, = 1.592,3 ohms.

Nous constituerons donc R, par un potentiomeétre de 1.600 ohms,
bobiné sans self et étalonné en valeurs de Q, de 10 & 1.000, en
calculant la valeur de la résistance comme précédemment. Si
d’ailleurs le potentiomeétre est linéaire, I’étalonnage en sera rapi-
dement fait. On pourra d’ailleurs se passer de faire directement
cet étalonnage, comme nous le verrons par la suite.

R, = 159,23 ohms,

Il. — B} Montage en pont de Maxwell,
détermination des éléments.

Le schéma étant celui de la figure 8, on a 1’équilibre du pont
pour Lx = Re. a. Ce ; ces conditions étant les mémes que dans
le pont de Haye, les étalons de résistance et de capacité ne chan-
geront pas pour les mémes échelles de mesures, soit :

Pour Lx = 14 10 pH., Re = 0,1 ohm et «a» = 1.000 &4 10.000 ;
pour Lx = 104 100 wII., Re = 1 ohmet «a» = 1.000 & 10.000, etc.

La résistance R, est déterminée d’aprés les valeurs du coeffi-
cient de surtension que 'on veut pouvoir mesurer. Dans le pont
de Maxwell, I'angle de déphasage est donné par la relation :
tg. ¢ = R, w Ce ; or, nous avons vu que ce nombre mesure éga-
lement @ = L w/R, dans la branche self, soit @ = R. w. Ce

30

)

Q
dol R, =
‘ Ce w
Nous aurons done, pour Q@ = 1 :
11 1 10° s
R, = = = = 15.923 ohms
S feu 0N ERID 658 . B Ty
on trouverait de méme pour @ = 10, R, = 159.230 ohms ;

Q = 0,1, R, = 1.592,3 ohms, etc.

Comme nous nous sommes proposé¢ d’étalonner Pappareil direc-
tement en valeurs du coefficient de surtension Q, pour des valeurs
comprises entre 0 et 20, on constituera R, par un dispositif de
résistances fixes établi comme suit :

1° Le potentiomeétre déja utilisé en pont de Haye de 1.600 ohms,
dont on étalonnera le cadran de 0 4 0,1, en 100 divisions égales
représentant chacune 15,9 ohms. Si le potentiomeétre est suffi-
samment linéaire, on pourra se contenter de repérer exactement
le point correspondant a4 1.592 ohms, représentant Q = 0,1, et
de diviser ensuite le cadran en 100 parties égales ;

20 En série avec le potentiométre, une décade de résistances
valant chacune 1.592 ohms et correspondant au total, pour les
10 en série, 8 Q = 1

30 Enfin, en série avec ’ensemble précédent, une décade de
dix résistances égales et valant chacune 15.923 ohms, ces dix
résistances en série correspondront done & Q@ = 10. Une onziéme
position sera prévue sur le commutateur avec la possibilité
d’ajouter en série & 'ensemble une résistance de 159.230 ohms,
Cette derniére décade permettra done de mesurer jusqu'a Q = 20,
et la totalité des résistances du systéme jusqu’a @ = 21,1.

Remarquons que la formule @ = L w/R nous permet, connais-
sant Q et L, d’évaluer la résistance R de la bobine de self. Nous
aurons en-effet :

_ Lo 6280L
. Q Q

La valeur de la résistance ainsi calculée ne correspondra pas
forcément & la valeur de la résistance en courant continu : elle est

en fait fonction de toutes les pertes dans la bobine, & la fréquence
de mesure (hystérésis, courants de Foucault, etc.).

Rx

Il. — C)] Pont de Maxwell & induetances,

Ce montage est réalisé en se placant sur la position de mesure
des résistances (en pont de Wheatstone) et en reliant une bobine
de self-induction étalon aux bornes « étalon extérieur », le commu-
tateur des étalons étant, bien entendu, placé sur la position corres-
pondante. Le montage obtenu correspond au schéma de la figure 4 ;

dans cette combinaison, I’équilibre est réalisé pour Lx = Lc.% 5

il faudra done'lire Ie cadran multiplicateur de 0,1 4 1 au lieu de
14a10.

En fait, nous savons que I'équilibre est réalis¢ pour des impé-
dances égales et des déphasages égaux ; on réalisera done un
montage plus correct en dis}if)(_sant une resistance Rt que l’'on
pourra placer soit du coté de Le, soit du coté de Lx., suivant le
montage de la figure 5; on équilibrera ainsi les résistances dafis les
deux %ranches impédances pour avoir des déphasages égaux,
sclon la méthode opératoire décrite plus loin,

1ll. — Mesure des capacités.
A) Détermination des éléments en pont de Wien.
Le schéma réalisé est celui de la figure 6 dans lequel I’équilibre
est réalisé avec :

Cx — CE: , la valeur de la capacité trouvée

correspondant & une capacité avec résistance en série. Si nous
avons et c’est le cas dans la pratique, affaire'a une capacité
avec résistance en paralléle, il nous faudra passer par I'intermé-
diaire d’une formule de transformation, de sorte que la relation
de 1’équilibre devient :

Ce.a Valeur lue
" Re(l+ 1/tg.rg) (1 + 1/tg.?g)

quand le déphasage est voisin de 90°, on peut sans erreur appré-
ciable employer la formule :

Cx

Ce. a
Re
Tous nos étalons étant déja déterminés, voyons maintenant
quelles seront les limites de sensibilité permises.
Nous aurons comme limite supérieure correspondant 4 Ia plus
grande valeur de « a», soit 10* ohms et & la plus faible valeur
de Re, soit 10-1 ohm, ;

< L
Cx = .1.0_1%..1}.‘2 = 10-* farad = 1.000 uF.

La limite inférieure de la capacité & mesurer correspondra i
Re = 107 ohms et 4 a = 10 ohms (Ce, invariable = 10-* u.F.) soit:
-~ 100 x 10-®
o 107

Ex —

Cx = 10-* farad = 1 puF.
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Nous pouvons, d’aprés ce qui précéde, dresser le tableau sui-
vant, correspondant aux différents étalons de résistances du pont :

Etaron Re| Lyares pE Rx |[Livites pE Lx| LiamiTes pE Cx

10-1 10-* & 10- 1a 10 uH. 10% 4 102 uF
1 101 & 1 104100 pH. | 10 & 100 pF
10 14 10 100 4 1.000 wF| 1 & 10 uF
100 10 & 100 1410 mH. 101 4 1 uF
1.000 100 4 1.000 | 104100 mH | 10-* & 10! uF

10.000 | 1.000 & 10.000 {1004 1.000 mH]|1.000210.000 puF
100 & 1.000 puF
10 2 100 puF
1310 puF

100.000 | 10.000 & 100.000 1al10H
1 MO 100.00041. MO | 10 a 100 H
10 MO 1a10. MO 100 a 1.000 H

Fic. 5. Fic. 6.

1l est bien entendu que, pour couvrir ces limites, le potentio-
métre « a » doit varier a chaque fois entre 1.000 et 10.000 ohms.

Cherchons maintenant quelles sont nos possibilités de mesure
du déphasage.
& Dans le pont de Wien, I'angle de déphasage dans la capacité
mesurée est déterminé par :
1

o5 den R, Ce.

nous voyons done déja que pm.ir avoir tg. 4 = 1 il nous faudra
prendre R, = 1/Ce. ® = 1/(10-% 2z, 10%) = 15.923 ohms. Pour
tg. ¢ = 10, nous trouverions de méme R, = 1.592,3 ohms. Et
pour tg. ¢ = 100, R, = 159,23 ohms.

Ce sont les mémes valeurs que celles données & R, pour les
mémes chiffres exprimant la surtension Q dans le pont de Haye ;
le potentiomeétre de 1.600 ohms conviendra done avec 1'étalon-
nage existant.

POTENTIONETRE #7 DECADES
OF MESURE OF Ly ET

B) Détermination des élémenis en pont de Nernst.

Le schéma étant celui de la figure 7, ’'équilibre est réalisé avec
des déphasages égaux dans les branches impédances et pour :

a
€x = Re Ce

les sensibilités obtenues sont done les mémes que pour le pont

de Wien, pour les positions correspondantes: La capacité mesurée

est une capacité a résistance parallele ; la valeur de cette résis-

tance est déterminée par la relation :

Rp= R‘.aRe

dans laquelle les éléments sont les mémes que ceux considérés
précédemment. Le déphasage dans la capacité mesurée est déter-
mine par :

tg. @ (de Cx) = R, Ce. ©

Fic. 8.

Fic. 7.

Les différentes valeurs & donner & R, seront donc les suivantes :

1
pour tg. ¢ =1: R, = oo 2 108 = 15.923 ohms ;
pour tg. © = 10: R, = 159.230 ohms;
pour tg. v = 0,1: R, = 1.592.3, ete.

Les valeurs de résistances mesurant le déphasage dans le pont
de Nernst correspondent aux mémes chiffres que ceux qui me-
surent le coefficient de surtension dans le pont de Maxwell.

Si nous désirons mesurer avec ce montage une capacité com-
portant une résistance série, nous devrons employer une formule
de transformation et nous aurons donc :

Cs =Cp (1 + 1/tg® )

Précisons done que ce montage conviendra plus particuliére-
ment & la mesure des condensateurs a faible résistance paralléle
tels que les condensateurs électrochimiques ou & la mesure des
condensateurs avec résistance série élevée.

PN

POTENTIGNETRE
E7ALOn
MR OaMEnTATION
b &1 conTany

F1G. 9.

Rappelons que la valeur de la capacité lue sur le pont n'est
exacte que si le déphasage est grand ; comme c’est le cas en
général, on emploiera ce montage pour la mesure des condensa-
teurs & résistance série faible ou & résistance parallele élevée.

C) Montage en pont de Sauty.

Ce montage peut étre accessoirement réalisé en branchant une
capacité étalon extérieure et en placant le commutateur des
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étalons sur la position voulue; on se placera sur la position
« Résistances » (pont de Wheatstone). Bien entendu, afin de
pouvoir utiliser la %raduation du cadran, on prendra soin de
connecter la capacité & mesurer aux bornes « étalon extérieur »
et I’étalon aux bornes « mesures » Le schéma obtenu est celui de
la figure 8 pour lequel nous aurons :

CX=CGE

Il sera donc nécessaire de diviser par 10 les indications du
cadran.

IV. — Réalisation des combinaisons.

La ﬁ?re 9 représente le schéma général du pont ; on remarque
un combinateur a 6 directions et 4 positions qui réalise les com-
binaisons suivantes : :

1° Position « R », montage en pont de Wheatstone pour la
mesure des résistances (accessoirement, mesure des coeflicients
de self-induction en pont de Maxwell i inductances et des
capacités en pont de Sauty, sur la po-
sition extérieure, sans élément incorporé
pour la mesure de Q et tg. ¢);

2° Position L, mesurcs en pont de
Haye et de Maxwell ;

3° Position C, mesures en pont de
Wien ou de Nernst ;

40 Position 9, montage en pont ou-
vert 4 résistances, dont les bras de pro-
portion sont uniquement constitués par
le potentiométre avec deux résistances
de 40.000 ohms en talon de part et
d’autre (fig. 10).

Un deuxi¢me combinateur & trois
positions et deux directions réalisera :

40000+

1° Position tg. o, la mise en série des résistances et décades
avec le condensateur étalon, soit done les montages en pont de
Haye et de Wien ;

20 Position Q (ouvert ou fermé), la mise en paralléle des mémes
résistances sur le condensateur pour les montages en pont de
Maxwell et de Nernst. (La position ouvert ne fait que de couper
en courant continu le circuit des décades pour éviter si c'est
nécessaire une dérivation de la composante continue, si on utilise
cette derniere.)

Les 9 résistances étalons sont sélectionnées individuellement
par un combinateur & 2 directions et 12 positions qui met en plus
a la masse tous les étalons non utilisés.

Les résistances de mesure de Q et tg. o sont constituées par
deux décades & commutateurs et un potentiométre de 1.600 ohms.
On remarquera que les indications portées par chaque groupe ne
comportent qu'une échelle de sensibilité, soit 0 & 0,10 pour le po-
tentiométre (040,13 si le Yotentiométre fait 2.000 0ohms); 0a 1
Flus une position 10 pour la premiére décade et 4 0 & 10 pour
a seconde décade. La progression de ces chiffres varie comme

celle des résistances ; ces indications donneront done directement '

Ia valeur de Q et tg. v dans les montages en pont de Maxwell
et de Nernst (position SURTENSION du commutateur).

On remarquera que la mesure de tg. % en pont de Wien est
exprimée par I'inverse de 'expression de tg. % en pont de Nernst ;
de méme pour la mesure de Q en pont de Haye et de Maxwell ;
il suffira done de prendre I'inverse des indications lues sur les
décades pour avoir la valeur de tg et de Q en pont de Haye et
de Wien. (Placer, bien entendu,le commutateur sur la position
tg. 2, en pont de Haye et de Wien.)

Remarquons encore que si nous voulons connaitre la valeur de
Uangle de pertes, on sait que, si celui-ci est petit, on peut le confondre
avec sa tangente, celle-ci valant en réalité 1/tg. 3, les indications
des décades donneront directement cette valeur en pont de Wien sur
la position tg. o,

(A suivre.)

De la protection des
oscillations de forme nouvelle
par A. CASALONGA

Ingénisur-conseil en propriété industrislle
Docteur en droit, Ingénieur des Arts et Manufactures

A la suite du développement prodigieux pris par la T. S. F.
et par ses applications, on pourrait se demander si notre vieille
législation des brevets d’invention a été suffisamment souple
pour s’adapter a4 la technique moderne en protégeant d’une
maniére convenable les créations nouvelles.

Les grandes sociétés qui, en France comme & 1’étranger, in-
ventent dans ce domaine trés vaste, ont chacune un portefeuille
de brevets assez imposant pour faire la preuve que cette législa-
tion est toujours applicable et n’est pas inutile, car c’est par le
brevet que ces sociétés ont pu défendre leurs créations.

Il est cependant un domaine dans lequel la propriété indus-
trielle ne parait pas avoir encore pénétré : c’est celui des oscilla-
tions de tous genres et plus particulitrement des ondes élec-
triques, électromagnétiques ou acoustiques.

Sans doute est-il possible de protéger un appareillage et, d’une
maniére générale, un procédé nouveau susceptibles de donner
naissance & des oscillations alternatives dont les harmoniques
impriment a I'onde une forme caractéristique ; mais cette onde
en elle-méme est-elle protégeable a titre de produit industriel ?

La loi du 5 juillet 1844 sur les brevets d’invention parle de pro-
duit industriel, mais elle se garde bien de le définir, ce en quoi
nous l'approuvons d’ailleurs, car les définitions sont toujours
dangereuses, puisque nécessairement limitatives.

La doctrine et la jurisprudence st sont chargées de donner
cette définition du produit industricl.

Pouillet, I'auteur classique en la matiére, le présente comme
¢tant un « corps certain, déterminé, un objet matériel ayant
une forme et des caractéres spéciaux qui le distinguent de tous
autres ol);ets » (1).

Nous I'avons nous-méme défini comme un « corps certain,
réel, tangible et éminemment matériel » (2).

I1 semblerait done, 4 premi¢re vue, qu'une onde manque du
caractére matériel communément exigé pour lui permettre de
constituer un véritable produit industriel.

D’autre part, une onde n'est pas tangible, c’est-a-dire qu'on
ne Feut pas la prendre avec la main pour la poser sur une table
et 'examiner en toute tranquillité. Enfin, ¢’est un phénoméne
éminemment transitoire.

Une telle argumentation parait tellement probante que, jus-
qu'a présent, tout au moins, la question ne s’est jamais posée

(12)0P0UII.LET. : Traité el pratigue des Brevets d’invention, 6¢ édition,
ne 20.
(2) A. Casavroxea : Traité de la brevelabililé, Dalloz 1939, n° 191,
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devant les tribunaux d’assurer, & I'aide du brevet d’invention,
la protection d'un tel objet, si ce n'est d’une maniére indirecte,
peut-étre, par le truchement du procédé ou de I'appareil suscep-
tibles de le réaliser.

Nous croyons que la question mérite d’étre examinée de plus
prés, a une époque comme la ndtre, ou ’électron a acquis droit
de cité et ol sa trajectoire est presque apparue aux yeux du
technicien possesseur d'un oscillographe et pl%s spécialement du
merveilleux instrument que constitue I'oscillographe cathodique.
Nous allons méme plus loin : nous sommes 4 un stade d’avance-
ment de la science ol I'homme a pu apercevoir, sinon toucher
du doigt, le caractére particulier de ce qu’on appelle communé-
ment la matiére ; de cette matiére dont I’architecture intime
repose précisément sur I’électron qui semble & origine de ses
caractéristiques physico-chimiques.

Un corps matériel quelconque, tel par exemple qu'une table,
n’est-il pas autre chose qu'un nuage d’é¢lectrons, aux yeux du
physicien et en premiére approximation, bien entendu ?

1l est donc bien difficile, de nos jours, de dénier toute matéria-
lité & un courant alternatif ou & une onde de T. S. F.

Nous savons méme maintenant que les ondes lumineuses, qui
ne different des autres oscillations que par leur longueur d’ondes,
ne sont pas non plus dénuées de matérialité, si 'on en croit la
mécanique ondulatoire d’aprés laquelle elles seraient constituées
par des nuages de photons assortis d’un élément ondulatoire se
présentant sous la forme d'une onde de probabilité.

Quoi qu’il en soit, sans aller jusque-la, nous ne voyons vraiment
pas en quoi des oscillations électriques ou électro-magnétiques
ne constitueraient pas un véritable objet matériel dont la forme,
a condition bien entendu qu’elle soit nouvelle, pourrait étre
protégée.

On nous dira : une onde n'est pas tangible, c’est-a-dire que
nous ne pouvons pas la saisir directement par nos sens. Nous
protestons; car, outre que les effets physiologiques d'une oscilla-
tion électrique, par exemple, sont indéniables, il est Farfaitcment
Possiblc de les appréhender et de les saisir, en quelque sorte, a
'aide d’appareils de mesure courants, tels que des oscillographes.

fin, ce n'est pas parce qu'un phénoméne est transitoire
qu’il ne peut pas étre protégé.

Un produit radio-actif artificiel dont la durée serait limitée
a quelques cent-millitmes secondes constituerait bien un pro-
duit industriel malgré sa courte vie, si la main de 'homme avait
partici})é a son obtention, c’est-d-dire s’il n'était pas un produit
naturel, mais bien une création humaine.

Nous croyons également intéressant de rappeler une décision
définitive du Tribunal Civil de la Seine du 28 mars 1928 (Ann.
1929. 1, p. 2 et suivantes. Savage c. Closset et Rempler syndic),
dans laquelle le tribunal a admis la brevetabilité a titre de produit
industriel d’un panneau-réclame formé par des nuages de fumée
répandus dans le ciel par un avion.

Le président Grenet, qui rendit cette décision, s’appuya sur
une consultation du jurisconsulte Mainié et s’en servit 4 I'en-
contre d’'un rapport d’expert qui avait dénié toute brevetabilité
au_panneau-réclame.

Voici comment il motiva son jugement sur ce point précis
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« Sur_la brevetabilité de Iinvention, il doit étre répondu
par la doetrine, car c’est 'application méme des principes, que
T'idée de créer sur le ciel une représentation soit de caractéres
formant inscription, soit d*images queleonques au moyen d’émis-
sion de fumée, est sans aucun doute une idée nouvelle ; que celui
qui, le premier, a concu cette idée et qui, le premier, en a fait
usage pour des annonces commerciales, a donce fait une invention ;

¢ ... Pour que cette nouveauté soit brevetable, et c¢’est 1a le
second point a examiner, il faut rechercher si elle satisfait aux
conditions légales et, pour qu’elle remplisse ces conditions, il faut
et il est indispensable que eette invention procure un résultat
industriel, qu’elle se maierialise (ce qui est une expression tout a
fait exacte) en un produit nouveau...

« Attendu qu’il est possible d’admettre cette régle générale,
¢'est qu'une invention peut étre dite industriclle toutes les fois
qu’elle rend a Uindustrie un service quelconque ;

« Attendu que, faisant application de cette régle 4 la cause
actuelle, il est tout a fait logique d’admetire qu'une réclame qui
tire parti de I'espace céleste et s’impose & D'attention, non de
quelques individus, mais de foules entiéres, constitue un résultat
susceptible de rendre a I'industrie spéciale de la publicité dim-
Inenses services. Aussi apparait-il des lors que le résultat industriel
n’est pas douteux, car il se maitérialise — pour reprendre I’expres-
sion ci-dessus — en un produit nouveau, et il n'est pas douteux,
certes, puisque le jet de fumée donne P'existence &4 une masse de
nuages de forme et de position déterminées composant une affiche
acrienne colossale bien sensible d la vue, donc un objet matériel,
un produit qui n'avait pas été réalisé auparavant...

« ... Il doit étre décidé que le produil consistant en une masse
nuageuse obtenue par le jet de fumée émis par un aéronef constitue
un produit essentiellement brevetable. »

Ce motif nous parait tout 4 fait pertinent ; la matérialité du
produit résultait de ce fait qu’il pouvait étre saisi, en quelgue
sorte, par la vue.

Et il en est bien ainsi pour une oscillation, grice au truche-
ment de la photographie ou de l'oscillographe cathodique.

Nombre d’inventions, lorsqu’elles apparurent, ont di sembler
aussi fugitives dans leur objet que I'invention de I’affiche aérienne
dispersée plus ou moins vite par le vent. Comme le disait Mainié,
dans sa consultation : « La durée d’existence d’un produit n’est
Pas a envisager et sa brevetabilité ne saurait dépendre de sa
permanence », et il citait le cas de produits chimiques susceptibles
de disparaitre rapidement par la détente d’un gaz, ou encore
d’une piece d’artifice dont I’explosion et I'emploi n’étaient que

»irés momentanés : tous, objets susceptibles d’étre brevetés.

Si la brevetabilité d'une oscillation de forme nouvelle se trou-
vait reconnue par les tribunaux, on pourrait donner aux inven-
teurs une protection trés intéressante. Nous allons en dénner ci-
dessous quelques exemples qui mettent,également en lumiere
Iutilité industrielle d’une telle invention.

Tout d’abord, en matiére d’instrument de musique, un techni-
cien connu, qui fut un des promoteurs de T'orgue électrique,
M. Givelet, a réalisé, a I'aide de son appareil. des sons dont le
timbre absolument nouveau donnait une valeur industrielle et
commerciale incontestable & son invention. Pourquoi de tels
sons ne seraient-ils pas protégeables en tant que produits indus-
triels ¥ Le timbre, en effet, ne serait, aux yeux de certains savants,
que la forme méme de la courbe représentative de I'oscillation
acoustique. Cette forme est due & la puissance des harmoniques,
a leur importance relative et & leur position. Elle identifie le son
et le distingue ainsi de tous les autres par des earactéres spéciaux
qui en font un véritable produit industriel audible et visible par
le moyen d’un simple microphone relié & un oscillographe.

Une telle onde acoustique peut étre obtenue par des procédés
trés divers, a 'aide de lampes thermoioniques ou avec des alter-
nateurs par exemple. ;

On peut méme réaliser, aux dires de certains spécialistes, dont

M. Givelet, le méme timbre, done la, méme forme d’onde acous-
tique, d’une part avee un orgue électrique et, d’autre part, avee
un organe & tuyaux et 4 soufflerie, ce qui constitue la preuve de
Pexistence propre d’une onde de forme déterminée, indépen-
damment des moyens propres a la créer,

Dans ces conditions, il y aurait le plus grand intérét, pour I’in-
venteur, & pouvoir revendiquer valablement, & c6té du procédé
et de I'appareillage servant 4 I'obtention d’une onde acoustique
de forme nouvelle, cette onde elle-méme & titre de produit indus-
triel nouveau.

L’inventeur pourrait définir dans son brevet, avec une préci-
sion mathématique, une forme d’onde particuliére en donnant les
coeflicients du développement en série de Fourier, & 'aide duquel
on peut toujours la reconstituer mathématiquement par analyse
harmonique.

Une fois indiquée la forme préférée, le breveté généralisera en
definissant le type ou I'allure générale de la courbe représenta-
tive. Bien entendu, ce ne sera pas toujours facile, mais la difficulté
du probléme ne doit pas étre un obstacle. s

Autre exemple d’application possible de la brevetabilité des
oscillations de forme nouvelle : pourra étre protégeable & titre
de produit industriel une forme d’onde particuliére de brouillage
assurant linhibition compléte de l'oreille. Clest un fait d’expé-
rience que, pour un brouillage convenable, I'intensité n’est pas
le seul facteur qui doive intervenir. La position des harmoniques
est essenticlle, ce qui signifie que la forme de I'onde a un effet
particulier et que, suivant les fréquences, certaines formes con-
viennent mieux que d’autres.

Enfin, pourquoi ne pas considérer comme brevetable un nou-
veau signal pour télévision, de forme différente du carré ou du
trapeze habituels ?

Nous sommes sans doute & la limite du concept de produit
industriel et notre opinion peut sembler un peu révolutionnaire.
Beaucoup d’esprits pensent qu’en France le produit industriel
est une notion juridique préjudiciable & Iindustrie. Ces esprits
“voudraient méme qu’a ’exemple de nos voisins de 1’Est, nous ne
protégions plus le produit chimique. Or, nous venons d’inventer,
el quelque sorte, une nouvelle espéce de produit industriel encore
plus dangereuse que toutes les autres. Et ces esprits de nous
dire : « Voild bien la preuve du danger du produit industriel !
Voila oil vous arrivez en utilisant cette loi de 1844 qui n’a pas su
contenir la brevetabilité dans des lilites suffisamment étroites. »

Eh bien, nous répondrons & ces esprits chagrins que c’est pré-
cisément la qualité primordiale de cette loi d’étre assez souple pour
avoir suivi sans défaillance depuis prés de cent ans 1’évolution
de la technique moderne et de permettre sans difficulté un élar-
gissement de son domaine d’application !

Nous croyons que I'industrie n’a rien a craindre de I'inventeur et
qu’elle a, au contraire, tout & gagner de lui si elle sait s’en servir.

Pourquoi refuser la protection a ce qui est nouveau et sert &
quelque chose, sous le fallacieux prétexte que cette nouveauté
manquerait de corps ou de matérialité ?

L’esprit de toute la législation en matidre de propriété indus-
trielle se conerétise en une double exigence : la nouveauté et 1’uti-
lité dans le domaine industriel.

La législation sur les brevets d’invention ne protége pas les
concepts purement théoriques ou ce que 'on appelle souvent les
principes scientifiques qui n’ont pas été matérialisés par une
application industrielle. (’est dans cette mesure seulement qu’elle
donne 4 la matérialisation sa vraie signification qui est celle de
P'application industrielle.

Or, une oscillation dont la forme est susceptible d’une appli-
cation industrielle et qui rend un service au technicien répond
bien, si elle est nouvelle, & la double exigence posée par le légis-
lateur pour que protection lui soit fournie.

Nous croyons done rester dans I’esprit de la doctrine en pro-
posant ladoption de ce nouveau type de produit industriel

INFORMATIONS

Les efforts de la
radiodiffusion nationale

Programme et fravaux

Un tour d’horizon trés instruetif quant
aux efforts de la Radiodiffusion nationale
dans tous les domaines nous est offert
par la lecture de son budget annexe pour
Pan de grice 1944. Nous y trouvons
I'exposé de ses moyens de trésorerie — qui
sont considérables, — de ses recettes et de
ses dépenses, de son programme de cons-
tructions et d’outillage, qui est trés vaste
et de ses projets pour I’année présente.
L’intérét de cette création continue est si
important que nous ne pouvons faire
moins que de le résumer a I'usage de nos
lecteurs.

Le secrétaire d’Etat & I’Information dis-

Février 1944

pose pour 1944 d’une somme de 230 mil-
lions de franes environ qui, ajoutée aux
reliquats de crédits antérieurs, totalise
1.217 millions. Pour subvenir aux travaux
et dépenses de premier établissement, tant
en stations qu’en outillage et en recons-
tructions, le ministre des Finances est
autorisé a émettre un emprunt dans la
limite des crédits alloués.

Les ressources

La radiodiffusion dispose, directement
et indirectement, d’importantes ressources,
La taxe d’usage sur les récepteurs rapporte
environ 600 millions par an. Elle figure
au budget annexe sous forme d’une allo-
cation de 555 millions du budget général,
a laquelle s’ajoutent les charges de capital
(19 millions).

Les émissions et publications radio-
phoniques, les legs et les dons s'inscrivent

aux recettes d’exploitation pour 31 mil-
lions, les loeations mobilidres et immo-
bilitres pour 2,5 millions, les prestations
pour 0,5 million.

Aux 608 millions de recettes d’exploita-
tion s’additionnent les recettes de premier
établissement : avances des emprunts et du
trésor (277 millions), réalisation de maté-
riels divers et d’immeubles (22 millions).
C’est done, au total, & 907.598.000 francs
que s’¢léve le budget de la Radiodiffusion
pour 1944.

Les investissements

Ils concernent & la fois les frais de pre-
mier établissement et les frais d’exploi-
tation.

Parmi les premiers, les batiments, sta-
tions et « maisons » interviennent pour
158 millions ; I'outillage, pour 73 millions :
les travaux de reconstruction, pour 3 mil-
lions ; la participation aux entreprises
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annexes, pour 15 millions, et le matériel
complémentaire, pour 15 millions; au
total, 299 millions.

Les dépenses d’exploitation sont de
nature administrative, technique et ar-
tistique.

Pour les dépenses administratives et
techniques, le matériel et le fonctionnement
des services absorbent 40 millions; ’entre-
tien, 100 millions ; le personnel, 150 mil-
lions.

Les organismes internationaux (U. I. R.
et autres) n’absorbent a présent qu’une
part treés faible (0,5 million), mais la récep-
tion des émissions radio-électriques revient
a 3 millions.

Une assez belle part est faite & la colla-
boration artistique (120 millions), & laquelle
s’ajoutent les collaborations pour services
spéciaux (11 millions), pour le service de
réception des émissions (11 millions) et
pour la propagande (24 millions).

Le matériel et le fonctionnement des
services artistiques absorbent 90 millions,
dont 11 versés comme droits d’auteur.

A noter encore 83 millions de prestations
de services et 10 millions pour le remploi
des dons et legs. :

La construction des stations

Le programme des travaux, trés vaste,
se chiffre par 1.217 millions, dont 319 a
peine ont été absorbés par les tranches
précédentes. La tranche de 1944 prévoit
231 millions et il reste encore & investir
667 millions sur les exercices ultérieurs.

Pour ce qui est des stations, les construc-
tions en cours ou a venir sont les sui-
vantes:

Paris-Mondial (108 millions pour le
batiment, dont 5 millions pour 1944 ;
172 millions pour 1’émetteur) ;

Poste national (2,6 millions pour la sta-
tion, 4,8 millions pour ’émetteur) ;

Bordeaux (4,7 millions pour la station;
4,8 millions pour I’émetteur, dont 1 mil-
lion pour 1944) ;

Grenoble (1,7 million pour I’émetteur);

Limoges (3,6 millions pour la station;
4.9 millions pour I’émetteur, dont 1 mil-
lion pour 1944 ;

Montpellier (0,2 million pour la station) ;

Tunis (3,8 millions pour 'émetteur).

Notons encore les stations d’Afrique du
Nord (10 millions), une sfation erpérimen-
tale a ondes irés courtes (5 millions pour les
batiments; 6,5 millions pour les émetteurs,
dont 2 pour 1944), un émetteur a ondes
moyennes (43 millions pour la station;
15 millions pour I’émetteur, dont 2.5 pour
1944), des émetteurs supplémentaires avec
synchronisations diverses (34 millions, dont
2 pour 1944), le réseqau synchronisé (37,8 mil-
lions pour les émetteurs, dont 5 pour 1944),

Les émetteurs expérimentaux ¢ modulation
de fréguence figurent pour 5 millions, dont
0,5 million pour 1944,

Citons pour mémoire les émetteurs
d’Alger (15 millions), de Rabat (15 millions)
et le réseau radio-électrique africain (2,4
millions).

Les centres de confréle e de réception

11 est prévu pour la France un cenire de
conlrile a distance des émissions analogue a
celui de I'U. 1. R. et de la plupart des pays
étrangers (ci5 millions pour le centre, dont
2 pour 1944, et 2 millions pour I’équi-
pement, dont 0,5 million pour 1944).

On équipe également un service de Técep-
tion des émissions radio-électriques (20 mil-
lions, dont 10 pour 1944, plus un équipe-
ment de 25 millions, dont 12 pour 1944).

Le laboratsire

Un crédit de 5 millions, dont 2 pour
1944, est prévu pour ’équipement d’un
laboratoire de réception et d'émission, spécial
pour la radiodiffusion.

Les maisons de la Radio

Le programme prévoit les installations
suivantes, c¢’est-d-dire des maisons de
la Radio :

Paris (1te tranche, 118 millions, dont
50 millions en 1944 ; 2¢ tranche, 122 mil-
lions) ; Bordeaux (98.000 fr.); Bourges
(100.000 fr.); Dijon (100.000 fr.); Lille
(100.000 fr.) ; Limoges (100.000 fr.) ; Lyon
(20 millions) ; Marseille (50 millions);
Rennes (100.000 fr.) ; Rouen (100.000 {r.) ;
Strasbourg (800.000 fr.); Toulouse (1,5
million).

L’équipement des maijsons de la Radio
absorbera 120 millions, dont une tranche
de 20 millions pour 1944,

Studios, théatre, sonorisation

La grande nouveauté sera le thédire
radiophonigue (20 millions). La construction
de studios provisoires absorbera 16 millions,

- en attendant les maisons de Ja Radio.

L’équipement fize de-prise de son coincide
avec celui de ces maisons ; 1'équipement
mobile du son ressort & 17 millions, dont
9 pour 1944.

Un crédit de 500.000 francs est prévu
pour I’étude de profotypes d’appareils de
sonorisation, en particulier de haut-parleurs
de qualité (200.000 francs pour 1944).

Télévision

La télévision n’est pas oubliée : 30 mil-
lions pour les studios et autant pour l'ins-
tallation des bureaux ; deux tranches de
20 millions sont inscrites pour 1944.

L’éguipement de la station de Paris res-
sort 4 42,5 millions, dont 11 millions pour
1944, .

Les essais de matériel de télévision de
Bordeaux, Lille, Lyon et Marseille (2 mil-
lions) absorberont 1 million en 194d.

Enfin, le matériel de prise de vue compte
pour 2 millions, dont 0,5 pour 1944 (maté-
riel mobile).

Les cébles spéciaux

Des cables spéciaux a fréquence de cou-
pure élevée relieront les émetteurs aux
studios (8,6 millions, dont 2 pour 1944)
et aussi le centre de modulation de la capi-
tale aux studios de Paris (2 millions, dont
1 pour 1944).

En résumé, pour l'ensemble du pro-
gramme des stations, le devis s'éleve a
667 millions. En principe, 144 ont été
absorbés par les exercices antérieurs, 158
doivent I’étre cette année et 365 sont re-
portés sur I'avenir.

Pour I'équipement et I'outillage, le tota
est de 550 millions, dont 175 pour les
années précédentes, 73 pour 1944 et 302
pour le futur.

HEspérons que ce beau programme sera,
en dépit des circonstances peu favorables,
exéeuté au mieux pour le plus grand pres-
tige de notre radiodiffusion nationale.

Création du Comité d'organlsation
de I"équipement et des branches annexes
de l"électricité

Deux comités diorganisation viennent de
disparaitre : celui des entreprises d’équipe-
ment électrique (C.O.E.E.E.) et celui de la
distribution et de la vente du matériel
électrique et radioélectrique, fondés res-
pectivement le 18 novembre 1942 (décret
no° 3.516) et le 19 septembre 1941.

Ils sont remplacés par un organisme
unique : le Comité d’Organisation de I’ Equi-
pement et des branches annexes de I'Elec-
tricité, créé par déeret n° 2.826 du 21 oc-
tobre 1943 (J. O. du 23 octobre 1943).

Les entreprises rattachées au C.0.E.B.A.
sont :

a) Entreprises qui, mettant en ceuvre
des matériaux et du matériel €lectrique de
toutes provenances, réalisent des ensembles
destinés a produire, distribuer ou utiliser
P’énergie électrique sous toutes ses formes ;

b) Entreprises qui vendent au détail ou
entretiennent le petit matériel électrique;

¢) Entreprises qui vendent en gros ou
au détail du matériel radioélectrique d’ama-
teurs : récepteurs de radiodiffusion, appa-
reils de sonorisation et leurs pidces déta-

chées, ainsi que celles qui réparent et dé-
pannent ce matériel qu’elles ne construisent

as. :
& QOutre le Comité de direction et le conseil
tripartite, le nouveau comité comprend
quatre groupes professionnels :

Groupe I. — Grosse installation normale-
rr.leljlt utilisée dans les travaux de génie
civil.

Groupe II. — Petite et moyenne installa-
tion normalement utilisée dans Findustrie,
I'agriculture et le batiment. Réparation.

Groupe ITI. — Commerce de détail du
petit matériel électrique.

Groupe IV. — Vente en gros ou en détail
du materiel électrique.

Par décret n° 2.828 du 21 octobre 1943
(J. 0. du 28 octobre), ont été nommeés :
Erésident responsable : M. Boulay de la
Meurthe ; membres du Comité de direction :
MM. L. Esbran, J. Verger, P. Rohet et
R. Moutaillier.

Groupes compiémentaires
du Comité d'organisation des Industries
de la Qonsfrucﬁon électrique

Le décret n® 2.827 du 21 octobre 1943
vient de compléter comme suit le C.O.C.E.
L.E.C. par les deux groupes suivants
(. O. du 23 octobre 1943) :

Groupe XXI, — Fabrications diverses
d’accessoires qui ne trouvent pas place dans
les vingt premiers groupes.

Groupe XXTI. — Commerce de gros du
petit matériel électrique.

Ce méme décret a nommé membre du
C.O0.CE.L.E.C. M. Edmond Cosset.

La construction sans auterisation
des émetteurs de T.S.F. est interdite

I’interdiction de mettre en construction
des postes émetteurs de radiodiffusion,
radiotéléphonie et radiotéiégraphie vient
d’étre prononcée par la décision SR 8 du
secrétaire 4 la répartition en date du 26 oc-
tobre 1948 (Journal gfficiel du 30 no-
vembre 1943). Pour les matériels en cours
de construction, une déclaration est adressée
au secrétaire a la répartition, qui indique
la nature, les caractéristiques essentielles
de I’émetteur, son destinataire, sa date de
mise en fabrication, sa date probable
d’achévement, I'état d’avancement actuel
des travaux. C’est au secrétaire qu’il in-
combe de décider si la fabrication doit étre
arrétée ou poursuivie. Dans le second casg
la décision indique si le constructeur doit
livrer le poste a celui qui le lui 2 com-
mandé ou a tel autre destinataire qui lui
est imposé. Rappelons que, pour les radio-
récepteurs, linterdiction de fabriquer re-
monte au 1°f décembre 1942 (avec tolé-
rance d’aché&vement jusqu’au 31 décembre
1942) et Dinterdiction de vendre au
31 mars 1943.

A propos du déblocage des récepteurs

Pour prendre possession des appareils,
I’attributaire doit en verser le montant au
vendeur ou consigner le cas échéant une
somme égale & la valeur actuelle des postes.
11 s’agit non de la valeur d’achat, mais du
prix obtenu par Papplication des arrétés
de fixation de prix publiés par le Service
central des Prix. Aprés inventaire, le trans-
fert des radiorécepteurs est opéré. Les con-
testations sur I’état ou le prix des postes
sont tranchées par expert. Les frais de
transfert et de conservation restent 4 la
charge de I’acheteur.

La soudure & l'argent

Bien que I’argent soit actuellement rare,
la Westinghouse Electric C° vient de prendre
un brevet pour I'utilisation de la soudure
cuivre-argent pour les appareils électriques
a courant faible (récepteurs). Les soudures
a Pargent sont meilleures que les soudures
a 'étain. ;

Notre numéro de Mars, en dehors de
la fin de l’article de J. FREULON, sera
consacré a la télévision.

la radio francaise
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POUR VOTRE LABORATOIRE D ETUDES

vos .essais ondes T. C., mesures et
autres applications demandant une
H. T. stable,

Les Laboratoires ROCHAT ont
étudié pour vous une

BOITE D'ALIMENTATION STABILISEE

adaptée a tous vos hesoms pourg
secteur 50 P, 1103 240 v

T stah}hsées 04 :JbO V. , prises
tous les 70 v., sous 80 millis (aut:es
modeles ¢ Ietzcde)
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pour toutes tensions courantes,

Adoptée par les Laboraloires de la Radiodiffusion ~ Nationale
et les grandes administrations.
NOTICES SUR DEMANDE - LIVRAISON IMMEDIATE
Amplificateurs ; Cinéma et Sonorisation
Lampemeétres : ROCHAT HAMPSTEAD

LABORATOIRES ROCHAT
S. A. R. L. Capital 300,000 francs
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13 K, 1333, 333, GM, 432
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¥ FIRME BELGCE désire entrer en relation avec firme francaise s'occu-

pant fabrication électrique radio orgue. Ecrire a Hamond, hétel Aliona,
166, rue du Faubourg-Poissonniére, Paris.

Recherche LAMPEMETRE PHILIPS, type PS. TT., méme mauvais état.
Faire offre 2 L. MABILLE, 102, avenue de Paris, CHALON-SUR-SAONE.

A vendre " SUPERANALYSEUR 405"’ CIMEL, 20.000 ohms par volt, neuf,
6.500 fr. BOULANGER, 5, boulevard de Charonne (11¢), VOL. 04-40.

. 127, Faub. du Temple,
S- S- M. RAI.I‘) PARES-10° = T&l.: NORd 10-17
Condensateur ™ MICARGENT “ Modéle nu — Grattable pour M. F.

: e Type professionnel — Boitier stéatite
au mica meétailisé pour H. F. Type Marine - Emission petite puissance
PUBL. RAPY

JCUR f2 som

ECOLE CENTRALE DE T-SF

12 rue de la Lune PARIS 2¢ W

Teleph one _Cenlral 78-87

Annexe 8 Rue Porre de FrOnce o V:chg(AIEIEr
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_ en Zéne non Occupée
Etablssements ROJAT, 158, Rue de Vendome.

PARIS 182

E29-28

ENERATEUR HE

ATEUR BE

ERAT
DENSATEUR.
ALON— —

ONDEMETRE
HETERODYNE
L ENVOLTMETRE -
ELECTRONIQUE
- Q.METRE WATTMETRE
PONT DE DISTORSION
- DETECTEUR -
QUADRATIQUE
SPECTROGRAPHE
PANTOGRAPHE
CUVE D’ANALOGIE

<eeR|S0e>

L INDUSTRIELLE pes TELEPHONES
2,RUE DES ENTREPRENEURS_PARIS . TEL. VAU. 38-71

PuB.RAFY

LABORATOIRE INDUSTRIEL D'ELECTRICITE
41, RUE EMILE ZOLA_MONTREUIL.(SEINE)

TEL. AVRON 39-20



MOD'&LES ETA‘ES
DE 907, & 4607,

30 wm'rsj o

ANONYME
®

SIEGE SOCIAL
ET USINE:
PAaAa =R IS
12, R.des Périchaux
Tel LEC. 98-40
Usine de Lyon:
VILLEURBANNE
11-17,rue Songieu
Tel. VILL. 89-90

DEMULTIPLICATEUR |
EPICYCLIQUE

RAPPORT 10:1

ATELIERS

ATeuers pe MonTAGES ELF_Cquuas
54 Rue ou Thedtre - Faris

AUTORISATION N°

187 - Le Gérant : F.

Dunop. — Dépot légal : 127 trimestre 1944, n° 629. Imp. du Petit Parisien, 18, rue d'Enghien, Paris.
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