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ANS un précédent numéro de la « Radio Frangaise », j'ai
D résumé trés briévement les standards de télévision uti-

lisés dans les différents pays en 1839. Depuis cette date,
comme je l'ai indique, Ia plupart des grands laboratoires ont
travaillé la question et il est évident que lorsque les condi-
tions d’exploitation redeviendront normales, on se trouvera
en présence d'une quantité d'améliorations et de solutions
nouvelles qui poseront un probléme de la plus haute im-
portance.

Tout d'abord un probléme de principe : doit-on ou ne doit-
on pas changer les standards actuellement en usage ? Ensuite,
si-l'on répond a cette question par 'affirmative, quel standard
adopter ?

Je n'ai pas la prétention, en quelques lignes, de traiter un
tel sujet, d'autant plus que pour le traiter totalement il fau-
drait &tre en possession de tous les éléments du probléme,
c'est-a-dire savoir exactement ce qui a éié fait dans les labo-
ratoires mondiaux. Ce qui n'est malheursusement pas le cas !

On peut toutefois jeter les bases de la discussion, méme en
se limitant a la télévision francaise.

En faveur du maintien du standard actuel, il y a plusieurs
arguments, en particulier, on posséde de celui-ci une
certaine expérience et, d’'autre part, il existe un certain
nombre de récepteurs qui seront rendus inutilisables par un
changement de standard.

Pour l'abandon de ce standard, les mémes arguments
peuvent étre refournés, d'abord l'expérience du standard
actuel montre que certains points laissent & désirer et, d'autre
part, s'il existe des postes récepteurs, ceux-ci sont relati-
vement en si petit nombre que leur dévalorisation a peu
d'importance devant l'intérét de doter le pays d’un systéme
de radiodiffusion visuelle impeccable, d'autant plus que
lorsque des milliers de récepteurs seront en service, un chan-
gement de standard deviendrait presque impossible.

Quelle solution adopter ? Encore une fois, nous ne pos-
sédons pas tous les éléments du probldme pour parler en
connaissance de cause. Cependant, supposons que 1'on décide
de changer de standard, lequel choisir ? L’examen de
cette question nous permettra peut-étre -de nous faire une
opinion plus juste sur l'intérét de changer ou de ne pas
changer de systéme.

Pour ma part, le probléme du standard doit &tre envisagé
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sous deux angles totalement différents : d'une part, le pro-
bléme de la linéature ; d’autre part, le probléme du synchro-
nisme. Ce sont les deux éléments de discussion indépendants
qui doivent éire envisagés séparément.

Voyons d’'abord la linéature : Ce n'est un secret pour per-
sonne que la plupart des grands laboratoires travaillent
actuellement entre 800 et 1 200 lignes et que I’Amérique, qui
travaillait 4 441 lignes en 1939, a adopté depuis le standard
de 563 lignes.

Il semble donc au premier abord gue la définition de I'image
ait fait de tels progrés qu'il serait regrettable de ne pas ameé-
liorer la linéature. Cela est évident.. au laboratcire, mais
en est-il de méme en exploitation ? Je suis peut-8tre un esprit
rétrograde, mais, fort de l'expérience que je posséde sur
la question, je ne craindrai pas de dire non l..

D'abord on a couturne de dire que la définition actuelle
correspond & 441 lignes. Cela est vrai théoriquement, mais
faux optiquement. Je veux dire par 12 que la définition subjec-
tive de l'image telle qu'elle se présente sur I'écran d’un bon
récepteur courant est bien inférieure a celle de l'image 3
441 lignes... au laboratcire. Pratiquement, elle équivaut a-
200 lignes. Pourquoi cela ? Parce que dans 'état actuel des
choses, la bande passante des récepteurs et surtout des
émetteurs est insuffisante. 441 lignes cela fait environ 3mc § ;
I'émetteur de la tour Eiffel ne les passe pas, & plus forte raison
800 lignes, qui représentent du 12 mc de bande passante.
Qual est 'émetteur de 10 & 20 KW qui admettrait cette bande
passante ?

Adopter pour la télévision des longueurs d’ondes de 'ordre
de 2 ou 8 meétres ? Soit. Mais la propagation ? Nous n'avons
aucune documentation sur 'exploitation commerciale de la
radiodiffusion sur ces longueurs d'ondes,

11 faut, en télévision, que la définition horizontale soit au
moins égale & la définition verticale, sinon 1'augmentation du
nombre de lignes ne présente aucun intérét. Pour ma part, je
suis beaucoup plus impressionné lorsqu'un technicien me
dit : « Venez voir sur I’écran de mon récepteur, on peut lire
la mire numéro..., etc. » .

En résumé, soyons circonspects dans le choix de la linéa-
ture, et il importe avant tout de tenir compte des conditions
réelles d'exploitation : bande passante de 1'émetteur, facilité
de réalisation des récepteurs, efc.
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L’augmentation de la linéature réquiert donc de la pru-
dence, et le probléme de 'émetteur y est intimement 1i&,

-

En revanche, il est une autre questior qu'il faut reconsi-
dérer : c'est celle des méthodes de synchronisme.

Dussé-je me répéter, j'insisterai encore une fois sur le fait
qu'une mauvaise image stable sera toujours préférable 4 une
image bonne mais instable.

Or, les résultats obtenus avec les systémes actuels (indé-
pendamment de toute guestion de linéature) laissent & penser
que ce probléme est plus grave que celui de la définition.

Nous sommes mal renseignés sur ce qu'on a fait 3 ’étranger
dans cet ordre d'idées. En France, quelques solutions nou-
velles sont & I’étude. Nos lecteurs connaissent celle proposée
par Aschenbrenner et qui a été longuement exposée dans
notre journal (signal d'image modulé en amplitude, dent de
scie de balayage modulé en fréquence). Toutefois un examen
approfondi de la question montre qu'il ne faut pas fonder
trop d'espoirs sur cette méthode. En effet, certains techniciens
font, & juste titre, remarquer que les bandes latérales dues
aux deux modulations simultanées interférent, rendant toute
réception correcte impossible.

D’autre part, on peut aussi observer que dans la technique
actuelle du récepteur, l'amplification de 1la dent de scie de
ligne & une fréquence de l'ordre de 10.000 & la seconde a un
rendement déplorable et que la génération de la dent de scie
dans I’étage méme de balayage est infiniment plus &conomique.
Il ne semble donc pas qu'il y ait lieu d’insister dans cette voie.

La solution Defrance (modulation en fréquence d’un top

d'image) n'est pas sujette & I'observation précédente et elle
semble résoudre indiscutablement le probléme de linter-
lignage correct. Quoi qu'il en soit, bien des choses restent &
faire dans cet ordre d'idées.

D’autres suggestions ont d'ailleurs été faites, comme celle
d'utiliser une porteuse indépendante pour le signal de syn-
chronisme avec séparation compléte du synchronisme d’image
et du synchronisme ligne, Cette solution parait compliquée,
mais il semble qu’elle assurerait une sécurité de fonction-
nement que la plupart des récepteurs ne possédent pas encore.

D'autre part, on peut aussi observer gu'elle simplifierait
le probléme des retransmissions en télévision. En effet, les
camions de reportage doivent comporter un générateur de
signaux de synchronisme dont l'appareillage & lui seul est
plus compliqué que le groupe d'amplificateurs de modulation
de télévision : I'émission sur une porteuse des signaux de
synchronisme pourrait &ire re¢ue par le camion de re-
portages et servirait a synchroniser des appareils de prise
de vue.

On peut aussi suggérer de combiner les signaux de synchro-
nisme avec la modulation de son, ce qui n'offre pas de diffi-
cultés pour la ligne, mais qui nécessite une transposition de fré-
quence pour l'image, transposition qui complique le récepteur.

On peut varier presque & l'infini les solutions possibles
de 1'émission de télévision de demain : faut-il s’en tenir au
standard actuel, faut-il tout changer, et, dans ce cas, quelles
solutions adopter ? Autant de problémes qui se poseront
inévitablement dans un temps que je souhaite proche, mais
auxquels il est bien difficile de répondre aujourd’hui.

Tout laigse 4 croire cependant que le standard de 1939 a vécu.

Une nouvelle conception
des atténuateurs apériodiques
pour H F

par A, NISSEN, des Efablissements Cartex

Sl est relativement facile d’assurer une atténuation progressive
pour des gammes dec rapports trés étendues, leur étalonnage cesse
d’étre précis aua fréquences élevées. Lorsque celles-ci dépassent
10 MHz, rares sont les appareils ot I'expression « sortie étalonnée »
coniinue @ garder un sens. Dans Uétude ci-dessous, U'auleur analyse
les raisons de ce phénoméne et. préconise des remédes que ses réali-
sations indusirielles ont révélés exirémement efficaces.

Pourquoi le rapport d'atténuation
est une fonction de la fréquence 7

Les atténuateurs ou affaiblisseurs servent a prélever d’une
source de tension une fraction connue et plus ou moins grande
de sa tension. Oa appelle rapport d’atténuation A le quotient de
Ia tension d’entrée E a la tension de sortie e (A = Efe). ;

Les atténuateurs sont notamment utilisés dans les générateurs
B F et HF on ils servent 4 doser la tension de sortie dans des
limites assez larges, la valeur de A pouvant atteindre 10%, par
exemple, pour permetire de couvrir la gamme allant de.1 pV &
1 V. Dans les cas les plus simples (hétérodynes de service), ils
sont coastitués par un ensemble de deux potentiométres en cas-
cade. Il est alors trés difficile d’étalonner les valeurs exactes de
A et pareil étalonnage cesse d’étre valable aux fréquences élevées,
puisque les capacités et les self-inductions des potentiomeétres
rendent leurs impédances fonetions de la fréquence des tensions.

Dans les générateurs de conception plus sérieuse, les atténua-
teurs sont constitués par des séries de cellules en T ou en T, pré-
cédées d’un potentiométre. Ce dernier sert a assurer la variation
progressive de la tension, alors qu'un commutateur permettant
de passer d'une cellule & ’autre en assure la variation dans un
rapport constant que I’on choisit généralement égal 4 1 : 10.

'our que le rapport A demeure constant pour toutes les fré-
quences, il faut que les impédances entrant dans la composition
de P'atténuateur soient elles-mémes indépendsantes de Ia fré-
quence. C’est la raison pour laquelle on doit renoncer & I’emploi
des inductances ou des capacitances dont la valeur varie en fonc-
tion de la fréquence. De plus, dans un atténuateur & inductances,
les capacités parasites des différentes cellules, en s’associant aux
self-inductions, forment des circuits résonnants dont ’absorption
peut gravement fausser le rapport d’atténuation sur des bandes
de fréquences juxtant les fréquences de résonance ou leurs harmo-
niques. Il en est de méme dans le cas des atténuateurs 4 capa-
citazces ol les self-inductions parasites des connexions, en s’asso-
ciant aux capacités, doanent également lieu & des circuits accor-
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dés dont I'influence néfaste se manifeste autour de leurs fréquences
de résonance.

01 est doae conduit & n’utiliser, pour la constitution des atté-
nuateurs, que les résistances chmiques pures. Or, de telles résis-
taaces n’existent que dans les traités de physique. En réalité,
toute résistance dite ohmique comporte également une certaine
self-induction et une certaine capacité. Et aussi faibles qu’elles
soient, en s’associant & celles des connexions et du commutateur,
elles suffisent pour perturber le fonctionnement des atténuateurs
aux fréquences élevées. Au lieu d’avoir une valeur constante,
A devient une fonction de la fréquence.

Si I'on examine de plus prés un atténuateur en 7, tel que celui
représenté dans la fizure 1, on notera que 1’action des seif-indue-
tions parasites Ls en série avec les résistances série Rs ne présente

=L 5
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aueun inconvénient. En eff-t, 'impédance de sortie étant généra-
lement trés faible (quelques ohms ou guelques dizaines d’ohms),
les résistances Rs ont des valeurs élevées, en sorte que les induc-
tances w Ls sont en comparaison trés faibles, méme aux valeurs
les plus élevées de w. Mais il n’en va plus de méme en ce qui con-
cerne les self-inductions parasites Lp en série avec les résistances
aralléles Rp qui, elles, ont des valeurs relativement faibles.

‘effet de ces self-inductions se manifeste donc de plus en plus
avec I’accroissement de la fréquence. Le méme phénoméne a éga-
lement lieu dans le potentiométre ol ’action des self-inductions
parasites modifie le rapport des impédances en fonction de la
fréquence.

Prendre le taureau par les cernes...

Les inconvénients des atténuateurs classiques que nous venons
d’analyser sont loin d’appartenir au domaine de la théorie, te’le
qu’elle est établie par les coupeurs de cheveux en quatre. Nous
nous y sommes heurtés de la facon la plus réelle et la plus pénible,
lors de I’établissement du prototype du générateur universel 930

la radio francaise



Cartex. Celui-ci couvrant en HF la galme allant de 50 kHz &
50 MHz et ayant un A maximum égal & 5,109, il fallait, par un
moyen efficace, mettre I’'atténuation & I'abri de l'influence de
la fréquence.

Comme il est impossible d’éliminer les self-inductions para-
sites du potentiométre, des résistances et des connexions, nous
avons pris le taureau par les cornes et établi un atténuateur qui
a été rendu apériodique, en tenant compte de leur existence. Il a
suffi, & cet effet, de rendre constant le rapport L/R dans toutes
les branches de I’atténuateur ot la présence des self-inductions
a une action nuisible, pratiquement dans ses branches paralléles.
Il a done fallu introduire en série avec les résistances Rp des
enroulements de faible self-induction Lp, de telle maniére que
partout le rapport L/R ait la méme valeur que nous avons fixée
4 0,007 p.H/Q.

Ainsi, dans le schéma de la figure 1, Lp signifie désormais la
self-induction totale de chaque branche paralléle comprenant
aussi bien la self-induction parasite que celle de I'enroulement

0O o~

0 Oy
5—'] =
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Lgl

FI1c. 2

"ptroduit pour la compléter 4 la valeur voulue. Quant aux self-
inductions L, et L, des parties correspondantes du potentiomeétre,
il s’agit 1a des self-inductions réparties qui varient selon la posi-
tion du curseur. Il est cependant facile de démontrer gu’elles
n'exercent aucune influence nuisible, atténuation des tensions
demeurant indépendante de la fréquence. En effet, la tension E
appliquée & Ientrée du potentiometre est égale a

E =i (juLy + R; + joL; + Ry)
ol 7 est 'intensité du courant dans le potentiometre. La ten-
sion V apparaissant entre le curseur et la masse (tension de
sortie) sera égale &

V =i (juLs + R,)
Le rapport des deux tensions est done

E i (ijl = Rl S5 ijl + Ra) ijs + Rl

Y- TGol, + Ry o, tn,
e B
= (jore+1)
o e
ke g
R, (fogt+1)
Or, par définition,
| sy s
= const. D’ou iR
Donc &
E 1
P e i
Y

Nous constatons ainsi que le rapport d’atténuation du poten-
tiomdtre est indépendant de la fréquence. Et il en est de méme
pour toutes les autres branches de I’atténuateur dont les impé-
dances- varient dans la méme proportion avee la fréquence.

Bien entendu, il convient de rendre les self-inductions suffisam-
ment faibles par rapport aux résistances ohmiques correspon-
dantes pour que les surtensions @ = w L/R restent dans le
domaine ol les circuits demeurent apériodiques, c’est-a-dire od

R > 2\/—1-‘-;:

S(}ur toute I'étendue de la gamme couverte et en tenant compte
es capacités réparties.

Et les copacités parasifes ?

Si I'effet des self-induc ions s’avére particuliérement nuisible
1a ou les résistances sont relativement faibles, c’est-a-cire dans
les branches paralléles, les capacités parasites se manifestent par
contre de la fagon la plus néfaste dans les branches 4 résistance
ohmique élevée, c’est-a-dire dans les branches série. Ici encore,
dans I'impossibilité ol I'on se trouve de les éliminer compléte-
ment, on peut prendre le taureau par les cornes et assurer l'apé-
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riodicité du rapport d’atténuation en uniformi=ant I'action des
capacités. Il suffit pour cela que dans toutes les branches du cir-

' cuit le rapport des résistances ochmiques aux capacitances soit

constant. Pour gu'il en soit ainsi, il suffit de rendre constant le
produit RC.

La figure 2 représente le schéma pratique auquel on aboutit.
L’introduction des capacités additionnelles C et des self-induc-
tions additionnelles Lp permet de constituer un atténvateuvr dont
le fonctionnement est soustrait & l'action de la fréquence des
tensions a affaiblir.

Interactions électriques et magnétiques

En plus de la présence de réactances parasites, une autre cause
est susceptible de perturber le fonctionnement de I'atténuateur
en fonction de la fréquence. Cest l'interaction magnétique et
électrique des différentes cellules du filtre. 1] faut en cffet tenir
compte du fait gu’entre les extrémités de I'atténvateur il peut
exister des rapports de potentiels de I'ordre de 10% On est donc
conduit, pour supprimer I'interaction entre des points présentant
une pareille différence de potentiel, & disposer les différentes cel-
lules dans des compartiments soigneusement blindés et a utiliser
des commutateurs spécialement concus & cet effet. Tout cela
entraine des difficultés de réalisation, tant d’ordre mécanique
qu’électrique, sans qu’on parvienne & éliminer radicalement l'in-
teraction des champs magnétiques et électriques.

Dans I'atténuateur du générateur universel Cartex, nous
sommes parvenus & résoudre ce probléme en adoptant un mode
de commutation qui, tout en s’écartant de celui habituellement
employé, permet par contre d’utiliser un contacteur rotatif &
galettes du type standard. Comme l'indique la figure 8, ces
galettes sont réunies deux par deux dans des compartiments
séparés les uns des autres par des blindages magnétiques. Au cas
ol le nombre de cellules est pair, le nombre de galettes attribué
aux cellules est impair, en sorte que 'un des compartiments blin-
dés ne contient qu'une seule galette.

Notons qu’il n’y a pas grand inconvénient & inclure dans le
méme compartiment les éléments de deux cellules consécutives,
car au cas ou le rapport d’atténuation que chacune d’elles pro-
cure est de 1 : 10, les différences de potentiel sont un rapport de
1 : 100 dans les limites du méme compartiment, ce qui ne déter-
mine qu’une interaction tout & fait négligeable lorsque les ¢lé-
ments sont disposés d’une facon judicieuse.

L’interaction des capacités est évitée du fait que tous les
contacts inutilisés de chacune des galettes I, II, ITI, IVet V sont
constamment reliés & la masse, alors que seuls les contacts actifs
sont amenés a la galette K, placée sur le méme axe que toutesles
autres. De cette maniére, dans toute position donnée cu commuta-
teur, tous les contacts sont mis & la masse, savf vn, justemrent
celui sur lequel est branché le curseur de la galette K. En résumé,
les actions magnétiques se trouvent supprimées par le blindage
et les actions électriques par le systéme particulier adopté pour
la commutation. -

Les résultats pratiques

En appliquant I’ensemble des dispositions décrites ci-dessus (1)
4 l'atténuateur qui équipe le générateur universel 930 Cariew,
NOUs sOMMmes parvenus & assurer une constance du rapport d’atté-
nuation sur une trés large gamme de fréguences.

Les tensions de sortie pouvant étre réglées d’une fagon conti-
nue entre 0,2 pV et 1V, la précision de I'atténuateur est de
+ 5 9, entre 50 kHz et 6 MHz ; + 10 9% entre 6 MHz et 20 MHz ;
+ 15 9 entre 20 MHz et 50 MHz. Si 'on compare ces chiflres
avec les performances des générateurs les plus r{pui¢s ce felbri-
cation étrangére, on constate combien s’aveérent eificaces, surtout
dans le domaine des fréquences élevées, les dispositions que nous
avons adoptées dans le notre.

Ajoutons que d’autres dispositions prises pour supprimer le
rayonnement de la HF pour toute la gamme ce fréquences
contribuent pour leur part 4 assurer la constance de 'atténuation,

(1) Ces dispositions sont couvertes par un brevet Carles.
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GENERATEURS DE SIGNAUX
RECTANGULAIRES

par PAUL MICHEL

On a souvent besoin de disposer d’une source de signaux reec-
tangulaires, en particulier chaque fois que Pon désire contrdler
périodiquement un phénomeéne dans des conditions telles que le
signal qui déclenche le phénoméne n’influence pas celui-ci. La
forme en créneaux des impulsions assure justement la constance
de la tension de contréle pendant la durée du phénomene. A par-
tir d’une impulsion sinusoidale quelconque, on peut facilement

O
100.000
100.000

O—JIN——— —d

=
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= ==
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Fie. 1. — Schéma de principe permettant d’obtenir des signaux reec-
tangulaires & partir d'une tension sinusoidale.

obtenir une tension sensiblement
schéma simple de la figure 1. :
Une pentode est polarisée négativement et le circuit-grille
comporte une résistance série de valeur élevée.’
Quand 'impulsion appliquée 3 la grille dépasse le 7éro, le courant

rectangulaire en utilisant le

ip
e — ~
Courant plague
-l Vg
o
B
oy e
I Potentiel plague
i

F16. 2. — Caractéristique Ip/Vg et allure des courant et potentiel plaque
obtenus avec le montage de Ia figure 1.

%rille passant & travers la résistance élevée polarise la lampe et
onne & la caractéristique Ip/Vig I’allure indiquée par la figure 2,
correspondant aux formes sensiblement rectangulaires du eourant

;

L’onde rectangulaire de sortie peut étre obtenue dang le eir-
-euit cathodique ou dans le eircuit anodique du dernier étage.

Le signal sinusoidal 4 50 pps appliqué a la grille de la premiére
lampe a une amplitude de 150 volis efficaces environ,

Cette tension est obtenue 4 partir de la source de chauffa e au
moyen d’un transformateur élévateur (transformateur de haut-
parleur. de rapport 50 environ).

La grille de la premiére lampe est actionnée au-dela du blocage
dansles crétes négativeset devient positive dansles crétes positives.

Le courant grille qui apparait fait tomber Pimpédance d’entrée
qui devient petite comparée avec la résistance de 1 mégohm en
série dans la grille,

Cette résistance et 'impédance d’entrée agissent alors comme
un diviseur de potentiel et une trés petite fraction de la tension
positive appliquée apparait entre grille et cathode., :

Ip

F16. 4. — Caractéristique Ip/Vg et allure du courant plaque de la
Pbremiére lampe,

La caractéristique Ip/Vg résultante est donnée par la figure 4.
Le condensateur grille se charge pendant 1o créte positive et se
décharge dans la résistance de grille pendant la pointe négative.
La polarisation négative résultante est constante pendant la
pointe négative, car la constante de temps de la décharge (1/10
de seconde) est grande, comparée 4 la durée de la pointe négative.
Pour une tension sinusoidale de 100 volts d’amplitude appliquée
a la grille, le courant plaque a I’allure indiquée sur la figure.

-
-

P
=
o
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F16. 5. — Allure du potentiel grille et courant plaque de la deuxiéme
2 lampe.

L’amplitude de tension correspondante (170 volts) est appliquée
a la grille de la deuxiéme lampe. Les sommets seulement des .
pointes positives d’excitation déterminent un courant plaque

et du potentiel plaque également représentés, (voir fig. 5).
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Fic, 3. — Schéma d'un générateur de signaux rectangulaires.

Nous examinerons a
méme principe (fig. 3). :
11 consiste en un amplificateur & résistances & deux étages. Les
crétes positives et négatives de 'onde sinusoidale d’attaque sont

eoupées,

présent un montage complet basé sur le

68

Le condensateur grille du deuxiéme étage est chargé ‘sur les
crétes positives & une tension qui est approximativement égale
& 'amplitude de la créte positive. 2 :

- Ce condensateur se décharge & travers la résistance grille pen-
dsnt la pointe négative et la polarisation négative rés tante est
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essentiellement égale en amplitude a la pointe positive, de sorte
que finalement le potentiel grille ne dépasse que de trés peu le
Z€T0,

La tension de sortie prélevée-sur le circuit de cathode corres-
pond 4 une source de faible impédance et faible tension ; surle
circuit d’anode on a affaire &4 une source de haute impédance et
forte tension.

de temps sera choisie def agon a obtenir la durée d’impulsion
désirable.

On pourra faire varier la résistance ou la capacité 4 volonté
(il est commode de réaliser C; par plusieurs capacilés échelonnées
entre 100 et 10.000 pF par exemple).

La tension d’impulsion recueillie dans le circuit plaque de la
lampe III peut atteindre quelques dizaines de volts.

I
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F16. 6. — Schéma d’un générateur de signaux rectangulaires a thyratrons.

Un autre montage & thyratrons est décrit maintenant.
Le schéma de principe en est donné par la figure 6.
Le montage utilise deux thyratrons I et IL.
Le thyratron II est connecté a un circuit habituel de relaxation
constitué par la capacité C, et
v la résistance R.. mais ce thyra-
P tron ne peut s’amorcer et, par
conséquent, C; ne peut se dé-
charger qu’autant que la grille,
qui est normalement polarisée
au-dela du blocage, se trouve
débloquée.

C’est le thyratron I, monté
de facgon classique, qui fournit
I'impulsion de débloquage (C.,
Cs, Cg et R, sont les éléments

Temps  de réglage de la fréquence).
La fréquence de 1 impose la
cadence de reproduction du

Fic. 7. phénomeéne de charge et de

Allure de la tension aux bornes de  qacharoe du condensateur
la capacité C; du thyratron IL. de 1L
3 :
L’allure de la tension aux
bornes de C,; est indiguée par la figure 7.
Le thyratron I peut étre synchronisé sur le secteur par préléve-
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Fic. 8. — Schéma de principe d’un Fi6. 9.
générateur de signaux rectangu- Schéma de réalisation du géne-

laires ou en dents de scie. rateur de la figure 6.

ment d'une légére tension alternative (sur le eircuit de chauffage
par exemple).

La tension recueillie aux bornes de C, est transmise a la lampe
suivante [1I par un ensemble résistance-capacité, dont la constante
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Nous indiquerons encore un autre systéme producteur de
signaux rectangulaires capable en outre de développer des oscil-
lations en dents de scie.

Etude du fonctionnement (fig. 8).

Supposons, au début. que la tension aux bornes de C, est nulle
et que G, est polarisée négativement, de sorte que tout le courant
passe de la cathode & G..

C; va se charger & travers R; et le potentiel de 'anode devient
de plus en plus positif.

A un certain moment, ’anode récolte des électrons au détri-
ment du courant de G, de sorte que le potenticl de G. augmente.

Comme G, est couplée, par la capacité C,, avec G;, le poten-
tiel de G, augmente positivement, ce qui augmente la proportion
du courant eathodique prise par la plaque. Cet effet est cumulatif,
et au bout d'un temps trés court, un nouvel équilibre s’établit dans

- L

/ s

F1c. 10. — Allure des potentiels Fic. 11, — Allure du potentiel
¢écran et plaque dans le cas d’une d’écran dans le cas de signaux
dent de scie. rectangulaires.

lequel C, est déchargée a travers la lampe, et G devient moins
positive & cause du courant grille qui y cireule.

La tension sur G. est & nouveau constante, mais 4 une nouvelle
valeur d’équilibre.

Une fois C, déchargée, le courant d’anode diminue, et une plus
grande proportion du courant électronique arrive & G, qui devient
moins positive, ce qui rend G, négative, et G, 4 son tour réduit
le courant d’anode, et ainsi de suite, jusqu’a se retrouver dans les
conditions initiales.

On a done un circuit dans lequel le potentiel d’anode croit et
décroit alternativement (d’une maniére lingaire si R, est un
organe i courant constant) et en méme temps la tension sur G.
saute entre deux valeurs d’équilibre.

Circuit utilisé en pratique (pour les fréquences de l'ordre de
100 pps). :

Le schéma est celui de la figure 9.

R, = 0.2 4 2 mégohms ;




05 a4 0,5 mégohms
4 0,25 mégohms :
05

Er—1 :J.F. .

On peut appliquer une pulsation négative de synchronisation
au point S,

Supposons que cette tension soit appliquée juste avant que la
lampe soit en état de décharger C, ; le courant de G.sera momen-
tanément réduit, ce qui rend G. et G, positives. Le courant
plaque partira et amorcera la condition de décharge.

On trouve parfois avantage & avoir une ¢lectrode séparée
pour I'application de la synchronisation.

R, R, C, C. déterminent "amplitude et la fréquence des oscilla-
tions, tandis que R, détermine seulement le rapport des temps
de charge et de décharge.

Valeurs observées dans un cas typique :

Courant moyen dans R, = 0,5 mA :
Courant moyven dans G. = 1,5 mA.
temps de charge 3
Happor temps de décharge Bt :
Tension sur I'anode = 0 a 52 volts (dents de scie) :

Tension sur G:
Tension sur G,

— 21 & 48 volts (rectangulaires) ;
— — 6 pendant la charge;
- -+ 17,5 pendant la décharge.

Ces chiffres correspondent aux formes indiquées dans la
figure 10.

En modifiant les valeurs de R, et R, pour avoir 2 mA dans R,
et 1,25 mA sur G, les temps de charge et de décharge deviennent
égaux, et on obtient pour le potentiel de G. la forme indiquée
par la figure 11.

Remarque. — Une tension ayant une forme plus rectanguiaire
peut étre obtenue aux bornes d'une résistance disposée dans le

DIPOLES ET QUADRIPOLES

par LOUIS BOE
(Suite)

Notre collaborateur poursuit son originale et intéressante
étude commencée dans les numéros d'avril et d'aoit 1943 de
la Radio Frangaise. Quelques applications pratiques (comme
Iétablissement “des formules d’équivalence entre un montage
étoile et un montage triangle) sont données dans l'article d’au-
jourd’hui, et ces applications deviendront de plus en plus nom-
breuses au fur et & mesure du développement de la théorie.

CHAPITRE IV
NOTIONS COMPLEMENTAIRES SUR LES QIf;\.UliIl‘f)Ll:lS

Rappel des relations fondamentales

L’ensemble des relations établies dans notre précédent article
peuvent se résumer dans les formules suivantes. qu’il est tou-
jours utile d’avoir présentes a l'esprit :

Lo fe tk o4
—= e = — = — (19)
o e ¢’k =
Ze Le -
PR = 1-—gao (1) (20)
fo ‘o
cm = 25’0 = #'co (21)
te tle
= — = — (18)
a z
’t 1
) (23)
m (e Sv 3
2 =1k £k = Vrorcgople = 0 Pe=f6 o = ¢t tm (24)
2 = rg 20 — *m (25)
1 1 1
— = —_— (2) (26)
o* feoc 2t
6y = to (1 —2a) Sl (27)
- e o e
LT T S
On tire aussi, a partir de (19) et (20) :
™3 3
0. fe S [ oOi =it
o = / ¢ = el (88)
\" o \’ ‘0

et a partir de (24) et (27)

2 ’ b}

e e i L
D’autre part, il est facile de déduire des relations (23) (26) et
(27), les formules.suivantes :

Gy g+ pgm +tm gty = 2 (35)
1 : 1 ; 1 1
LT 37 el (36)

(1) Les deux formules précédant, page 164 (acit 1943), la formule (19)
doivent étre rectifiées de la facon suivante :

3
fe— fo(1—24)
/-: —, et
Ye="%o (1—-5‘-*'-)
(2) Ce qu’on peut aussi écrire, comme il a été fait page 165:
g =ige gle — g&
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circuit de la eathode.
A
r.a
A LA
i V§§
A

4

FiG. 15. — Moniage étoile et montage triangle.

Ces deux derniéres formules lient les trois éléments de la cel-
lule équivalente en = ou en T (fig. 14, aolt 43) a I'impédance ca-
ractéristique maoyenne.

Formules d'équivalence d'un montage étoile
et d'un montage friangle

Considérons les montages étaile et triangle de la figure 15 et
cherchons les relations devant exister entre les diverses résis-
tances pour que ces deux montages solent équivalents. :

Nous pouvons assimiler le montage A; A, A; & un quadripdle
ayant comme bornes d’entrée A; A; et comme bornes de sortie
A, A,

2D:na'ua ces conditions, les formules (34) (33) et (36) deviennent,
si nous appelons ¢ I'impédance caractéristique moyenne :

s =R, 11 =R, 1, = R;15 (‘;7}
52:R1R2+R2I{3'!‘Raﬂa i

1 1 ” 1 1

Ca = T, I, S T,

On en déduit immédiatement :

¢ Ty T
R, = — = ———— (38)
Iy T, + T+ T3
et R, ¢
R, )
Inversement, on obtient :

* _RRBR, AR R+ R R
Rl

par permutation

N

l .

Tt (39)

('"Hw

et 1,

Iy
Les formules précédentes sont trés intéressantes en ce sens
qu’elles permettent d’introduire la notion d’impédance caracté-
ristique moyenne d’un montage éloile ou triangle : Le carré de
I'impédance moyenne ¢ est égal & la somn e des produits, deux
a deux, des trois résistances du montage étoile ; ou encore : le
carré de 'admittance moyenne est égal a la somme des produits,
deux a deux, des trois admittances du montage triangle.
Th. corollaire.— Les trois quadripbles A; A;/A, Ay, Aj A /A5 A,
et A, A /A, A, ont méme impédance caractéristique moyenne.

:- par permutation.

Dipéles équivalents
Revenons & la représentation schématique générale du quadri-

~ pole (fig. 18). Des équations (29) et (30), on déduit les relations

suivantes qui peuvent d’ailleurs étre établies directement a
partir de la théorie des dip6les (cf. chap. I) :

3 B -=U+(kl)fc
1,U=U,+{’§’(‘

Vu des bornes A’ B’, un quadripole peut étre considéré comme

un dipéle actif de f. c. m, 2’ Uet de résistance interne ¢'¢ (fig. 16 a).

(40)
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Vue générale d'une des usines d'Athis de I'Orne (1941).

A documentation de notre journal sur l'activité des
constructeurs de matériel radioélectrique profes-
sionnel serait incompléte si nous omettions de
citer I'effort considérable de la Société Industrielle
des Procédés Loth, qui occupe dans ce domaine

I'une des premiéres places.

Fondée en 1921, la Société Industrielle des Procédés
Loth avait, & ses débuts, porté son principal effort sur I’étude
des problémes posés par la sécurité de la navigation maritime
et aérienne.

Chacun sait que cette technique a fait depuis des progres
étonnants grace aux efforts de nombreux chercheurs, tant
francais qu'étrangers. La Société Industrielle des Procédés
Loth peut s’enorgueillir de la contribution
qu’elle a apportée a ces recherches.

A l'origine, cette société groupait quel-
ques spécialistes autour de I'ingénieur Wil-
liam Loth. Le labeur acharné de cette équipe
assura le succés et encouragea les dirigeants
4 persévérer dans la voie suivie et a réaliser
la construction d’appareils de radioguidage.

Les usines d'Athis-de-I'Orne, prés de
Flers, furent ensuite créées en 1937 et le
siége social transféré a Neuilly-sur-Seine.

S'assurant la collaboration de techniciens
#minents et de spécialistes réputés, la S. |
P. L. étendit son activité a tous les domaines

embrassés par la technique radioélectrigue.

C’est au siége social que
nous avons pu joindre les
deux grands animateurs de
cette firme, MM. Claude
Bourgennier et Clément

Hare!l, qui ont bien voulu
cisions sur les moyens de

S. I.P. L, moyens qui la
placent au premier rang des
spécialistes dans cette tech-
nique.

M. Harel

tout d'abord un apercu du

nous donne

chemin parcouru par la so-
ciété depuis sa fondation
en nous présentant des
photographies des Labora-
Vaux-sur-Seine,
créés en 1921, et
usines actuelles d’'Athis-de-1'Orne. Effectivement, le chemin
parcouru est énorme...
Les usines d'Athis-de-I'Orne occupent une surface de

15.000 m2 et groupent actuellement prés d'un millier de

toires de
des

collaborateurs. L'équipement industriel dont disposent ces
usines, organisées suivant les principes les plus modernes,
permet une production de qualité exceptiennelle.

L’'une des caractéristiques des usines S. |. P. L. réside dans
le fait que cette firme a adopté comme principe de se suf-
fire a elle-méme.

— C’est ainsi, nous dit M. Harel, que le visiteur qui s'at-
tendait a trouver uniquement des ateliers de montages et
d’essais radioélectriques s’étonne de découvrir toute une sé-

rie d'installations industrielles qui paraissent absolument

Un atelier de formation professionnelle.

production dont ‘dispose la !
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nous donner quelques pré- =
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USTRIELLE DES PROCEDES LOTH

Ci-dessous, de haut en bas

Un bureau de dessin. — Un atelier de pergage
des matiéres isolantes. — Un atelier d'ajustage.

i
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étrangéres au genre de matériel sortant des usines. En re-
pondant immédiatement aux besoins de l'usine, ces instal-
lations permettent des réalisations homogénes trés difficiles
3 obtenir dans les circonstances actuelles.

M. Bourgonnier nous rappelle ensuite que le succés d'une
entreprise industrielle réside dans son laboratoire. C'est en
partant de cet axiome qu'il a fait des Laboratoires S. 1. P. L.
la clef de volite de toute I'entreprise.

Les moyens dont disposent les services techniques sont
importants, car tout en devenant une grande entreprise in-
dustrielle cette société tient & garder le réle de pionnier de la
technique radioélectrique qu'elle s’était assigné a ses débuts.

Quelles seront, demain, les activités de la société? Il
est évidemment prématuré d'en parler puisque de nom-
breuses conditions économiques et techniques ne permet-
tent pas, dés 3 présent, d'étudier et d'établir des prototypes
considérés comme définitifs.

Mais pour favoriser la reprise de I'activité normale nous
pouvons dire que la Société ne néglige aucun effort tant sur
le plan social que sur le plan technique.

Ses ceuvres sociales multiples assurent 3 son personnel
des conditions de travail favorables a I'esprit d'équipe.

Sur le plan technique, un centre de formation et de per-
fectionnement ®professionnels a été créé ; une centaine
d’apprentis et 300 collaborateurs de tous grades profitent
de I’enseignement qui leur est donné par une vingtaine de

professeurs spécialisés. C'est 13, 3 notre connaissance, le

centre privé le plus important de formation professionnelle
dans l'industrie de la radio.

La qualité, critérium de la fabrication francaise, est ainsi
assurée a cette Société.

Nous nous sommes bornés, dans cet exposé, a présenter
la Société Industrielle des Procédés Loth sans donner a nos
lecteurs aucune précision sur ses fabrications ; nous serons
donc amenéds 3 consacrer a cette Société un nouvel article

dans un de nos prochains numéros.

Un atelier de céblage.
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Vu des bornes A B, un guadripdle peut étre considéré comme
un dipéle actif de f.e.m. 6’ et de résistance interne ge (fig. 16 b).

On peut remplacer, on le sait, les générateurs & tension cons-
tante par des générateurs & courant constant Ic et I’c ; ce sont
les courants de court-circuit correspondant aux tensions UetU
et satisfaisant donc aux relations :

I,U e ]’C ‘5’(‘,

41
IU’:lc;c 4l)

A 4

~ic
8
el
Fi6. 16, — Dipotles équivalents établis & partir des tensions U et U’.
Autres dipbles équivalents. — Des relations (28) on peut tirer
les formules :
U
PP =—14+ —
‘o
‘ (42)
S
al =17+ e
o

Vu des bornes A’ B’ ou AB, le quadripéle peut aussi étre consi-
déré comme un générateur 4 courant constant (—« I’ oual),

de résistance interne co uu‘i:’o ou comme un générateur de f.e.m.
(— # I’ zo) ou (2 1 ¢'o) (ef. fig. 17).

N. B. I. — Les dipoles des figures 16 et 17 sont différents. Les
premiers ont été établis & partir des tensions Uet U’, les autres
3 partir des courants I et I'. Il ne s’agit donc pas de les identifier
et d’écrire, par exemple, que le courant I'e du dipdle A’ B’ de la
figure 16 est égal au courant de court-cireuit z I du dipble A’ B’
de la figure 17. (Il importe done de faire remarquer que les for-

/ A A0
al Po
B B
Po Po .
A A
alpPe : ol Ps
B B
Ao & =B
Fic. 17. — Dipdles équivalents établis a partir des courants I et I'.

(Montage a, il faut lire 2 I "o etnon = I 2 0)

mules 22 donnent seulement les valeurs particuliéres que prennent
les courants 1 et I’ lorsque lentrée ou la sortie est en court-
circuit).

8

N.'B. I~ Posons g = ——
o
Io représente le courant a vide absorbé par le quadripoble pour
une tension dentrée U'; la formule 42 peut alors s’écrire :
=21+ 1lo (43)
(A suivre.)

MODULATION EN PHASE
et modulation en fréquence

Adapté de I'allemand par C. POITRAT, d’aprés Radio-Mentor

Dans la littérature déja importante consacrée a la modulation
en fréquence, on trouve parfois exprimée cette réflexion que la
différence entre celle-ci et la modulation en phase ne serait, a pro-
prement parler, que spéculative. En fait, ces deux types de modu-
lation sont réellement différents. C’est ce qui va étre montré dans
ce qui suit, au moyen de raisonnements simples.

Nous considérons tout d’abord une onde porteuse modulée
par une fréquence sinusoidale unique. Lexpression de T'oscilla-
tion modulée en phase est alors :

e = A sin (wt + m sin pt) (1)

A est une constante qui est 'amplitude de loscillation ;

» = 2 = f est la pulsation de la porteuse ;

p = 2= [, est celle de la modulation ;

m= k, 7 est I'indice de modulation, il exprime la quantité dont
glisse la phase ¥ avec le facteur k; et I'amplitude de la modulation.

Pour une oseillation modulée en fréquence, on obtient de méme :

¢ = A sin (0w t + M sin pt)
avee les mémes désignations que ci-dessus. La modulation en
phase est par conséquent identique a la modulation en fréquence
sim = M.

Mais dans la modulation de fréquence 'indice de modulation M
est directement proportionnel a la course de la fréquence, et la
fréquence varie avee I'amplitude du signal modulant avec un
facteur k,, soit donc :

: o)
M=kt=:—k (2)

En outre. M varie de fagon inversement proportionnelle a
B
e
suivante : ¢ = A sin (vt + = sin pt)

= A :—c Jn (). sin (© -+ np) t (3)

Les égalités 1 et 2 peuvent étre représentées de la facon

4 (1) Nous ne sommes pas d’accord avec 1’auteur au sujet de cette
équation. Dans une modulation en fréquence, la fréquence instantanée

est v = Aw cospt, Aw étant la course dela fréquence, il s’ensuit qu'on
Aw
doit avoir e = A sin ((._,t + Ai sin pt) M= _', on ne voit pas

P p
apparaitre de terme proportionnel &4 - (Note du traductenr.)
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Dans cette relation x tient la place de m dans la modulation
en phase et de M dans la modulation en fréquence.

Si on développe le second membre de I'équation (3). on obtient
un groupe de fréquences latérales qui sont disposées symétrique-
ment par rapport a la porteuse et qui sont séparées de celle-ci
par un multiple de la fréquence de modulation. La valeur absolue
d'une quelconque des fréquences latérales plus élevée que la
porteuse est égale a celle de la fréquence latérale de la bande
inférieure qui lui correspond.

Si on fait maintenant m = M = %, aucun moyen ne permet de
déterminer le systéme de modulation qui a engendré ces {ré-
quences latérales. Il semble résulter de ces considérations que les
modulations en phase et en fréquence ne sont que deux expres-
sions différentes d’une méme chose.

Qu'en est-il en réalité ?

Supposons une intensité de modulation choisie de telle sorte
que la course de fréquence soit de = 60 kH; dans le cas de la
modulation ou fréquence. Sila fréquence de T olulation est de
15 kIIz on a

15

Dans le cas de la modulation de phase~on choisira d’autre part

la modulation de facon a avoir
m = 4

Nous placerons ensuite I'un & c6té de I'autre les spectres de ces
deux genres de modulation. Dans la premicre ligne de la figure 1,
on a représenté les spectres pour m = M = 4, Ces spectres sont
identiques, ou se trouvent dans le cas particulier mentionné
plus haut.

Faisons maintenant diminuer la fréquence de modulation pour
les deux systémes et réduisons-les successivement 4 14-12-10-6-
5-4 et finalement 8 kH,. Dans la modulation en phase, m reste
constant (& savoir m = 4), s’il est réglé pour un taux de modula-
tion donné. Il est indépendant de la fréquence de modulation. I1
s’ensuit que les fréquences latérales sont en nombre constant.
La meilleure facon de se rendre compte de la facon dont varient les
fréquences latérales consiste 4 placer sur le spectre une courbe
enveloppe de celles-ci. Nous voyons alors que dans le cas préce-
dent, toutes les courbes enveloppes se ressemblent, mais sont de
plus en plus comprimées lorsque la fréquence baisse. Ce qui fait
que I'importance de chaque fréquence latérale reste la méme. De
méme lamplitude de la porteuse ne varie pas.

_ Dans la modulation de fréquence, par contre, I’indice de modu-
Jation dépend de la course de fréquence et de la fréquence de

: P : ;
modulation ; —. Comme pour un taux de modulation donné,
2w

la course de fréquence (Aw) est fixé, Findice de modulation devient
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plus grand quand la fréquence de modulation ;— diminue.

- T

Les figures se rapportent & la modulation en fréquence expri-
ment clairement les résultats suivants :

L’étendue occupée sur Iéchelle des fréquences par les fré-
quences latérales reste a4 peu prés constante lorsque diminue la

|
PTODULATION - FREQUENCE PODULATION - PHASE l‘
Fap = SSAHz M= J‘},z ISAHz M= |
|
,|il||||l|[lx -Llll'lllllr.
Fy = 18 AHz 5| Fuy = 124H; -
DAY 2"AN AN
LR SUELhE.
Fag = 40 #Hz M6 | Fog = A04H; Med
bl L
Fog = 6kt 27210 Fog =6 Kt M=
..;lm.“,[.l.].li.]lllh.. 1!“.'.”!:
Fag =3 kfz M=l2 | Fy= SkH> Mg
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FiG. 1.

fréquence de modulation, mais alors le nombre des fréquences
latérales augmente. Les courbes enveloppes ne se ressemblent
plus et Pamplitude de la porteuse ne reste plus constante comme
dans le cas de la modulation de phase.

Il en résulte par conséquent une toute autre allure des fré-
quences latérales dans-a modulation en fréquence que dans la
modulation en phase. Le comportement de la porteuse modulée
en phase laisse entrevoir une supériorité de ce procédé sur la
mo:ulation en fréquence dans certains domaines d’utilisation.
Pour cette raison, la deuxid#me partie de ce travail sera consacrée
a la recherche de ces possibilités.

Les considérations faites jusqu'a présent ne se rapportaient
qu'a une fréquence de modulation unique et sinusoidale. I’émis-
sion téléphonique nécessite la transmission d’'une onde de forme
complexe et, dans ce cas, la différence entre les deux genres de
modulation s’aceentue encore.

Ce fait est illustré dans la figure 2. Les courbes qui v sont
tracées représentent 'onde avant, pendant et aprés la modulation.
Les portions de courbes dessinées en traits interrompus repré-
sentent la forme quaffecterait 1'onde porteuse en I'absence de
modulation.

Lors de la modulation en phase, la phase aumente linéairement
dans Vintervalle T; T, et est donnée par k, t. On obtient alors
I’expression

e — A sin (ot + k;t) {4)
= A sin (0 + k)t (3)

Cette forme montre quelque chose d’intéressant : & savoir

qu’aussitdt que la modulation prend naissance la fréquence varie
. o  o-+k

subitement et passe de ;—4a

.Cette nouvelle fréquence reste

it
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constante jusqu’a ee que T, soit at teint, en ce point la phase est
avancée d'un angle k; (Tg-'?[‘l).

De T, a Ty, cette avance de phase reste constante et la fré-

)

quence est &4 nouveau _—,c’est-i-dire qu'on retrouve dans cet
2.

intervalle la fréquence initiale de la porteuse non modulée.

Si on a convenablement choisi la modulation ou l'intervalle
T; Ty, I’avance de phase peut atteindre 2 = (360°) a la fin de cet
intervalle. L'onde modulée y coincide alors avec I'onde non
modulée. Si, dans un tel intervalle, on examine 'onde transmise
avant et pendant la modulation, on ne peut constater entre
elles aucune différence physique.

Dans la modulation de fréquence, la fréquence augmente linéai-
rement avee le temps dans l'intervalle T| T, et dans cet inter-
valle I'oscillation est donnée par 'expression

e = A sin (ot + 1/2 k, 17) (6)
= Asin (0 + 12 k,t) t (7)

La différence avec I'oscillation modulée en phase dans le méme
intervalle devient alors ¢vidente, On le voit en comparant les
¢galités ci-dessus avee (4) et (5).

A linverse de ce qui se passe dans la modulation en phase,
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Poseillation modulée en fréquence voit sa fréquence augmenter
de facon confinue dans Uintervalle T,-T, et la fréquence 4 un
moment donné est

o +k, t -

[ gt =

ingt T

de T,-T, la fréquence reste constante et égale @ la valeur qu'elle

a atteinte au point T',. Siles résultats de la modulation en fréquence

sont comparés de cette facon & ceux-de la modulation en phase,

une différence fondamentale entre les deux genres de medulation

est mise en ¢évidence et 'on voit immédiatement qu’ils ne repre-

sentent pas le méme phénoméne et que 'un d’eux ne peut pas
étre considéré comme cas particulier de 1'autre. ;

Les modulations en phase et en fréquence différent donc I'une
de I'autre par les points essentiels.

En s’occupant des phénoménes de la modulation en phase, on se
trouve conduit & la question de savoir si, le eas échéant, elle ne
serait pas plus avantageuse 4 mettre en ccuvre que la modulation
en fréquence. Cela parait étre en particulier toujours le cas lorsque
la transmission d’un signal peut prendre plusicurs chemins : par
exemple, dans le cas ol la transmission se fait 4 la fois directement
et par réflexion sur les couches ionisées qui, de leur coté, sont
constamment en mouvement.

Comment obtient-on un signal modulé en phase ?

Quand une onde est modulée en phase, sa phase est différente
de ce qu'elle serait si la modulation n'existait pas. Un tel décalage
de la phase de la porteuse peut par conséquent éire provoquc en
faisant traverser a la porteuse un eircuit qui occasionne un retard
de la porteuse dans le temps de facon que 'onde ait a Ientree
du circuit une phase différente de celle qu’elle posséde a la sortie
aprés son passage a travers le cireuit.

Tout le probléme de la modulation ou phase consiste done en
ceci, qu’il faut faire en sorte que I'onde de modulation provoque
un retard de la porteuse dans le temps et ce proportionnellement
a la tension de modulation.

La figure 3 montre schématiquement comment cela peut étre
résolu. Une tension provenant de la source de la porteuse est
appliquée directement au tube modulateur 1. Cette tension est
symbolisée par le vecteur E,; dans le diagramme 3 a. Une tension
provenant de la méme source, mais décalée dans le temps, done
déphasée, est représentée par le vecteur E,. Cette tension est
appliquée au modulateur 2. Les circuits anodiques des modula-
teurs 1 et 2 sont communs. Abstraction faite de Pamplification,
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on obtient une tension résultante dont la phase est la résultante
de E, et E,. Les deux modulateurs sont alors modulés en opposi-
tion au moyen du transformateur T. Les diagrammes 8b et 8¢
représentent le résultat & deux instants différents, On voit la
différence de phase présentée par Er par rapport & sa position
moyenne.

Dans la modulation de phase représentée figure 4, on utilise le

7 | .
| &

L

I

&7

a . b B

Fiac. 3.

fait bien connu que la phase d’'un amplificateur accordé varie
lorsqu’on modifie I'accord. L’amplificateur 1 a sa sortie munie
d’un circuit accordé TC. En outre, une tension porteuse d’am-
plitude, de phase et de fréquence constantes est ‘appliqué a
Pentrée de 'amplificateur.TC est modulé par un tube tance 2
qui rend possible un déphasage de 90° grice au systéme déphaseur
R C. La tension de modulation est appliquée sur la grille d’arrét
du tube modulateur. :

La figure 5 nous montre comment on peut obtenir une modula-
tion de phase en se servant d’une ligne. On se sert d’un tube &
modulation d’anode comme d’impédance de fermeture de cette
ligne. En un point déterminé, ou pour une longueur déterminée
de celle-ci, se présente une résultante entre ’onde porteuse et
‘I'onde réfléchie, résultante dont la phase varie.

Ceci se voit facilement sur les diagrammes vectoriels 5a et 5 b.
Les figures montrent les relations vectorielles entre 'onde inci-
dente et I’onde réfléchie pour un point de la ligne ol les deux
tensions sont décalées de 90° I'une par rapport & ’'autre. Si I'im-
pédance finale de la ligne est telle qu’on ait une réfiexion totale,
on obtient la résultante E (fig. 5 a). Si alors la modulation mo-
difie I'impédance finale jusqu’a un gsoi.nt qui réduise la valeur de
I’onde réfléchie & E’r, la tension résultante prend une nouvelle
valeur E’ dont la phase est décalée de ¢ par rapport & E (fig. 5 b).

Le réecepieur & modulation- en phase
11 est indispensable d’avoir un circuit transformant la modula-

tion en phase en modulation en amplitude. Dans ce qui suit, la
nécessité de cette transformation va étre expliguée par unme

L)
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comparaison entre la porteuse et les fréquences latérales dans
les modulations en phase et en amplitude.

A un instant donné, les relations vectorielles entre la porteuse
et les fréquences latérales sont représentées par la figure 6a,
dans le cas de la modulation en amplitude. La phase des trois
composantes est telle que les fréquences latérales tournent par
rapport & la porteuse. Elles s’ajoutent et se retranchent-de 'am-
plitude de la porteuse, de telle sorte que I'amplitude de la résul-
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tante présente & son tour une variation sinuseldale dans ls temps
de son amplitude.

La figure 6 b nous montre la phase des trois composantes & un
instant donné, dans le cas de la modulation en phase. La porteuse
de l'oscillation modulée en phase est décalée de 80° Far rapport
a celle de la modulation en amplitude. Ce décalage fait gue les
fréquences latérales se composent avec la porteuse, de telle sorte

que la variation d’amplitude engendrée par une des fréquences
latérales est annulée par la variation d’amplitude de méme gran-
deur, mais de sens opposé, engendrée ;{Jiar la fréquence latérale
symétrique. Il ne reste donc qu’une modification de phase, abstrac-
tion faite d’une petite valeur de modulation en amplitude qui
peut étre négligée ici. 5 i
En tenant compte de ces rapports de phase entre porfeuse et
fréquences latérales dans la modulation
c de phase, on concoit que les méthodes
suivantes puissent étre employées é)our
obtenir la transformation de la modula-
tion en phase en modulation en am-
plitude.
1o Rotation de la phase de la por-
teuse ; :
he 20 Rotation de Ia phase des fréquences
\ latérales ;
30 Redressement séparé des fréquences
latérales et de la porteuse ;

40 Réception au moyen d'un récep-
teur de modulation en fréquence avec
utilisation d’un circuit compensant les
distorsions qui prennent naissance. ;
& Dans la figure 7 on a représenté un
. récepteur pour modulation en phase et
en amplitude, qui utilise les propriétés

d'un filtre & cristal pour transformer la

(4

v ¢ modulation en phase en modulation en
b amplitude. On voit qu'un filtre & cristal
e de ce type dans lequel la capacité de

montage est neutralisée est en état de

transformer la modulation en phase en
modulation en amplitude 5%l travaille en dehors de sa position
neutralisée. Cette transformation peut étre obtenue, soit par le
décalage des fréquences latérales dans leur position par raépport
4 la porteuse, soit au moyen d'un procédé traitant separement
les bandes latérales qui permet la détection séparée des fréquences
latérales en liaison avec la porteuse. Le schéma de la figure 7
ressemble & certains égards a celui qui était utilisé par les
amateurs pour la réception des transmissions de dessins.

Le montage en pont est constitué de facon que la capacité
des armatures du cristal puisse étre sur-neutralisée ou sous-neu-
tralisée. Une des électrodes-armatures est séparée en deux, ce qui
permet d’obtenir, avec un méme cristal, une sortie sous-neutralisée
et une sur-neutralisée. Les deux circuits de sortie sont pratique-
ment indépendants l'un de 'autre. Les deux sorties alimentent
alors un systéme de détection différentielle pour la détection de la
modulation en phase. On obtient en méme temps une tension
pour le contrdle automatique de fréquence. De méme, deux détec-
teurs 4 impédance d’entrée infinie (détection cathodique), sont
alimentés par les diodes dans le but d’obtenir la détection en
amplitude.

Si dans la figure 8 on fait Cn = Cp, le circuit travaille comme
s’il n’avait pas de capacité propre. Si on fait alors Cnp < Cp, le
eircuit est sous-neutralisé,il travaille comme si Cn était simplement
plus faible (fig. 9). Comme le cristal (gui comporte la résistance B
en série) est alimenté par la tension d’entrée, la tension de sortie
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aux bornes de R, dépend de l'impédance du cristal, et elle aura
une caractéristique du genre de celle représentée figure 10.

Si maintenant une porteuse aceordée sur Fc traverse le filtre
avee ses fréquences latérales, celles-ci apparaitront sur les parties
plates de la caractéristique et comme Ia réactance qui alimente R,
est capacitive dans ces régions, les fréquences latérales auront
leur phase décalée de 90°, tandis que celle de la porteuse ne
bougera pas, ou & peine. De cette fagon, la modulation en phase
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est transformée en modulation en amplitude, ainsi qu'il ressort
des figures Ga et 6b.

En regardant de plus prés cette transformation de modulation
& la lumicre de la figure 10, on s’apercoit de ce qui suit :

Les fréquences latérales immédiatement voisines de F, sont
en somme supprimées, si bien que pour ces fréquences de modu-
lation basses, la transformation de la modulation en phase en
modulation en amplitude s’obtient par la suppression d’une des
bandes latérales. Par contre, les fréquences latérales situées dans
le voisinage immédiat de la portsuse sont augmentées en méme
temps que la porteuse, si bien qu'on doit s’attendre & une aug-
mentation de la tension de sortie pour ces fréquences de modu-
lation. Mais celle-ci est compensée par le fait que le décalage de

hase est faible dans cette zone, ce qui fait que ’action dela trans-
ormation devient plus faible. Malgré cette combinaison de la
réception d’une seule bande latérale pour quelques fréquences
de modulation et de rotation de phase des fréquences latérales
pour les autres, on arrive 4 une caractéristique de sortie satis-
faisante. Le relévement de la porteuse occasionné par le filtre &
cristal peut en outre étre aplani par un choix judicieux de R, et
du Q du cristal.

Si le condensateur de neutralisation Cp a été choisi plus grand
que la capacité du eristal, le filtre se trouve sur-neutralisé. La
caractéristique de réactance du cristal varie alors comme si le
cristal était remplacé par une self. Cette caractéristigue est repré-
sentée figure 11 et la caractéristique de sortie I'est figure 12. La
réactance qui alimente R, est inductive pour le domaine inférieur
a F, et pour le domaine des fréquences supérieures & celle de la
porteuse. Les fréquences latérales sont alors déphasées dans le
sens inverse de celui correspondant & un filtre sous-neutralisé. La
porteuse et les fréquences latérales passent alors de la position
de la figure 6 2 & celles représentées figures 18 et 14. En compa-
rant les figures 13 et 14, on voit que la courbe-enveloppe de 'am-

litude passe par un maximum (fig. 13) lorsqué le filtre est sous-
neutralisé, et par un minimum quand il est sur-neutralisé ( ﬂg. 14).
Comme les courbes-enveloppes de ’'amplitude sont déphasées de
1800, les tensions détectées doivent étre « rétrophasées » de 180°.

4 & R
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Fic. 8.
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Ceci est réalisé dans la figure 7 par la mise & la masse de la cathode
d’une des diodes, la cathode de 1’autre diode étant relide a4 Ia
tension, De cette fagon, Ia modulation en amplitude qui pourrait
encore subsister dans le signal est supprimée. Un tel récepteur
est représenté schématiquement figure 15.

Une partie du signal d’entrée est conduit & un filtre de por-
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teuse qui supprime les bandes latérales et engendre ainsi une
porteuse non modulée q%.li peut étre combinée avec le signal
modulé en phase, de fagon qu’il se produise une tension
résultante modulée en amplitude. Les diagrammes vectoriels de
la figure 15 montrent comment se composent les tensiors filtrées
et non filtrées. Le régk]ai‘ge de phase est ajusté de telle fagon que
les deux composantes E, et E, de la porteuse filtrée qui appa-
raissent aux bornes d’'un trans%ormateur, soient décalées de 900

-
%
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par rapport & la porteuse nop filtrée. On obtient ainsi E; et E,,
qui s’équilibrent au point de vue amplitude pour réponcre 4 la
condition de non modulation. Si maintenant la phase de l'onde
incidente Eg est décalée de @, ainsi qu’il est représenté figure 15 b,
des modulations d’amplitude apparaissent (bande supérieure et
bande inférieure E; et E’y). Un décalage de phase en sens inverse
produit une modulation en amplitude dans laguelle s’échangent
les places. Dans I'étage redresseur, les résistances de charge des
diodes doivent étre montées en opposition pour composer additi-
vement les tensions redressées de sortie.

Un contrdle automatique de fréquence est nécessaire, aussi
bien dans le montage de la figure 7 que dans celui de la figure 15,
& cause de la sélectivité élevée du filtre & quartz.

Comme variantes aux dispositifs décrits ci-dessus, on pourrait
également employer un oscillateur local qui devrait alors étre
synchronisé (et en phase) avec la porteuse, au moyen d’un contrdle
automatique de fréquence, ce qui entraine des frais et beaucoup
de soins. D’autres circuits, tel celui de 'autodyne, peuvent égale-
ment étre utilisés pour la réception d’un signal modulé en phase.
Nous n’en parlerons pas davantage, car si leur construction parait
plus simple, leur réglage est trés critique dans le cas ol ils ne
sont pas munis d’un contrdle automatique de fréquence et d'un
limiteur, ce qui augmente le prix du montage.

Réception d'une seule bande latérale

A cbté du type de récepteur & une bande latérale, exposé dans
1a figure 5, la figure 16 montre comment on peut utiliser le filtre
habituel & une bande latérale pour la réception de la modulation
en phase. S

Deux filtres & une bande latérale doivent étre utilisés pour
filtrer la porteuse et individuellement chacune des bandes laté-
rales, de fagon que chaque détecteur redresse Cans le méme temrps
la combinaison de la porteuse et d’une bande latérale. Ces détec-
tions séparées permettent d’éviter que la tension de sortie, donnée
par le redressement d’une bande, ne soit annulée par le redresse-
ment de P'autre bande. Les deux détections sont correctement
combinées en phase grice & I'emploi d’un étage de détection en
push-pull. La commutation prévue sur la figure permet la récep-
tion de la modulation en amplitude.

Utllisatlon des récepteurs
prévus pour la réception de la modulailon de fréquence

La figure 17 nous montre comment un récepteur pour modula-
tion de fréquence peut étre utilisé pour la réception de signaux
modulés en phase.

Lors de la réception d’un signal modulé en phase au moyen d’un

% fe
{ FREQUENCE
£
FREQUEICE
Fic. 11, : e Fic. 12.

tel récepteur, Ia tension de sortie en B F est directement propor-
tionnelle a la fréquence de modulation, ainsi que le représente
la ligne pleine sur le diagramme de la figure 17. Si on envoie
maintenant cette basse fréquence dans un filtre dont la caracté-
ristique est inversement proportionnelle & la fréquence, comme

celle Teprésentée en pointillé dans le diagramme ci-dessus men-
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tionné, la combinaison des deux courbes permet d’obtenir la
courbe de réponse horizontale recherchée.

: Elargissement de la perteuse modulée en phase

Ex prineipe, ainsi qu’il fallait s’y attendre, la caractéristique
d’uae porteuse molulée en phase se distingue a peine de celle qui
est molulée en amplitude. Oa devait s’y attendre parce que les
caractéristiques des bandes latérales de la modulation en phase
ne soat pas différentes en principe de celles de la modulation en

[/
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amplitude. En outre, il a été établi par ’examen des cireuits de .

ré2aption isolés que le moatage décrit dans la figure 17 est enclin
4 de fortes distorsions de fading, lorsque se présente le fadin%
sélectif. Il apparait alors un signal surmodulé qui est détect
daas le récepteur & modulation de fréquence et lors duquel les
fréq 1eaces graves sont supprimées quand il traverse le filtre régu-
lateur mentionné.

Dans le foactionnement avec une seule bande latérale, on a pu
en outre coastater que cette fagon de faire était plus sensible au
faling que la transmission & deux bandes latérales. Les distorsions
provenant de la modulation des fréquences de modulation I'une
par Iautre sont élevées.

Gain d'énergie

»Etant donné que dans la modulation de phase on travaille, ainsi
que daas la moiulation de fréquence, avec une porteuse a ampli-
tude coastante, on obtient, en I'absence de modulation et par
rapport a la modulation en amplitude, un rapport de 4 en faveur
de la modulation de phase.

Lorsque I’onde est modulée, on doit considérer, pour le calcul
du gain d’énergie, le déphasage di au signal et le rapport signal/
parasite. Comme le récepteur transforme linéairement les dépha-
sages de la porteuse en tensions de sortie, on pourra trouver le
rapport signal/parasite en déterminant le rapport des déphasages
provogqués par le signal et le parasite.

Oa peut déduire le décalage effectif de la phase provoqué par
le parasite en déterminant la fagon dont Ia porteuse et Ia tension

-

Fic. 15.

parasite forment une résultante qui est modulée aussi bien en
phase qu’en amplitude. D’aprés Crosby, on obtient ainsi :

sin o nat + @ cos pt 'I

e=ksin{mt-{-¢'cospt+Arctge -
i + ¢0s (v ndt + Pcos pt) |

n

Mai 1944

& étant le décalage de phase d au signal ;

k = représente I’enveloppe de I'amplitude ;

w =25 f; f = fréquence de la porteuse ;

wpg = pulsation du battement entre porteuse et fréquence
parasife ;

p = 2= f; f; = fréquence de modulation ;

¢ = amplitude (créte) de la porteuse ;

n = amplitude de créte de la composante parasite.

e
e
N
o
L]
1

FE

Fig. 16.

Le développement des travaux de Crosby montre qu’'en I'ab-
sence de modulation e.-a-d. pour © = o, le décalage de phase maxi-
mum di au parasite est :

1
@n erote) = Are tg \/ ( s )2 | = Aresin l;-
- .

_Si on établit alors un diagramme de @, considéré comme fone-
tion du ragport_ porteuse/parasite, on obtient ]a courbe de la
figure 18. O.a voit sur ce diagramme que les pointes de décalage
de phase sont pratiquement égales a %— pour de petites valeurs
de ce rapport. Un écart se manifeste pour les valeurs plus impor-
tantes jusqu’a ce qu’on atteigne 1,57 (90°) pour -E- = 1. On peut

done admettre d’aprés cela que, pour les eas les plus fréquents dans
la pratique, le décalage de phase provoqué par le parasite est
& peu pres égal a la valeur de pointe du rapport du parasite 4 Ia
porteuse. Oa a représenté figure 19 les décalages de phase sur-
venant & I'intérieur d’une période par suite de parasites corres-

T c
pondant & —=1,2 et— =2. La forme de I’onde se rapproche
de celle d’'une dent de scie lorsque %tend vers 1 et devient

2 R
sinusoidale quand o dugmente.

" On sait que dans le cas de Ia modulation en amplitude le rapport
signal/parasite est proportionnel au produit du rapport rteuse/
parasite par la profondeur de modulation. Dans le cas de la modu-
lation en phase, le rapport signal/parasite sera égal au rapport
décalage de phase da au signal/décalage de phase dii au parasite.

Se
Np
{p indique le systéme de modulation en phase.)
En vertu de ce qui précéde, on a dans les cas les plus fréquents :

Sp = c
= (créte) @ =

(créte) = @ Are sin Z‘

Si maintenant « a » représente le systéme de modulation en

FiG. 17.

amplitude, I’expression suivante donnera le rapport des actions
d’un parasite sur une porteuse modulée en plase ou en amplitude.
So/No _ p &o™e I af gtant I profondeur de modulation
Sal Na wNa M’ P :
Pour utiliser cette expression, il faut stipuler le plus grand déca-
lage de phase qui paraisse admissible dans la modulation de phase.
Oa voit & partir de la figure 20 que pour une distorsion de 5 %
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par I'harmonique 8 (I’harmonique 2 disparait dans la détection
push-pull), on ne peut travailler %u’a"ec un décalage de phase

; eci correspond, dans la repré-
sentation du diagramme employé jusqu'a présent, approximative-
ment & ® = 1. 5i on fait alors M == 1, on voit que pour des rap- o4
ports identiques, les rapports de créte signal/parasite doivent 3
étre & peu prés les mémes pour les modulations en amplitude et

d’environ g0° (exactement 57° 08).

08

Gp=2' _\

en phase. Par suite, I'avantage de o
) la modulation de phase réside dans
2 Paugmentation de 1’énergie rayon-
20 - née qui se chiffre, ainsi qu'on I'a 04g \ 7
== vu plus haut, par un rapport de 4/1. : hy
ARl - I1 s’y ajoute que du cdté émission,
oy le procédé de modulation en phase 0.8 \ /|
16 f—'ri v est sensiblement moins cofiteux. * N\
: o, 1 | Un inconvénient, c6té émission,
A S est 1a tendance au ronflement... De 0 90° . 780° 270° 350°
< méme les étages oscillateurs des ré-
12 cepteurs ont tendance & étre micro- Fre. 19.
= / phoniques.
/’ Enfin, on doit constater que la modulation élevées, affaiblit les bandes latérales d’ordre élevé.
08 présence de bandes latérales d’un En d’autres termes : la présence d’un violoncelle en méme temps
/ ordre plus élevé, dans la modula- que -d'un violon affaiblit les bandes latérales d’ordre élevé qui
06 tion en phase, fait apparaitre ce existeraient si le violon était seul. Ce phénomeéne est accumulatif,
systéme. comme défavorable eu c’est-A-dire que l'onde se trouve d’au-
a4 égard aux interférences entre ca- tant plus rétrécie dans son canal que -
naux voisins. Mais on doit dire & ce le nombre de fréquences de modulation -~
02 sujet, pour terminer, que : est élevé ; /
0 1° La différence entre la modu- 3° Lors de la transmission de la pa- /
0 020408 08 40 lation en phase et en amplitude est role, les amplitudes des fréquences de
= : ﬂ petite pour une faible surmodula- modulation élevées, celles qui occa- /
/c tion. Mais pour une surmodulation sionnent les interférences & ’extérieur
plus importante, les harmoniques du canal sont plus petites que celles /
Fic. 18, 2'et 8 croissent moins vite dans la des fréquences basses. De ce fait, les
’ modulation de phase que dans la interférences des bandes latérales
modulation en amplitude ; d’ordre élevé se présentant a I'extérieur

20 De 'examen des bandes latérales lorsqu’il v a plus d’une du canal proviennent pour la plus 20 40 60 80
fréquence de modulation, on déduit que la présence de fréquences petite partie des fréquences de modu-
de modulation basses, simultanément & celle de fréquences de lation clevées. Fic. 20.
§92.840 : 24 novembre 1942, — Compa- 892.241 : 24 septembre 1942, — Société 886.806 : 1°¢f octobre 1942, — Société

GNIE POUR LA FABRICATION DES COMP-
TEURS ET MATERIEL D’USINES A GAZ. —
Perfectionnements aux dispositifs de
télécommande et de télésignalisation.

802.849 : 26 novembre 1942. — SocrETe
ANONYME. DES INDUSTRIES RADIO-
ELECTRIQUES. — Perfectionnement aux
circuits de tubes & vide.

892.360 : 13 mars 1943. — Société dite :

. L. S. YETRO ITALIANO DI SICUREZZA
S. A. — Antenne & cadre pour appa-
reils de T. S. F. -

892.364 : 15 mars 1943. — Société dite :
TELEFUNKEN GES. FUR DRAHTLOSE
TELEGRAPHIE M. B. H. — Perfection-
nements aux modes de montage d’am-
plificateurs dont la bande de frzquences
s’étend de la fréquence zéro & une
fréquence trés élevée.

892.879. : 15 mars 1943. — Société :
C. LorENZ AKTIENG. — Lampe dou-
bleuse de fréquence destinée en parti-
culier aux ondes courtes.

892.388 : 16 mars 1943, — K~NavER (H.).
- Appareil pour aceroitre la sécurité
des véhicules et en particulier des auto-
mobiles en circulation. .

802.396 : 16 mars 1943. — CesaTi (M.). —
Systéme électrodynamique, spéciale-
ment pour haut-parleurs.

892.420 : 16 mars 1943. — Société dite :
FIDES GES. FUR DIE VERWALTUNG UND
VERWERTUNG VON  GEWERBLICHEN
SCHUTZRECHTEN M. B. H. — Disposi-
tion pour le déclenchement de pro-
cessus périodiques par des courants de
commande, en particulier pour la dis-
tribution, la manipulation et la com-
paraison de signes télégraphiques.

802.425 : 17 mars 1948. — Société dite :
FIDES GES. FUR DIE VERWALTUNG UND
VERWERTUNG VON GEWERBLICHEN
SCHUTZRECHTEN M. B. H. — Fermeture
de réglette de raccordement pour ins-
tallations téléphoniques d’intérieur.
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dite : Moror COLOMBUS, SOCIETE
ANONYME D'ENTREPRISES ELECTRIQUES.
— Ligne aérienne de transport de
force.

892,422 : 16 mars 1943. — Société dite :
N. V. PEIL1PS GLOEILAMPENFABRIEKEN
— Appareil permettant la reproduc-
tion stéréophonique des sons.

801.602 : 5 octobre 1942, — Société dite :
PATELHOLD PATENTVERWERTUNGS UND
ELEETRO-HOLDING A. G. — Généra-
teur d’oscillations électriques ultra-
courtes. :

891.819 : 12 novembre 1942. — FavraT
(H.). — Appareil reproducteur de
courants modulés.

891.833 : 1°r décembre 1942: — Société
dite : SOCIETE ANONYME DE TELECOM-
MUNICATIONS. —. Dispositif pour la
suppression des bruits dans les ampli-
ficateurs (invention Myron Lebe-
dinsky). :

891.862 : 9 novembre 1942. — SociETE
ANONYME DES INDUSTRIES RADIO-
ELECTRIQUES. — HKtage perfectionné
pour ondes courtes.

886.260 : 20 septembre 1942. — Société
dite : TELEFUNKEN GES. FUR DRAHT-
LOSE TELEGRAPHIE M. B, H. — Dispo-
sitif pour manipulation d'une ligne
double & haute fréquence.

886.262 : 20 septembre 1942, — Société

anonyme dite : LIGNES TELEGRA- .
PHIQUES ET TELEPHONIQUES. — Dis- .

positif de modulateur.

886,277 : 30 septembre 1942. — Czosor
(M.). — Systeme de repérage auto-
matique perfectionné, notamment pour
pOStéstrécepteuxs ou émetteurs de
goS-R

886.280 : 30 septembre 1942, — Sociéte
anonyme dite : LIGNES TELEGRA-
PHIQUES ET TELEPHONIQUES. — Arran-
g{ement permettant d’obtenir des temps

e commutation indépendants de I’am-
plitude, dans des dispositifs com-
mandés par la parole.

dite ; FIDES GES. FUR DIE VERWAL-
TUNG UND VERWERTUNG VON GEWER-
BLICHEN SCHUTZRECHTEN M. B. H. —
Générateur & ondes courtes.

886.309 : 1°r octobre 1942. — Société
dite : TELEFUNKEN GES. FUR DRAHT-
LOSE TELEGRAPHIE M, B, H, — Mon-

tage destiné & I’obtention d’impulsidhs
radio-électriques de grande puissance.
886.361 : 3 octobre 1942, — Société dite :
LowE BADIO A. G. — Appareil pour la
production d’une radiation de faisceaux
tournants d’ondes sans fil dirigées.
886.500 : 6 octobre 1942. — Société dite :
LICENTIA PATENT VERWALTUNGS G.

M. B. H. — Noyau en fer vissé pour "

haute fréquence. :
886.621 : 8 octobre 1942, — Société dite :
- TELEFUNKEN GES. FUR DRAHTLOSE
TELEGRAPHIE M. B. H. — Dispositif
de réglage de précision pour instal-
lations ondulatoires de ['ordre du
décimeétre.

886.584 : 6 octobre 1942, — Société dite :
FIDES GES. FUR DIE VERWALTUNG UND
VERWERTUNG VON GEWERBLICHEN
SCHUTZERECHTEN M. B. H. — Systéme
de transmission.

886.502 : 5 octobre 1942. — Société
dite : LICENTIA PATENT VERWALTUNG
G. m. B. H, — Procédé pour accorder
un transmetteur de haute fréquence a
grande dispersion.

886.457 : 1°f juin 1942. — COMPAGNIE
POUR LA TFABRICATION DES COMP-
TEURS ET MATERIEL D USINES A GAZ, —
Perfectionnements aux analyseurs élec-
troniques & mosaique transparente.

886.697 : 9 octobre 1942, — Société dite :
Lowe napio A. G. — Procédé de télé-
vision a tensions déflectrices sinu-
soidales.

886.700 : 9 octobre 1942, — Société
dite : FERNSER G. M. B. H. — Diode
push-pull pour ondes de l'ordre du
décimetre.

{ Liste communiguée par la Cie des Ingé-
nieurs-Conseils en propriété industrielle)

la radio” frangaise

|
|
%
:
|
f
|

.
]
l
.
1




BIBLIOGRAPHIE

SUR LA PROPAGATION DES ONDES LE
LONG DES LIGNES DE TRANSMISSION
ET SUR LE CALCUL DE L'ONDE RESUL:
TANTE APRES LES REFLEXIONS SUCES-
SIVES AUX EXTREMITES, par M. Bayard,
ingénisur en chef des P. T. T. (Bulletin de
la Scciété frangaise_des Eleciriciens,
mars 1943, +. 111, n® 23, p. 98-108).

L’auteur rappelle les conditions de la
résolution de I’équation des télégraphistes
dans le cas général d’'une ligne fermée aux
deux extrémités sur des impédances guel-
conques. Il met I’équation aux dérivees
partielles sous la forme la plus simple en
partant du module de la ligne

CR+LG
CR—LG

C, R, L et G étant respectivement la
capacité, la resistance, I'inductance et la
perditance linéiques. Les extrémités de Ia
ligne interviennent en fixant les conditions
aux limites par les impédances terminales.
La solution dépend encore des conditions
initiales, c’est-a-dire de 1’état de la ligne
et de la source a I’état initial. On rameéne
le probleme au cas de I'état de repos, per-
turbé a4 I'instant initial par 'application
brusque d’une force électromotrice econs-
tante de valeur unité : cas de 'admiitance
indicielle (Carson), appelée par ['auteur
admittance transttoire. La solution générale
ne présente pas d’obstacles considérables
si I'on passe par l'intermédiaire de la dé-
termination de I'admittance transitoire
pour une ligne semi-infinie, ¢’est-a-dire
pour une ligne uniforme possédant une
origine et pas de fin. La méthode de trans-
formation de Laplace présente I'avantage
énorme de rattacher les solutions du régime
transitoire & celles du régime sinusoidal
permanent. Elle aboutit & expression de
Vadmitiance isomorphe, pour laguelle le
courant et Ia force électromotrice ont la
méme forme." L’auteur obtient une onde
dont le front se propage & la vitesse unité,
en unités réduites, ou en unités physiques

1
V- LC

Or, 1a ligne est de longueur finie [ et ter-
minée par des impédances quelconques.
Cette longueur est toujours assez réduite.
Malgré les effets diélectriques de I'isolant et
inductifs de 'enveloppe qui réduisent la
vitesse, une longueur de 1.000 km. est
équivalente 4 un temps d’enwiron 3 milli-
secondes.

Carson a indiqué une meéthode pour le
cas ol la ligne est terminée par des impé-
dances queleonques. Elle aboutit a une série
représentant la composition d'ondes qui
se props‘tigent aprés avoir subi un certain
nombre de réflexions successives. Les ondes
réféchies parcourant. une longueur de
ligne de plus en plus considérable, & mesure
que croit leur rang, sont de plus en plus
affaiblies.

L’équation de Carson fait apparaitre
des fonctions de Bessel dont les arguments
sont essentiellement différents, done d’un
calcul difficile. L’auteur propose une mé-
thode nouvelle,- consistant a4 chercher
directement la forme des ondes compo-
santes en déterminant la transformée de
Laplace d'une fonction exponentielle. On
passe du cas m = 1 au cas général par chan-
gement de variable et opérations simples,
classiques. L’interprétation physique est
claire. La solution se présente sous la forme
d'un développement en série facile a
caleuler.

m =

a la vitesse V =

ANALYSE GENERALE DES CONDITIONS
DE L'AUTO-EXCITATION. UNE APPLI-
CATION : LES VIBRATIONS DES AILES
D'AVION, par Yves Roccard” (Société

Mai 1944

des ingénieurs civils de France, 26 mars
1943, analysé dans R.G. E., avril 1943, +. LIl,
n°® 4, p. 98).

L’auteur cite divers exemples de sys-
témes autooscillants, notamment en élec-
trotechnique (arc chantant). en acoustique
(tuyau a anche), en mécanique (mouvement
de lacet du matériel ferroviaire). Dans ces
divers eas, il v a apposition d’une « résis-
tance négative ». De méme une aile d’avion
encastrée dans le fuselage peut étre le
siege d’osciliations de flexion et de torsion
susceptibles de réactions mutuelles qui,
sous certaines conditions, notamment de
vitesse, peuvent entrainer I'autooscillation.
L’auteur précise le réle, parfois nuisible,
de D’amortissement et les conditions de
fonctionnement qu’il tire de la théorie de la

vibration. Ces études servent de base a celles

des systémes oscillants les plus variés,
assujettis a de nombreux parameétres..

UNE INSTALLATION A GRANDE PUIS-

SANCE POUR LES ESSAIS SOUS TEN-
SIONS ELEVEES DEHAUTE FREQUENCE,
par Rhode, Wedemeysr et Giesenhagen
(Elektrotechnische Zeitschriff, 26 mars
1942, 1. LXII, p. 129-133, 4.000 mots, 8 fi-
gures, analysé dans R. G. E., avril 1943, 1. LI,
n® 4, p. 120).

Cette installation de 40 kw, remontant a
juillet 1941, permet la mesure de la rigidité
diélectrique et des pertes d’énergie dans
les isolateurs et les condensateurs soumis a
des tensions & haute fréquence élevées. La
tension d’essai peut atteindre 500 kv. pour
des fréquences de 0,3; 1 et 10 mégahertz.
La puissance permet d’éviter une chute de
tension notable. Le laboratoire est en cage
de Faraday, parois recouvertes de téles en
aluminium, fenétres obturées par des
grillages métalliques. Des bobines de choe
protégent les canalisations contre la propa-
gation des courants HF. Le pupitre de
commande est installé sur une passerelle.

Le générateur H F comporte deux tubes
électroniques sous tension anodique cons-
tante, puis deux tubes amplificateurs
réfroidis par ecirculation d’eau et alimentés
sous tension anodique variable avec la
puissance demandée a la sortie.

Le réglage a la résonance est effectué
en faisant varier de = 10 9, autour de sa
valeur nominale la fréquence de ’émetteur.
11 est pratiqué sur 0,3 mégahertz au moyen
d’un variométre commandé par moteur ;
sur 1 mégahertz par condensateur double &
diélectrique céramique et sur 10 mégahertz
par condensateur & air.

Les inductances HT fonctionnent en
autotransformateur. Le bobinage sur calit
est effectué avec fil de cuivre électrolytique
de 5 millimétres de diametre. Les caracté-
ristiques des bobines sont les suivantes :

Fréquence en mégahertz .. 48 -1 10
Diameétre en centimétres .. 100 60 40
Hauteur en centimeétres... 230 130 45
Inductance en microhenrys 6.000 650 30
Capacité en picofarads. ... 50 40 20
Tension en kilovelts...... 5.000 300 100
Courant en amperes ...... -85 35 85

Dans un rayon de 3 a 5 metres-autour
des bobines, le champ est tellement intense
qu’il est dangereux pour 'opérateur, porté
a une tension de plusieurs milliers de volts.
ILa tension d'essai est mesurée par un
voltmétre 4 diode avec potentiométre capa-
citif par condensateur a air. Au-dessus de
100 kv., on fait des mesures partielles sur
les bobines. Le courant est mesuré par
amperemetres de 20 a 100 A, avee trans-
formateurs et couple thermoélectrique.

Les pertes diéleciriques sont mesurées
par substitution avee ecircuit résonnant,
voltmeétre & tube et diode. Le facteur de
pertes peut étre apprécié entre 10-! et 10-5,

L'EMPLOI SIMULTANE DE DEUX TECH-
NIQUES NOUVELLES EN RADIOCOM-
MUNICATION : ONDES ELECTRO-
MAGNETIQUES CENTIMETRIQUES ET
MODULATION DE FREQUEMCE, par
A-G. Clavier et V. Altovsky. (Revue géné-
rale de I'Electricité, janvier 1944, 1. LIl
ndFepcodie

Résumé d’une communication faite a la
Société francaise des Electriciens. Les
centimétriques possedent des propriétés
spécifiques qui les apparentent aux ondes
infrarouges. Elles peuvent étre concentrées
et dirigées a I’aide de miroirs sphériques ou
paraboliques. Hertz procédait déja ainsi
avec des miroirs en beis, mais il ne s’agis-
sait alors que d’ondes amorties. Dés 1930,
les auteurs ont pu établir entre Calais et
Douvres une communication sur ondes de
5 centimetres avec une puissance de quel-
ques watts. En 1939, les oscillateurs
L. M. T. produisaient des ondes de 9 mm.
avee une puissance de quelques milli-
watts. Depuis, on avait produit aux Etats-
Unis des ondes de 6,4 mm. avec une puis-
sance de beaucoup inférieure. Cependant,
on a réalisé des tubes donnant une puis-
sance de 50 w. sur 10 cm. de longueur
d’onde avec refroidissement par air; on
atteint 100 w. avec refroidissement par
eau, En 1942, on a atteint, sur 5 cm. de
longueur d’onde, la puissance utile de
25 w (L. M. T.).

Ces trés hautes fréquences servent a la
transmission télégraphique et télépho-
nique par ondes porteuses et également
aux radiocommunications par modulation
de fréquence. On sait que ce procédé, exi-
geant une bande de fréquences assez large,
est réalisé plus facilement avec les ondes
centimétriques et millimétriques. La pro-

- tection contre les parasites et contre la

transmodulation est ainsi bien meilleure.
La réalisation des récepteurs de ce genre
est facilitée par la compression des fré-
quences. C’est une solution d’avenir vers
laquelle on s’oriente.

LA REALISATION DU CARACTERE DES
SIGNAUX DES PHARES ET BALISES, par
G. Dupouy. (Revue générale de I'Elec-
tricité, jenvier 1944, +. LIl n% |, p.3 2
12, 20 figures).

Apres avoir décrit I’équipement méca-
nique des appareils de signalisation (régu-

-lateurs mécaniques, commande par moteur

électrique, emploi des moteurs synchromes,
des moteurs & courant continu, synchroni-
sation d’un moteur shunt par une horloge)
ainsi que l'équipement optique, 'auteur
expose la manipulation des radiophares.
La Convention internationale des dio- .
communications a attribué aux radio-
phares la bande de 290 & 320 kiloheriz
(> = 938 a 1.035 m.). Or, cette bande est
insuffisante pour répondre & tous les
besoins au moyen de radiophares émettant
en permanence, parce que, la radiogonio-
métrie étant faite par une méthode de zéro,
le brouilleur peut étre alors regu a plein
cadre. Malgré I'emploi de fréquences de
modulation - différentes, le champ du
brouilleur doit étre beaucoup plus faible
que celui du poste & recevoir. Le C. C. L. R.
(Avis n° 90 de Bucarest) a admis 30 a
40 décibels pour le rapport du signal utile
au brouilleur. Le rayon de brouillage du
radiophare est en moyenne de 8 a4 15 fois
la portée nominale et peut méme atteindre
30 fois.

Pour réduire le brouillage, les confé-
rences internationales de signalisation
maritime (Paris 1933, Bordeaux et
Stockbolm 1934) ont préconisé le groupe-
ment des radiophares par groupes de trois
fonctionnant a tour de role, de 2 en 2 mi-
nutes sur la méme onde, par permutation
circulaire. Le nombre des ondes distinctes
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a été fixé 4 10, de 3 en 8 kilohertz, de 291,5
a 818,5 kilohertz: Chaque radiophare
d’un groupe a un horaire déterminé et son
manipulateur est asservi & une horloge
précise. Une tolérance d’exactitude de
+ 5 secondes est donnée aux horloges par
un silence de 10 secondes ménagé a la fin
de chaque émission. Toutes les heures,
chaque radiophare fait 10 émissions de
1 minute 50 secondes; ce nombre est
réduit & 4 par temps clair,

E ouatre, le manipulateur met en marche
P'émetteur et I'arréte un peu avant le debut
et aprés la fia de I'émission. A cette fin, on
préfere remplacer le moteur shunt par
une machine magaétoélectrique. On peut
aussi utiliser un manipulateur a mouve-
ment d’horloge réceptrice fonctionnant
toutes les demi-secondes.

La marche de I’horloge doit pouvoir étre
facilement corrigée par réglage potentio-
‘métrique en fonction des observations jour-
naligres des signaux horzaires." Le potentio-
métre est muni d’une graduation propor-
tionnelle en secondes par jour d’avance.

L'ELECTROENCEPHALOGRAPHIE MEDI-
CALE (LES ONDES CEREBRALES], par
A. Baudouin [Revue générale de I'Elec-
trici#éd, novembre 1943, t. LI}, n® |1, p.321-
322).

Analyse de la communication faite par le
professeur A. Iiaudouin, doyen de la
Faculté de médecine, 4 la séance commune
du 8 novembre 1943 de Ia Société francaise
des Electriciens, de la. Société francaise
d’Electrothérapie et de Radiologie médi-
cale et de la Société d’Electroradiologie
médicale de France.

Si I'on applique sur le cuir chevelu d’un
sujet deux electrodes réunies a un oscillo-
graphe par un amplificateur, on observe
uze coarbe oscillatoire fluctuante dite
électroencéphalogramme sur laquelle appa-
raissent deux catégories d’oades dénom-
mées « et § par-Hans Berger.

- Au cas ol l’oa peut atteindre le cortez,

ou. écorce cérébrale, on reléve alors ’élec-

trocorticogramme avec des tensions 10 &

15 fois supérieures.

Les ondes «, relevées sur un sujet nor-
mal, & 1’état de repos et les yeux fermés,
ont une fréquence de 8 4 11 hertz et une
amplitude de 10 & 100 p.V. Les ondes 8,
qui remplacent les ondes ¢ lorsque le sujet
ouvre les yeux, ont une fréquence supé-
rieure et une tension inférieure a4 10 p V.
Les courbes composantes obtenues par
décomposition en série de Fourier des
ondes relevées n’ont pas encore été inter-
prétées physiologiquement.

La difficulté du probléme réside dans la
nécessité d’amplifier 2 4 3 millions de fois
des tensions a basse frégquence d’une va-
leur moyenne de 50 . V. La cage de Fara-
day et le préamplificateur cifférentiel,
suivi *d’un amplificateur 4 deux étages,
permettent d’éviter les parasites d’origine
extérieure a I'organisme. D’autres para-
sites sont dus aux oscillations engendrées
par les autres organes, notamment par le
ceeur et les yeux.

Pour l'enregistrement de ces courants
4 basse fréquence, on se sert d’oscillo-
graphes appropriés (oscillographe Dubois,
oscillographe enregistreur a plume), possé-
dant un équipage mobile analogue & celui
du haut-parleur. L'enregistrement photo-
graphique sur film ou papier est décon-
seillé, parce que trop couteux, pour un
.examen de longue durée.

La méthode encéphalographique donne
de bons résultats pour le diagnostie, le
pronostic et le traitement de maladies telles
que Dépilepsie, pour lesquelles les ondes
cérébrales possédent une forme caractéris-
tique, méme en Pabsence de crise chez le
sujet. Oa peut ainsi dépister les simula-
teurs et déceler si la guérison est réellement
compleéte.

M. Pouret, des Etablissements Gallus, a
présenté un  dectroencéphalographe et un
électrocardiographe de moindre sensibilité.
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MESURE D'UN BRUIT DE FOND PAR THER-
MOCOUPLE ET PAR REDRESSEUR,
par Jean Baurand et Bernard Vallantin.
{Comptes rendus des Séances de
I'Académie des Sciences, 19 avril 1943,
t. CCXVI, p. 555=556, 450 mots, analysé
dans R. G. E., janvier 1944, +. LIl n® I, p. 1 6).

Le bruit de fond moyen d’'un amplifi-
cateur est mesuré a I'aide de deux appareils
de mesure montés en série a la sortie de
I'amplificateur et utilisant 'un un couple
thermoélectrique, l'autre un redresseur.
Tandis qu'un courant sinusoidal donne la
méme indication, le courant résultant de la
superposition de deux courants sinusol-
daux de fréquences différentes donne des
indications différentes. Le calcul fait dans
le cas d’un courant de basse fréquence
battant avec un harmonique d’ordre élevé

-agissant sur redresseur quadratique (ther-

mocouple) ou sur redresseur linéaire a deux
alternances (milliampéremeétre a4 4 redres-
seurs en pont) montre que, pour une va-
leur efficace de 1 m. A de chacun des cou-
rants: composants, la valeur efficace du
courant total est 1,41 m. A, la valeur
moyenne du courant redressé de 1,27 m. A.
L’expérience faite avec deux courants de
50 et 1.000 hertz donne des résultats
valables, méme si le second courant n’est
pas harmonique du premier. S

Les auteurs ont expérimenté dans le cas
de courants de bruit de fond considérés
comme résultant de la superposition d’une
infinité de courants de fréquences et de
phases difiérentes, réparties au hasard.
Ils ont mesuré, avec ces deux appareils
en série, le bruit de fond de deux ampli-
ficateurs.

Le premier est sélectif, accordé sur
1.000 hertz, bande passante de 60 hertz,
résistance d’eitrée de 4 mégohms, ampli-
fication réglable permettant de faire varier
le bruit de fond de sortie. Les deux appa-
reils donnent les mémes indications, &
moins de 6 9 pres.

L= deuxi¢me amplificateur, & résistances
et non sélectif, a un bruit de fond réglable
par variation de la résistance de grille de la
‘premiére grille, filtré 4 ]la sortie pour ne
conserver que la basse fréquence (0 a
3.000 hertz). Les indications des deux
appareils de mesure, placés en série a la
sortie du filtre, sont identiques & moins de
10 9, prés. :

SUR QUELQUES CONCEPTIONS NOU-
VELLES DANS LES DOMAINES DE LA
PHYSIQUE ET DE LA TECHNIQUE DES
TUBES EMETTEURS POUR LES FRE-
QUENCES TRES ELEVEES, par R. War
necke (chef de lsboratoire & la Cl® Géné-
rale de t&légraphie sans fil). (Exirait des
Annales de la Radiodiffusion, 4° année,
n® |, janvier 1944).

L’auteur moatre comment on peut
rattacher les principes des nouveaux tubes
électroniques émetteurs d’onces’ ultra-
courtes (« tubes & modulation de vitesse »,
« moaotrons », etc...) & ceux des tubes uti-
lisés en premier lieu (diodes, lampes a
grille positive, magnétrons et lampes a
grille négative). Dans la premigre partie,
consacrée & l’étude des effets d’inertie
électrique, I'auteur fournit des renseigne-
ments préeis sur ’échange d’énergie entre
des faisceaux d’électrons et des champs
H F et apporte i ce point de vue un certain
nombre de renseignements inédits, en par-
ticulier au sujet du rendement d’échange
d’¢nergie. Dans la seconde partie, consa-
crée aux circuits oscillants, il examine les
systémes employés actuellement en ondes
ultra-courtes et insiste particuliérement sur
les cavités :électromagnétiques dont il
expose 'ensemble de la théorie. Le calcul
du circuit massif équivalant & une cavité
électromagnétique est indiqué et les bases
du couplage entre une force électrique et le
champ oscillant d’une cavité sont précisées.

INFORMATIONS

NECROLOGIE

Nous apprenons le décés de M. Herbert
Dupuy. Les obséques religieuses ont été
célébrées en I'église Saint-Eugene, a4 Paris,
le 19 avril 1944, et 'inhumation a eu lieu le
meéme jour au cimeti¢re de Chambly (Oise).

Au Conseil supéricur de la Radio

M. Paul Greyssel, démissionnaire, a été
remplacé au Conseil supérieur de la
Radiodiffusion par M. Emile Vuillermoz
{décret n° 729 du 4 mars 1944 (J. O. du
6 mars 1944).

HECTOR BELLINI

Un pionnier des premiers terwps de la
radio, un grand savant né en Italie, mais
qui depuis de longues années vivait cans
notre pays qu’il avait acopté comme patrie
et dont il avait acquis la nationalité, s’est
¢teint au mois de janvier dernier cans sa
propriété de Ray-sur-Szodre, laissant bien
des regrets parmi tous ceux qui I'avaient
connu,

Fils d’un professeur de I’Université,
Hector Bellini était né & Foligro, cars la
province de Pérouse, le 19 avril 1876,
Apres de brillantes études & Naples, il entra
a I’Ecole Polytechnique de cette ville, d’olt
il sortit ingénieur civil en 1900.

En 1901, il avait conquis le titre de coc-
teur &s sciences et avait été nommé irgé-
nieur-électricien dans la marine royale
italienne.

Il commenca ses premiéres recherches
sur la T. S. F. a la Spezzia, puis & Venise et
a4 Turin, 4 la Société F. 1. A. T., o, en
véritable précursevr, il s’occrpa spéciale-
ment d’ondes cirigées.

Venu en France avec le commandant
Tosi, il créa, en 1910, & Boulogne-sur-Mer,
la premiere station de T. S. F. dirigée,
agréée par 'administration des P. T. T., ot
il appliqua le premier compas azimutal
hertzien, connu plus tard sous le nom de
radiogoniomeire.

Peu apres, il rejoignait en Angleterre
Marconi et s’occupait de développer avee
lui les applications des radiogoniométres.

En 1914 il revint en France pour se
mettre & la disposition du général Ferrié,
aveec qui il collabora a d’importantes
recherches. =

Il créa notamment un dispositif auxi-
liaire de radiogoniométrie cit « de lever du
doute » qui permet de supprimer I’ircéci-
sion de 180° dans les relévements hertziens.

Ses brevets trés nombreux concerrent
également les piles électriques et de mul-
tiples applications de la mécanique et de
P’électricité a I'industrie.

Commandemr de la couronne d’Italie,
savant distingué, esprit d’une rare puis-
sance créatrice, d’une affabilité incompa-
rable, il laisse les plus vifs regrets parmi ses
nombreux amis. A Gy

ERRATUM

Dans notre numéro d’avril, une coquille
s’est glissée dans la légende de la page de
couverture. Au lieu de la phrase : « La
puissance d’émission est réglée », ete...,
il fallait lire : « La fréquence d’émission est
réglée avec une trés grande précision par

" I’emploi d’un condensateuvr a profil spécial ».

PETITES ANNONCES

A vendre modulateur de fréquence I. T.,
modéle 44 A, abs. neuf, 5.000 francs.
LERAVOX, 77, rve Ablacéne, AMIENS.

Constructeur de matériel électro-comes-
tique de chauffage de premiére qualité
recherche, pour chaque département, re-
présentant dépositaire. Références et cau-
tionnement garantissant dépdt exigés.
Situation de grand avenir. VOLCAN,
18, rue Reine-Jeanne, NICE.

Serais acheteur affaire de constrietion
radio. Faire ofire M. DOUMECQ, rue de la
Plage, SOULAC (Gironde).

la radio frangaise
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C.FINEL

*
ET: CH.OLIVERES

88, Av. KLEBER . PARIS 16 ¢
TEL: KLEBER 96-40 :

FABRIQUE DE MATERIEL ELECTROTECHNIQUE

14, RUE CRESPIN-DU-GAST ( 842
= PARIS (Xle) = Téléph. : OBErkempf ¢ Ilg.;i

RESISTANCES AGGLOMEREES

RESISTANCES BOBINEES

SOUS CIMENT OU EMAILLEES, TCUS WATTAGES

CONDENSATEURS

POTENTIOMETRES -

CONTROLEUR
UNIVERSEL TYPE T.5.

36 SENSIBILITES

Galvanomatre de grande précision,
pivotage sur rubis. Cadran rectan-
gulaire de 110X 65 avac miroir anti-
parallaxe Correcteur du zéro.Echelles
on 2 coloris permettant les mesures
suivantes :

TENSIONS ALTERNATIVES
ET CONTINUES : 10 sensibilités.
INTENSITES ALTERNA-
TIVES ET CONTINUES :

11 sensibilités,

Résistances de 0 & 5.000 w of de
0 & 500.000 ® sur pile intérisure de
4 volts.

De 0 & | mégohm avec secteur de
110 volfs.

Dispositif de tarage immédiat pour las différentes sensibilités ® Capa-
cites de 0,003 & 10 mfd en &6 gammes © Répertfoire & index permsttant
la leciure immédiate des échelles de capacités ® Etalonnage des shunts
of résistances & 0,05 %.

Castte boite de contrdle, entidrement éfudiée et réalisée par des spécia-
listes dans la construction des instruments de mesure de précision, pré-
sente toutes les garanties désirables tant pour le galvanométre que
pour I'enssmble des organes qui lui sont adjoints.

Priz el conditions sur demande au

COMPTOIR M B RADIOPHONIQUE

160, rue Montmartre -- Paris (22)

UNE MACHINE
FRANCAISE
DE CLASSE
INTERNATIONALE -

PUB. RIFY

* MARGUERITAT

12 rue VINCENT, PARIS 119“}-Me‘tm:BELLEVILLE_Tél: Bot. 70-05
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Documentez-vous dés & présent Y

~ E"GRANDIN

E'?FFEPTEHElJ-‘rS : pAR! S XV Tel: yau. 93-12 (3 lignes groupees)

LA PRESENTATION FACILITE LA VENTE

-SI YOUS RECHERCHEZ UN GRAVEUR
QUALIFIE ET A L'EXECUTION RAPIDE .
Voyez les Etablissements G. JARDILLIER (o2
68, rue Jean-Jaurés, 68 - LEVALLOIS-PERRET {Seine)

ALIGNEZ VOS RECEPTEURS
A L’0SCILLOGRAPHE!..

LE MODULATEUR DE FREQUENGE TYPE B 143 PER-
MET A L’AIDE D'UN OSCILLOGRAPHE CATHODIQUE
ET D'UM GENERATEUR H. F. QUELCONQUE, DE
FAIRE APPARAITRE SUR L’ECRAN DU TUBE
CATHODIQUE LES COURBES DE SELECTIVITE EN
“ SIMPLE TRAGE " ET EN “ DOUBLE TRACE ¥

Nolice Irés délaillée comprenant le mode d’emploi
de U'appareil conire 4. 50 en timbres.

AUTRES FABRICATIONS :

HETERODYNE MODULEE ‘* SERVICE ', OSCILLOGRAPHE
GATHODIQUE. LAMPEMETRE. COMMUTATEUR ELECTRONIQUE.
PONT A IMPEDANCES TYPE P. 2.

Tél. : CARnot 38-72

3 bis, rue’Roussel, PARIS [XVil¢)

Z

<TEL.:

BRION LEROUX & Cie

Soclété Anonyme au capital de 2.000.0020 de francs

Appareils de Mesures Electriques

40, QUAI JEMMAPES
PARIS-X®

§ 8148
WL Lo

S.S. M. RADIO® 3506 .3 onon
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LA CONSTRUCTION RADIOELECTRIQUE
(ANCIENS ETABLISSEMENTS J. PEYROUZE ET J. BENEZECH)

18 & 22, Chemin des Vignes, PANTIN (Selne) - Tél. : NORD 98-90
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PURLICITE RAPY
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