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*TELEPROGRAMMES"”

UJOURD’HUI, abandonnons la technique pour revenir sur Aucun budgst de servics artistique de radiodiffusion ne peu
A la question des programmes, car je l'ai déja dit : « Pas résister a ce chiffre.
de bonne radio si l'on n'a pas de bons programmes. » Ce En admetlant qu'il y ait un jour un million de récepteurs de
serait construire des automobiles dans un pays ou il n’y a pas t&lévision en service, il faudrait demander 20 francs par jour &
de routes. chaque usager, soit 600 francs par mois, et environ 7.000 francs
Si en radiodiffusion sonore le probléme des programmes est par an en plus de l'achat du récepteur. Avec un tel tarif, il est
important, que dire en télévision ? ‘ fort probable que l'on trouve bien peu d’acheteurs de récep-
1l faudra justifier ’achat d’un appareil cofiteux, d’'un emploi teurs de télévision.
moins universel que le poste de radio lui-méme, et pour cette En résumé, le probléme qui se pose ne serble pas facile &
justification, intéresser le spectateur auditeur. Ce n'est pas si résoudre et il faut trouver autre chose.
facile que cela, et je pense aujourd’hui que le probléme tech-
nique est relativement plus aisé a résoudre que le probleme w¥y
artistique.
La télévision vous apporte un spectacle, sur un écran, a Que fait-on jusqu'd présent ?
domicile. 11 semble donc que la télévision soit une forme On réalise des programmes économiques, dont le type le
d’exploitation du cinéma, puisqu'elle a I’écran de commun plus économique, pratiqué dans tous les pays depuis prés de
avec celui-ci, et en conséquence, un programme de cinéma dix ans que l'exploitation de la télévision existe, comsiste &
doit convenir a la télévision. Dans I’ensemble, cela est exact, retransmettre en télévision un spectacle de varietés : danseurs,
quoiqu'il y ait certaines différences psychologiques : I'absence - acrobates, chanteuses méme (et cela est bien inutile), etc...
d’ambiance de salle en particulier. Une heure de spectacle de ce genre cofite environ une cen-
D’autre part, la télévision ne peut pas étre d'un emploi com- taine de mille francs. 3
parable 2 la radio, car, je I'ai déja fait remarquer, on écoute la Enfin, on retransmet des pidces de théatre faciles a réaliser.
radio & n'importe quel moment, tout en faisant autre chose (par Quoi qu'il en soit, il semble bien que ce n’est pas dans
exemple, en déjeunant ou en s’habillant), alors que Ia télévi- cet ordre d'idées que l'on puisse réaliser un programme
sion demande une concentration totale de la partdu spectateur, susceptible de faire démarrer la télévision. Le thédtre
d’autant plus qu'une demi-obscurité est nécessaire pour cbser- cinématographigue a toujours été un échec, et il ne donne
ver l'image dans de bonnes conditions. 3 en fin de compte que du mauvais cinéma.
Or, on peut tout de suite faire une observation : un spectacle Le probléme est-il donc insoluble ?
de cinéma d’une durée de deux heures, dont une heure et Assurément non, mais il mérite d'étre abordé en toute
demie de grand film, représente une dépense de 10 a 15 mil- objectivite.
lions. Mais comme 1 million de spectafeurs assisteront a ce D’abord, il faut observer que l'on doit envisager pour la
spectacle (en deux ou trois ans), pour un prix moyen de télévision deux sources de programmes : le film du commerce
20 francs, l'argent investi dans le programme est largement et les programmes (télévision directe ou télécinéma) réalisés
récupéré. Toutefois, 'expérience a montré que dans I'état spécifiquement pour la télévision.
actuel des choses, il est difficile & moins de 15 millions de On peut d’ailleurs faire un paralléle avec le disque : la
réaliser un programme susceptible d'intéresser une clientéle radiodiffusion sonore utilise les disques du commerce, ou
suffisante. bien encore fait ses programmes en radiodiffusion directe
Ceci dit, admettons que nous voulions faire un programme ou en enrsgistrement sur disque souple.
quotidien de télévision d'une durée limitée & deux heures, et Mais remarquons, en passant, que l'emploi du disque du
équivalant & un programme de cinéma. commerce a posé des problémes d’exploitation qui ne sont
Il nous faut alors dépenser 15 millions par jour, 500 millions pas encore résolus.
par mois, soit 8 milliards par an. En effet, la jurisprudence n'a pas admis qu'il suffisait d’ache=
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er un disque pour 30 francs dans une boutique guelconque
pour qu'on ait le droit de le radiodiffuser & volonté.

Une redevance doit étre payée aux auteurs ou aux acteurs
par l'intermédiaire de laB. L E. M. et de la 8. A. C. E. M. 8i
d'ailleurs le principe de cette redevance est normal, le taux
n’en est pas encore arrété, et les procés a ce sujet n'en finissent
pas, a tel point que lon prévoyait d'interdire 1'emploi des
disques du commerce en radiodiffusion.

Mais, en télévision, on ne peut évidemment pas penser
acheter une copie a la boutique voisine comme on achéte un
disque (quoique l'on puisse trouver en 16 millimétres des
films & un prix abordable). Aussi, le producteur de film est-il
beaucoup plus maitre de sa production que le producteur
de disques et il faut envisager une rémunération du film par
la télevision.

Quelle doit étre celle-ci ?

Voila un grave probléme qu'’il importe d’aborder au plus
tot et qui, en tous les cas, n'a pas encore été résolu d'une
facon définitive. En effet, dans la plupart des pays exploitant la
télévision, la convention passée avec les producteurs de films
est Ia suivante : les organismes de télévision louent a frés bas
prix des films du commerce, mais tous ces films sont plus vieux
de quatre ans (ils doivent donc étre considérés comme en-
tidrement amortis par 1'exploitation en salle). Mais on ne peut
condamner la télévision & n'utiliser que de vieux films dont on
ne voudrait pas dans des petites sous-préfectures de dernier
ordre.

L’accord est difficile a trouver et il semble jusqu'a présent
que les producteurs ne se montrent pas trés raisonnables. Cer-
tains en sont encore a se demander si la télévision est 'amie
ou l'ennemie du cinéma, alors qu'il y a simplement lieu de
constater gue la télévision n’est qu'une forme de l'expleita-
tion cinématographicque. Dfailleurs, si les producteurs des
grands films se montrent trés réserves, les producteurs de
documentaires, qui ont eux-mémes la vie difficile, se montrent,
dans cet ordre d’idées, beaucoup plus compréhensifs.

De toutes facons, il est temps de penser au probléme de la
rémunération de la production cinématographique normale
en télécinéma.

Malheureusement, j’ai 'impression que le monde du cinéma,
qui est en train de découvrir la télévision avec dix ans de
retard, n'a pas encore des idées bien nettes sur la question.
Cette incompréhension, et j'ajouterai presque cette incompé-
tence, je ’ai récemment constatée au cours d'une discussion
sur ce sujet organisée par le studio d’essais de la Radio Na-
tionale, et & laquelle prenaient part des techniciens de la
télévision et des metteurs en scéne du cinéma. Il y avait 1a
Marcel Lherbier, Decharme, qui se sont en particulier livrés
tous deux a une discussion qui, & mon avis, n’avait qu'un loin-
tain rapport avec le sujet.

Le premier, auquel il faut rendre hommage pour son apport
au cinéma francais, voit un avenir réel au théitre télévisé
alors que le thédtre cinématographié a toujours été un échec.
Quant au second, le projet de 15 millions par jour ne l'effraie
-pas. Certes, un jour viendra peut-&tre ol un tel budget sera
normal, mais comment voyez-vous la période transitoire ?

T

En dehors de cela, il faut penser au programme spécifi-
quement télévision.

D’abord il faut donner une trés grande place a I'actualité.
Le reportage me semble, psychologiquement, &tre la meilleure
matiére possible, et la meilleure suggestion par la parole ne
vaudra jamais l'image. L'actualité sportive, l'actualité politi-
que, 'actualité théatrale, artistique, doivent étre a la base des
programmes de télévision. Cela suppose des services de
reportage importants et équivalant par exemple & un pro-
gramme d'actualités cinématographiques, mais qui, au lieu
d’étre hebdomadaire, serait quotidien.

Cela est difficile & réaliser, mais loin d'étre impossible.

D’autre part, il faudra réaliser des films spécifiquement
« télévision ».

Tout reste & créer, aussi bien dans le domaine technique
pour I'exécution des films par des procédés plus économiques
que les procédés courants (emploi de formats réduits, décors

- réalisés opticquement, etc...), aussi bien que dans le domaine

artistique ot il y 2 une formule nouvelle a créer. (Sujet traité
en trente ou quarante minutes au lieu d'une heure et demie.)

Je suis d'ailleurs convaincu qu’'un jour les formules télévision
réagiront sur les formules cinéma.

***

J'ai aussi l'impression que la formule du programme radio-
phonique caractérisé par le renouvellement quotidien d’un pro-
gramme de 8 & 12 heures n'est pas applicable a la télévision.

Comme un programme de télévision coflitera de toutes
fagons beaucoup plus cher qu'un programme radiophonique,
il faut toucher le maximum de spectateurs.

Or, trés souvent, le spectateur n’est pas libre au moment ou
I’on émet le programme. Pour éviter cela, je propose que, en
dehors des retransmissions directes d'actualités importantes
(grand événement sportif ou artistique), tout le programme de
télévision soit pré-enregistré, c'est-a-dire filmé. Il n’y a pas
lieu d’avoir pour le pré-enregistrement en télévision les réti-
cences que l'on a pour le pré-enregistrement en radio. En
effet, la qualité technique par le film est au moins aussi bonne
qu’en télévision directe, et le film permet d’autre part une
souplesse de montage que n’aura jamais la-télévision directe,
méme lorsque l'on opére avec trois ou quatre caméras. En
conséquence, un programme de télévision quotidien de
une heure frente ou deux heures au maximum pourra étre
passé en permanent, par exemple de 2 heures de l'aprés-
midi & minuit. En effet, dans le budget de l'exploitatien, la
consommation de courant da.ns l'antenne entre pour une part
insignifiante.

De cette facon, tout propriétaire d'un récepteur aura le
maximum de chances de trouver dans sa journée le temps
nécessaire pour suivre le programme.

**

Et maintenant, un dernier mot sur les récepteurs.

D’aprés ce gue nous venons de voir, le probleme de la
rémunération du programme reste plus important que le pro-
bléme technique. Si l'on veut faire payer le programme par
une redevance & l'auditeur, on s'apercoit vite que, en quatre
ans par exemple, 'auditeur aura payé une somme nettement
supérieure au prix d’achat du récepteur. Il y a 1a une remargue
assez curieuse. Dans ces conditions, il semble qu’une formule
que l'on puisse envisager pour la télévision est celle de la
location des récepteurs et non pas la vente, cette location
comprenant la location technique et la redevance pour les
programmies.

Cette conception suippose un organisme d’une puissance
considérable, mais qui nous méne loin, d’autant plus que cela
suppose des récepteurs de télévision impeccables (malgré
leurs 2.000 soudures !) et pouvant étre mis enfre toutes les
mains !

Nous sommes vraiment dans le domaine des suppositions.

En résumé, si dans un dernier article je posais sur le plan
technique le probléme de la linéature en télévision, il faut
poser aussi le probléme des programmes, probléme difficile
a résoudre entre tous : accord avec les producteurs, création
d'une technique cinématographique spécifiquement télévi-
sion, emploi de programmes permanents, rémunération des
programmes par la location des récepteurs

Que de problémes a résoudre, mais quel magnlﬁque champ
d’action pour l'avenir !

MARC CHAUVIERRE.

' PROCEDES DE MESURES
ET D'ETALONNAGE

pour la modulation en fréquence
par R. ASCHEN

Notre emcelleni collaborateur R. Aschen, prévoyant dés d présent
les besoins de la technigue d’aprés-guerre, a congu et réalisé un
appareil de mesure qui, sous le nom de triple générateur, permet

78

d’engendrer des signaux H F' et B F modulés soit en amplitude,
soil en fréguence, soit stmultanément par les deux procédés, ainst
que des signaux B F fives ou wobbulés. L'étude d’un appareil aussi
peu orthodoxe a, on s'en doute, nécessité la solution d'un grand
nombre de problémes accessoires. Ci-dessous, notre collaborateur
evoque quelques aspects des études qu’il a eues a effectuer.

Conception générale du #riple générateur

En réalisant le triple générateur, nous avons €té animé par
le désir de doter le radiotechnicien d’un appareil apte & procurer
des tensions alternatives de toutes les formes que ’on utilise
dans les travaux de laboratoire. Nous avons d’ailleurs songé non
seulement aux besoins immédiats, mais aussi & ceux que, demam

la radio francaise



suscitera 'entrée en pratique de la radiodiffusion a r&)du]ation
de fréquence. ;

Aussi, le triple générateur a-t-il été congu pour pouvoir procurer -

les signaux de nature trés diverse, 4 savoir :
10 Tensions H F entretenues (100 kHz & 50 MHz) ;
20 Tensions _H F modulées en amplitude au taux variable

Nous n'insisterons pas ici sur diverses particularités de cette
partie du montage qui a fait P'objet d’études trées approfoncies,
en vue d'éviter les phénoménes de glissement de fréquence, de la
modulation parasite en fréquence, ce la distorsion de la modula-
tion et du rayonnement des champs H F. Nous reviendrons ulté-
rieurement sur ces intéressantes questions.
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Fic. 1. — Schéma de principe du bloc de modulation de I]équeﬁce. Le dispositii d’zlimentaticn a ét¢ omis dansle dessin.

par des fréquences de 50, 400 ou 800 Hz ou par une source exté-
rieure ;

30 Tensions HF modulées en fréquence avec amplitude et
fréquence de la modulation variable ;

40 dTensions B F contintiment réglables en fréquence et en am-

litude ;
r 50 Tensions B F wobbulées dans un intervalle compris entre
deux fréquences quelcongues.

On concoit aisément que la réalisation d’un programme aussi
étendu ait nécessité le déploiement d’un arsenal technique peu
ordinaire. L’appareil comprend non moins de seize tubes et con-
tient notamment deux dispositifs d’alimentation distinets, trois
voltmeétres électroniques et deux oscillateurs BF de modulation
autonomes. De la sorte, sans introduire & cet effet des organes
spéciaux, nous avons pu lui assurer une derni¢re possibilité, a
savoir :

6o Tensions H T & double modulation simultanée en amplitude
et en fréquence.

Ces tensions peuvent servir & la mise au point des appareils
congus selon le principe de la double modulation que nous avons
établi avee E. Aisberg (1).

Si, dans la présente étude, nous voulons nous borner a I'analyse
de quelques aspects particuliers de la conceytion et de la réalisation
du triple générateur, il convient néanmoins d'en déerire brigve-
ment le principe. L’appareil comprend tout d’abord tous les
organes essentiels d’un générateur H F étalonneé classique, c'est-
A-ditre un oscillateur pilote équipé d’un micro-tube et couvrant
toute I’étendue des gammes H I, les bandes des fréquences les
plus élevées et celles de la M F étant étalonnées. 1l contient d’autre
part un oscillateur B F procurant les diverses fréquences de modu-
lation, une lampe modula ice d’amplitude, un atténuateur de
sortie apériodigue et étalo né, ainsi que deux voltmetres élec-
troniques dont I'un mesure a tension B F et permet de lire directe-
ment le taux de la modulation et ’autre sert & ajuster le niveau
de la HF a I’entrée de l'atténuateur.

(1) Voir « La double modulation et ses applications & la télévision *
La Radio Frangaise, aott 1943, pp. 154-158.
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La seconde partie de I'appareil est constituée par ce que nous
appelons le « bloe de modulation de fréquence ». Comme I'indigue
le schéma de la figure 1, il se compose d’une oscillatrice H F fonc-
tionnant soit sur 1.000 kHz, dans la position « HF » du commu-
tateur, soit sur 100 kHz cans sa position « BF ».

En dérivation sur l'oscillatrice est branchée la capacité dyna-
mique d’entrée d’une lampe de glissement dont la grille est sou-
mise aux tensions engendrées par un oscillateur B F. La capacité
dynamique d’entrée, ¢tant fonction de la pente de la lampe, varie
a’la cadence des tensions B F et détermine la variation de la fré-
quence de 'oscillateur H F. ;

Tes tensions H F ainsi modulées en fréquence ‘sont appliquées
3 I'une des grilles de commande de la melangeuse ECHS3, dont
’autre grille de commande est soumise aux tensions H F provenant
de la premiére partie de I'appareil. Enfin, les tensions détectees
des battements sont amplificcs dans une penthode EL3N servant
de transformateur d’impédances.

Le réle du bloc de modulation de fréquence

Quel est le role du bloc que nous venons de décrire sommaire-
ment, en oubliant d’ailleurs d’zjouter qu’il est pourvu d’un
dispositif d’alimentation autonome ?

A la sortie de la lampe mélangeuse apparaissent des tensions
dont la fréquence est, on le sait, égale 4 la difi¢rence entre la fré-
quence de I'oscillateur pilote et celle de Toscillateur du bloc. Si
celle-ci est fixe, celle-1a est, par contre, variable dans les limites
trés vastes de 100 kHz & 50 MHz. Ainsi la fréquence des batte-
ments peut-elle atteindre elle-méme la valeur de 49 MHz lorsque
Toscillateur du bloe, dans sa position H F, est accordé sur
1.000 kHz.

Comme les tensions du bloc sont modulées en fréquence, la
tension résultante H F est elle-méme modulée en fréquence.

Par ailleurs, le bloc sert également & procurer, toujours par la
méthode des hattements, des tensions B F. Son oscillateur est
alors accordé sur 100 kHz. Et Poscillateur pilote procure alors
une gamme de fréquences allant de 100 & 125 kIHz, en sorte que
les fréquences des battements s’étendent de 0 a 25.000 Hz.
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Lorsque la modulation en fréquence est supprimée, nous sommes
en présence d’un générateur B F & battements ordinaire. En in-
troduisant la modulation en fréquence, nous obtenons des ten-
sions BF wobbulées autour d’une fréquence moyenne sur une
bande de fréquences de largeur réglable.

Enfin, revenant dans la position H F, nous pouvons soumettre

HFE. MODULEE
£ FREQUENCE GHE

i /[]T—)—; =

 VOLTMETRE
ELECTROMGUE

F16. 2. — Méthode de mesure du swing & I'aide d’un discriminateur,
La tension démodulée aprarzissant entre A et la masse est mesurée
4 Palde d'un voltméire électronigue V.

a la mélangeuse une oscillation H F modulée en fréquence et
engendrée dans le bloc en méme temps que Poscillation H F de
Poscillateur pilote modulée en amplitude. Nous obtiendrons dés
lors, & la sortie de la mélangeuse, des tensions doublement modu.
lées en amplitude et en fréquence.

Le probléme du swing

S8i, suivant 'usage, nous faisons ici un emprunt forcé 4 1a termi-
nologie du plus noble (?) des sports, c’est en vue d’exprimer avec
concision I'idée de « 'amplitude de la modulation en fréquence ».

Quatre paramétres earactérisent, en effet, la modulation en
fréquence : : 1

1° La fréquence moyenne autour de laquelle s’effectuent les
variations ;

2° La cadence a laquelle ces variations s’operent et que nous
appelons « fréquence de la modulation ».

3° Loi selon laquelle est effectuée la variation de la fréquence .

que nous appelons « forme de la modulation » ;

4° Etendue de la variation de la fréquence de part et d’autre
de la fréquence moyenne qui, correctement, doit étre appelée
« amplitude de la modulation » et quavec plus de concision on
désigne par le terme « swing ».

Dans le triple générateur, la fréquence de la modulation est
déterminée par celle de l'oscillatenr BF dont les tensions sont
appliquées a la lampe de glissement. Il peut fonctionner sur 50,
400 ou 800 Hz. Par ailleurs, une source de tensions extérieure
peut étre utilisée pour déterminer la modulation en fréquence.

i

cHi de 7. 8F.
GEMERATEUR DHARMONIGUES
A x40 &z
o o}

RECEPTEUR

8toe o5 osCILLo. /:::\
AODULATION 2 o- _D D
oE o O30NL. FIXE HE.
FREQUENCE., MODULE E7Y =
OSCILLOGRAANE

F1G. 3. — Procédé d’étalonnage du voltmétre électronique incorpore
dans le schéma de la figure 1, en vue de permettre la lecture dirccte
du swing sur son cadran.

La forme de la modulation dépend non seulement de la forme
des oscillations appliquées & la lampe de glissement (celles de 1’0s-
cillateur B F sont sinusoidales), mais aussi de la forme de la
caractéristique de la lampe en question. L’étude mathématique
de cette question en montre des aspects assez inattendus sur
lesquels nous reviendrons un jour. :

Venons-en maintenant & la question du swing. Celui-ci, on le
congoit sans peine, dépend de I'amplitude des tensions B F appli-
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uées a la grille de la lampe de glissement. Toutefois, il est Join

e leur étreproportionnel. En effet, la capacité dynamique d’une
lampe varie selon la loi
C=p+qg8

oll p et g sont des constantes dépendant des caractéristiques des
tubes et de I'impédance de charge. En admettant que dans un
certain intervalle la caractéristique peut étre assimilée & une
parabole, la pente S, qui est exprimée par la dérivée de la fonc-
tion Ia =f (Eg), est elle-méme une fonction du premier degré,
en sorte que la capacité dynamique varie proporiionnellement
aux tensions appliquées a la grille.

Mais & une variation linéaire de la capacité ne correspond pas
une variation linéaire de la fréquence. Car, ne ’oublions pas, dans
la formule de Thomson, la capacité intervient avec un expo-
sant — 1/2. On voit ainsi que, méme dans le cas d’une lampe de

glissement & caractéristique parabolique, le probléme est loin
d’étre simple.

La mesure du swing

Le probléme de la mesure du swing revét, comme on peut le
constater, un certain aspect de complexité. Comme il est indis-
pensable d’en connaitre la valeur exacte correspondant & chaque
position du potentiomeétre réglant la tension B I appliquée & la
grille de la lampe de glissement, nous avons été amené & recher-
chcler la meilleure méthode permettant d'en lire parfaitement la
valeur,

La premigre idée qui nous est venue a été de dériver par induc-
tion une partie des tensions H F modulées en fréquence de 1’os-
cillateur fixe vers un discriminateur (fig. 2). Comme la valeur
des tensions démodulées apparaissant entre le point A et la masse
est, dans un certain intervalle de sa caractéristique, proportion-
nelle au swing, il suffit de les mesurer pour connaitre la valeur

exacte du swing. L’instrument de mesure peut d’ailleurs étre
directement étalonné en kHz du swing,
LA méthode ci-dessus a été essayée et a permis d’obtenir des
résultats préeis alliés 4 une bonne
stabilité. Si nous ne I’avons pas
adoptée dans la réalisation défi-
nitive, c’est en vertu de considé-

H"-*— rations purement pratiques. Il a
fallu, en effet, équiper le bloe de

modulation de fréquence d’un

voltmeétre électronique destiné a

A la mesure des tensions de sortie

8 B F. Disposant d’un tel voltma-

Fic.4.—En A,aspect desimages tre, nous avons cru logique de
appa- aissant sur Pécran de I'os-  nous en servir également pour la
;ﬂ‘}gﬁll‘gggi dsﬁﬂrgé 1‘éq525 E‘;'—‘}"; mesure duswing en le branchant,
St imaygas Sorriegondont dans la position HF du commu-
a une mouulation asymétrique, tateur, surla tension B F appli-
quée a la grille de la lampe de

glissement,
Du fait que le swing varie en fonction de cette tension, il a été
possible d’étalonner le cadran du microampéremétre directement
en valeurs du swing qui varie progressivement de 0 & 50 kHz.

Méthede d'étalonnage

Pour I’étalonnage du cadran, il a fallu élaborer une méthode
spéciale permettant de mesurer avec précision la valeur du swing
pour diverses valeurs de la tension B F qui détermine la modula-
tion en fréquence. La figure 3 représente schématiquement I'appa-
reillage utilisé dans le procédé que nous avons établi & cet efiet.

Nous utilisons un superhétérodyne ordinaire dont Ja tension
de sortie est appliquée aux plaques de déflexion verticale d’un
oscillographe. Le balayage horizontal est effectué sous I'action
des tensions de synclironisation prélevées a la prise marquée
« oscillo » du bloc de modulation de fréquence (voir fig. 1). Cette
prise est justement prévue pour permetire 1utilisation du triple
générateur conjointement avee un oscillographe, en vue de rele-
ver des courbes de résonance H F et des courbes de réponse B F.
Elle procure des tensions B F déterminant la modulation de fré-
quence, avec la possibilité d’en régler convenablement la phase.

A l'entrée du récepteur sont injectés des signaux provenant
d'un générateur d’harmoniques qui procure un grand nombre
de fréquences multiples de 10 kHz. Enfin, 'oscillateur du super-
hétérodyne est débranché, et 4 la grille oscillatrice de la changeuse
de fréquence sont appliqués des signaux modulés en fréquence
de l'oscillateur fixe du bloc 4 modulation de fréquence.

Le récepteur est accordé sur 528 kHz, en sorte que les hatte-
ments avec la fréquence de 1.000 kHz du bloc donnent bien la
M F standard de 472 kHaz.

Toutefois, lorsque la fréquence des signaux appliqués & la grille
oscillatrice varie sous I’action de la modulation, I’accord du
récepteur varie lui aussi. Il est apte 4 recevoir toutes les fréquences
comprises dans un intervalle dont 1’étendue est égale & la largeur
de la bande de fréquences parcourue par la fréquence de 1'oscil-
lateur fixe du bloe. Selon la valeur du swing, le récepteur captera
done un nombre plus ou moins grand de signaux du générateur
d’harmoniques, signaux espacés entre eux de 10 kHz.

Ainsi, par exemple, si le swing est égal a 15 kHz, I'oscillateur
fixe parcourt toutes les fréquences comprises entre 985 et
1.015 kHz. Le récepteur recoit alors tous les signaux compris
entre 513 et 548 kHz. Trois signaux du générateur d’harmo-
niques, 520, 580 et 540 kHz, sont compris dans cet intervalle.
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Chacun de ces signaux donnera lieu, sur I'écran fluorescent de
I'oscillographe, a4 une image lumineuse reproduisant deux fois,
symétriquement a son axe horizontal, la courbe de résonance du
récepteur, Ainsi, d’aprés le nombre des images apparaissant sur
I’écran, il devient possible de juger de la largeur de l'intervalle
parcouru par la fréquence de 1'oscillateur fixe et, par conséquent,
de la valeur du swing.

Une certaine habileté est nécessaire pour se servir de ce procédé
ou il est treés important d’observer le moment préeis de 'apparition
de nouvelles images extrémes qui naissent au fur et 4 mesure que
I'on augmente la valeur du swing. Le grand avantage de la mé-
thode réside dans le fait qu’'elle donne des valeurs absolues, puis-
que la comparaison se fait avec un véritable étalon de fréquences
qu’est un bon générateur d’harmoniques.

De plus, le procédé indiqué permet de juger dans quelle me-
sure la modulation est symeétrique, ¢’est-a-dire si les écarts de la
fréquence en plus et en moins de la fréquence moyenne sont
égaux entre eux. Dans la figure 4 a est représenté 1'aspect des
images apparaissant sur l'¢cran de l'oscillographe lorsque la
modulation est svmétrique. Par contre, I’espacement inégal des
images de la figure 4 b deécéle une certaine asymétrie de la modu-
lation.

Notons en passant que si I'on connecte a 'entrée du récepteur
une antenne, le dispositif de la figure 3 se transforme en contro-
leur de gammes étalonné, puisque sur I'écran de l'oscillographe
apparaitront les images de toutes les émissions ayant lieu dans la
gamme de fréquences couverte et que, de plus, les signaux du
générateur d’harmoniques constituent une véritable « échelle
¢lectronique » permettant de lire avec une grande précision les
fréquences de toutes les émissions observées.

Grace au procédé décrit, le cadran du voltmetre-amplificateur
peut étre treés exactement étalonné en valeurs du swing. Notons
que celles-ci sont lues non seulement lorsqu'une tension H F est
modulée en fréquence, mais également lorsque le triple généra-
teur est utilisé pour obtenir des tensions B I wobbulées ou le
?)v.'ling,indique la moitié de la largeur de la bande de fréquences

alayée.,

Conclusion

Sous sa forme actuelle, le triple générateur constitue, sans
conteste, le plus universel des appareils qui aient été concus en vue
d’engendrer des signaux alternatifs aux paramétres variables et
mesurés avec précision.

UN NOUVEL AMPLIFICATEUR
DE REPRODUCTION
POUR CINEMA SONORE

[H. Schmidt-Kinotechnik : aolit-septembre [943)
traduit par J. VIVIE

La puissance modulée des amplificateurs de reproduction pour
cinéma sonore dépend du volume des salles : une salle de quatre
fents places peut étre équipée avec un amplificateur de 5 watts,

$
Systéme d'entrée )
clétachable E, §

bien définie et élimine les distorsions : cette lampe fonetionne
en penthode. :

Par ailleurs, un amplificateur de cinéma sonore doit comporter
un réglage d'intensité somore qui — pour des raisons d’exploi-
tation — doit souvent comporter une commande trés ¢loignée
de 'amplificateur : on a le plus souvent adopté pour ce faire
un systeme de ligne a basse impédance entre transformateurs.
La solution réalisée dans le cas présent ¢élimine I’emploi des trans-
formateurs en utilisant une lampe 70.715 sur laquelle une trés
forte contre-réaction abaisse le coefficient d’amplification a 1/1
en sorte que le potentiométre peut étre directement intercalé
sans que la résistance de la ligne ni la position de réglage influent
sur la caractéristique de reproduction. :

On note également un systéme de réglage des tensions de cel-
lule, ainsi qu’un contréle de tous les courants anodiques au moyen
de résistances intercalées entre cathodes et masse des lampes et
aux bornes desquelles peut étre branché un voltmétre.

|
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tandis que les trés grandes salles exigent une puissance de 60 walts.

Une évolution s’est d’ailleurs dessinée qui tend a ne pas des-
cendre en dessous de la puissance modulée de 15 watts : les labo-
ratoires Klangfilm ont done étudié un amplificateur standard
d'une puissance de sortie de 30 watts, convenant pour toutes
les salles a la seule exception des plus grandes,

Le schéma de la fizure montre qu’il s’agit d’'un montage
avec amplification finale en pusch-pull classe A, équipé de deux
triodes 73.500 a chauffage indirect ; il s’agit de nouvelles lampes
d’encombrement réduit. L’attaque de I'étage final est assurée
par deux lampes métal 70.715 dans un montage a déphasage
dont on connait les excellents résultats : cependant il s’avere
difficile de maintenir dans le temps I'équilibre des deux canaux
d’attaque, et on note souvent par ailleurs Uapparition de distor-
sions qui ne peuvent étre compensées,

Un nouveau montage a donc été imaginé : il se signale parti-
culicrement par 'adoption d'une forte contre-réaction sur la
lampe de déphasage, ce qui assure une constante d’amplification

Juin 1944
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La construction de I'amplificateur a été congue de facon a
satisfaire aux exigences des deux modes de passage en pratique :
dans les petites salles, on a I’'habitude de brancher les deux cel-
lules de lecture sur le méme étage et d’effectuer le passage en com-
mutant sur les lampes excitatrices phoniques ; dans les grandes
salles, on préfere en général brancher chaque cellule sur un étage
séparé, sous forme de deux préamplificateurs distinets de ’am-
plificateur de puissance. A cet effet, tout le systéme d’entrée
(entouré sur le schéma d’un trait pointillé) est détachable pour
faire place, dans le cas des grandes salles, 4 un systéme s’adap-
tation pour tourne-disques.

Les caractéristiques d’emploi de cet amplificateur sont les
suivantes :

Résistance d’entrée apparente de l'étage préamplificateur de
cellule, 250.000 ohms;

Tension modulée & la sortie du préampli par une piste modulée
au maximum, 300 mV ;

Tension de souffie 4 la sortie du préampli, 20 1LV.
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LE PUPITRE MELANGEUR
« RADIO-A_IR »

I.exploitation de la radiodiffusion ou des studios d’enregistre-
ment photographique ou cinématographique a mis en évidence
la nécessité d’avoir recours a des installations de plus en plus
complexes.

On commence par un ou deux micros, suivis de leur pré-amplifi-
cateur et d’un ampli de ligne, et inévitablement, on ajoute des
entrées supplémentaires pour le mélange d’un grand nombre de
modulations, on demande le contréle d'un retour de modulation ;
il faut ensuite un générateur basse fréquence pour le controle des
différentes voies d’amplification, et on constate la nécessité de
disposer d’un haut-parleur d’orgue pour le studio.

On arrive ainsi a des schémas d’installations trés complexes,
trés coliteux et trés encombrants. D’autre part, la mise en place
de ce matériel est en général tres longue.

Le département basse fréquence des laboratoires Radio-Air,
en étudiant et réalisant un pupitre mélangeur, a voulu, sous une
forme compacte et économique, réaliser une unité de prise de son
répondant aux condi-

tions d’emploi les plus ) 3 Tt £ Fieg
diverses et permettant 2] i
en trés peu de temps e _‘,/CC_’;T % [q;
de réaliser une instal- S PRINCIPALE DLOULE T b ke iz . ST
i i g i Lz i”  forte raison il doit cor-
lation de prise de son g o b4 orte rai: -
pouvant convenir aussi 3 0 -5} venir a la basse fré-
bien & la radiodiffusion g ; /:; quence). e
qu'au disque ou au 00000/ f < v+ Bien entendu, les
cinéma. § _—— ¢tages r&le]?lngeur,st sont
y suivis de deux étages
Sous la forme d’un g @ g

ampli valise, du type
consolette, ce mélan-
geur ¢équivaut a une
installation qui aurait
comporté dans Dan-
cienne technique qua-

¥ T\
@)
tre ou cing baies stan-

dard d’amplificateur. 9 i
Le schéma de prin- U;(
cipe du mélangeur est

représenté sur la fi-
gure 2. Il comporte
huit entrées de modu-

amplificateurs sur les-
quels agit le controle
de volume générzl.
Le pupitre comporte
d’autre part un géné-
rateur a4 800 périodes.
Ce générateur peut
attaquer séparément
ﬂg( chacune des voies d’en-
1 trée. D’autre part, une
ligne de retour de mo-
dulation ramenée au
niveau microphonique
permet d’introduire

lation & bas niveau. wa
Par groupe de deux @ :—-0
et contrélés par une a5 Vel

clé, on attaque quatre @J T T
voies de pré-amplifica- T : U:'( H:'(
tion L1, 12, L3, I4. B #

A la suite de cette pré- £
amplification est dis-
‘posé un mélangeur i

lampes. En effet, il est L

des voies d’entrée une
modulation venant de

? sur I'une quelconque

amplificateur
mentaire dont le role

@ @ @{( Pextérieur. Enfin, le
8 il i pupitre comporte un
'lmlmr 23 'mer 2f supplé-

EME ! est double : d’une part,
| <\T\- il tient lieu d’amplifi-

cateur d’orgue (par un

inutile, dans un appa-
reil de ce genre, d’uti-
liser le mélange classi-
que a deux impédan-
ces, encombrant et
couteux, alors que le
mélange a lampes ne
comporte sur 1’ancien
systéme que des avan-
tages (le mélangeur a
lampes permet seul de
résoudre les mélanges

dispositifautomatique,
lorsqu’on utilise un
haut-parleur d’orgue,
P'amplification des mi-
cros normaux est sup-
primée, ce qui ¢vite
tout accrochage) ;
d’autre part, il sert
d’ampli d’écoute sur
chacune des voies d’en-
trée, cette écoute pou-

en télévision, a plus

Fic. 1

vant fonetionner, I'at-
ténuateur lui-méme au
zéro, Par exemple,
Fig. 2 grice a cette solution,
on peut utiliserle pupi-
tre avec des tourne-
; disques a différentiel
pour enchainement synchrone des enregistrements phonogra-
hiques.
: Bc}en entendu, le courant anodigue de chaque lampe peut
étre vérifié séparément au moyven dun commutateur et un
modulomeétre permet de controler optiquement le niveau de la
modulation. Enfin, tout un dispositif de signalisation a quatre
couleurs est prévu, permettant avec un pupitre mélangeur de
réaliser un équipement complet de studio.
Les caractéristiques électriques générales de I'amplificateur
principal sont les suivantes :
Niveau moyen d’entrée : — 80 décibels,
Impédance d’entrée : 50 ou 200 ohimns.
Impédance de sortie : 30 ohms.
Gain : 91 décibels.
Distorsion de fréquence : 1 décibel entre 50 et 10.000.
Distorsion harmonique : 1 %, pour un niveau de sortie de plus
6 db (1 v. 55).
Bruit de fond (souffle plus ronflement) : — 25 décibels, les
quatre voies étant ouvertes et les gains poussés au maximum.
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qu’a 'atelier.

dustrielle des Té-
léphones (tdlerie,
transformateurs,
selfs, ete...) et

celles provenant
Vue extérieure des fournisseurs
(lampes, tube
cathodique, con-
densateurs, résistances, etc.), subissent un contrdle strict.

Elles sont ensuite réunies a I'atelier de montage ou le travail s'ef-
fectue 3 la chaine.

Le chassis et la platine avant ayant été équipés des pidces déta-
chées et des plaquettes de résistances préparées a I'avance, I"appareil
est remis a3 la section de cablage.

Le cablage terminé, I'appareil subit un contréle tant mécanique
gu’électrique.

2° MISE AU POINT. — L'oscilloscope est alors équipé de son
tube cathodique et de ses lampes et passe 3 un service chargé de la
mise au point et du contrdle définitif qui dispose de tous les appa-
reils de mesures nécessaires (voltmétre continu et alternatif, géné-
rateurs B F, voltmétre 3 lampe, oscilloscope, boite d’affaiblissement) .

L3 un contréleur branche tout d’abord I'oscilloscope sur le sec-
teur, fait apparaitre le spot sur I’écran, en vérifie la luminosité et la
finesse ; il controle également le dispositif de cadrage. Il reléve aussi
les tensions dans les différents circuits.

La seconde opération de contréle consiste dans la vérification du
fonctionnement des amplificateurs vertical et horizontal et au relevé
de leurs courbes de réponse. Le contrdleur dispose pour cela d'un
générateur BF, d'un voltmétre & lampe, d'une boite d’affaiblissement.

L'appareil est ensuite remis entre les mains d'un autre spécialiste
qui réglera les circuits de la base de temps de facon a obtenir des
oscillations de relaxation jusqu'a 30.000 pps avec une amplitude
telle qu'aprés amplification I'écran du tube cathodique puisse étre
balayé entiérement. Il examine & I'aide d'un oscilloscope la forme
des tensions de relaxation et vérifie également le beon fonctionne-
ment du dispositif de synchronisation. Un contréle général de I'oscil-
loscope est alors effectué avant sa mise en coffret.

B. — Présentation

L'appareil est présenté dans un coffret métallique portable,
vernis givré gris A. M. Une patte fixée sous |'appareil permet de
I'incliner de maniére a faciliter les observations sur ['écran du tube
lorsqu’on travaille debout. Une visiére abrite I'écran du tube de la
lumiére extérieure et, rabattue, le protége lorsque I'apparesil n'est
pas utilisé.

A. — Réalisation

L'0SCILLOSCOPE modale 81 C DE

"OSCILLOSCOPE modéle 81 C est un appareil qui trouve son emploi
dans de trés nombreux domaines, en particulier dans la radioélec-
tricité ol il rend de grands services aux laboratoires d’études, ainsi

La réalisation de cet appareil particuliérement robuste est trés soi-
gnée et s'effectue en deux phases distinctes : 1° le montage proprement
dit ; 2° la mise au point de I'appareil. :

1° MONTAGE. — Les pieces exécutées dans les ateliers de I'lns-

Vue inf %
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L'oscilloscope est équipé d'un tube cathodique de 75 millimeétres de

-i

. ¥ ’ A . = 11k <

Ce modeéle de construction robuste est d'un emploi trés pratique ; . BALAYAGE =
toutes les commandes (luminosité, concentration, centrage du spot, g
T 2 A 7 : 15aa =
amplification, base de temps, synchronisation) étant groupées sur la lgts =3
platine avant. mrvEAy ] BALAYAGE - |- 5
o &

£

-

CENTRAGE
diametre. || comporte une base de temps linéaire a thyratron, deux ampli- s

ficateurs et un circuit de synchronisation et permet d'observer les phé-
nomeénes dont la fréquence peut aller jusqu'a 200.000 pps.

Un  commutateur permet de substituer au balayage linéaire un

balayage a 50

pps ou un ba-

layage extérieur.
Une plaguette

a douilles et ca-

valiers située 3 Schéma

I'arriére de [I'ap-

pareil donne la

possibilité de débrancher les amplificateurs et d’attaquer directe-

ment les plagues déflectrices du tube cathodique.

inf4rieure

AMPL). VERTICAL

C. — Spécifications techniques

TUBE CATHODIQUE. — Tube a vide poussé & déflection électro-
statique. Diamétre de 75 millimétres. Spot vert.

BASE DU TEMPS. — Un oscillateur a relaxation a thyratron
suivi d'un étage amplificateur & gain. réglable fournit une tension de
balayage linéaire variable entre 15 et 30.000 périodes.

Un dispositif approprié rend le retour de spot invisible.

SYNCHRONISATION., — La base de temps peut étre synchroni-
sée a volonté par la tension appliquée aux plaques verticales, par la
tension du secteur d’alimentation (50 pps) ou par une source exté-
rieure quelconque. Un potentiométre permet de régler le degré de
synchronisation.

AMPLIFICATEUR VERTICAL. — Impédance d'entrée: 1 mégohm;
gain : 40 dbs. Réglable par potentiométre ; amplification constante
jusqu'a 10 Kcs ; chute de gain de 1 db par 10 Kcs, de 10 2 100 Kes.

AMPLIFICATEUR HORIZONTAL.- — Impédance d'entrée
1 mégohm ; gain : 10 dbs. Réglable par potentiometre.

SENSIBILITE. — Plaques verticales : sans amplificateur 0,4 milli-
métre par volt ; avec amplificateur (potentiomeétre au maximum))
40 millimétres par volt.

Plaques horizontales : sans amplificateur 0,4 millimétre par
volt ; avec amplificateur (potentiométre au maximum), 1,3 milli-
métre par volt.

ALIMENTATION. — 105, 115, 125 volts, 50 pps.
CONSOMMATION. — 40 watts environ.

Il est inutile de rappeler les multiples essais et vérifications que
I'on peut réaliser avec un oscilloscope : vérification des amplifica-
teurs, étude des distorsions non linéaires, étude de la distorsion de
phase, vérification des courbes de moyenne fréquence, etc...

Pour toutes ces mesures, |'oscilloscope de |'Industrielle des Télé-
phones peut étre utilisé. Mais alors que certains appareils sont col-
teux et encombrants, il faut noter que le modéle que nous venons de
décrire est peu colteux, robuste, simple et facile a utiliser.
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Réalisation mécanique. — La valeur d'un matériel de ce genre
ne dépend pas seulement du schéma et des éléments utilisés, mais
surtout de la réalisation mécanique de 1’ensemble, étant donné
les conditions d’emploi de ce matériel. Or, dans cet ordre d’idée,
le pupitre mélangeur Radio-Air présente une solution nouvelle

Fic. 4.

dans ce genre de matériel. basée sur 'emploi intégral de I'alu
minium coulé.

En effet, la solution classique : téle d’acier montée sur corniére.
présente le défaut d’étre lourde et inélégante ;d’autre part, 'emploi
de l{:la tole seule conduit & des ensembles fragiles et manquant de
rigidité. -

= L’aluminium coulé apporte a4 ce probleme une solution élé-

gante, permettant la réalisation d’un matériel robuste, léger
et aux lignes agréables.

En effet, non seulement le chassis est en aluminium, mais
encore le coffret lui-méme est d'une seule pitee de fonderie. On
dispose ainsi, aprés usinage, de deux blocs s’adaptant parfaite-

F16..5.

ment, d’une rigidité a toute épreuve et pour lesquels on a été
complétement libéré de soucis de construction sur corniére, ce qui
permet 'emploi des lignes courbes, toujours plus élégantes.

Le coffret et le chiissis du pupitre mélangeur Radio-Air repré-
sentent un remarquable exemple des possibilités de I'aluminium
dans la construction radio-électrique, 'emploi de ce métal per-
mettant de s’évader des conceptions routiniéres de la construction.

En résumé, le pupitre mélangeur permet de réaliser une ins-
tallation de prise de son ultra-moderne, sans avoir recours &
I'ancienne formule des baies d’amplificateurs, et avee cependant
un résultat ne laissant rien a désirer.

L'émission eélectronique
des cathodes a oxydes
par R, CHAMPEIX

Les lampes de T. S. F. actuelles utilisent presque toujours des
cathodes a oxydes. Il nous a paru intéressant d’exposer dans
ses grandes lignes le mécanisme de I’émission électronique de ces

cathodes, ou du moins I'idée que I'on s’en fait actuellement. Il est.

i noter, en effet, que, malgré les nombreuses recherches dont elles
ont été I'objet, les cathodes & oxydes ne sont pas encore parfaite-
ment bien connues. Un grand nombre de phénomenes qu’elles
mettent en jeu demeurent inexpliqués. Nous essayerons de faire
le point de nos connaissances sur ce sujet.

GENERALITES

I. — L'électron et l'émission électronique

Nous rappellerons tout d'abord quelques notions concernant
I'émission d’électrons par les corps chauffés.

11 est admis depuis une cinquantaine d’années que I'électricité
est transportée par des corpuscules, les électrons, chargés d’élec-
tricité négative. Leur charge est :

9 = 1,6. 10-* coulomb.

Quant a leur masse, elle est de 9. 10-* gramme, soit 1.850 fois
moins que celle de 'atome d’hydrogene. Il v a des électrons libres
dans les corps conducteurs, les métaux par exemple. Ces électrons
sont en agitation perpétuelle et incohérente. Toutefois, sous
I'action d'un champ électrique, ils se déplacent en sens inverse
de ce champ, constituant ainsi le courant électrique.

A basse température, les ¢électrons ne quittent pas les corps
conducteurs. In effet, tout départ hors du métal d'une charge
— 9 développerait dans ce métal une charge -+ 9 qui attirerait
I'électron et le forcerait a réintégrer le conducteur.

Il n’en est pas de méme aux températures élevées. L'agitation
des électrons augmente tres rapidement avec la température, en
sorte qu’'un moment arrive ou un certain nombre d’électrons
peuvent avoir une vitesse suflisante pour quitter le métal et s’en
éloigner assez pour ne plus étre soumis 4 'attraction des charges
de signe contraire qui s’y développent.
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1. — Travail de sorfie de I'électron

On congoit que pour vaincre cette attraction et sortir ainsi du
meétal, il faut que I’électron posséde une certaine énergie. Cette
énergie W, il emprunte au chauffage de la cathode. Soit q Ia
charge de 1’électron. Lorsque celui-ci quitte la cathode, tout se
passe comme s’il avait & subir I'action retardatrice d’'une diffé-
rence de potentiel E telle que I'on ait :

B W

q

L’énergie nécessaire a4 un électron pour quitter le métal est le
travail de sortie ou d’exiraction (1) de I’électron pour le métal
considéré. En d’autres termes, pour que 1'électron quitte le métal,
il faut que son énergie cinétique soit supérieure au travail de

sortie. <
’ 12mvi> W

Comme cette énergie est extrémement faible, on a pris habitude
de considérer plutot la différence de potentiel E qui lui corres-
pond et de Iui attribuer cette dénomination de travail de sortie.
11 s’agit alors évidemment du travail par unité de charge, et on
I'évalue en volts. C'est une quantité caractéristique de chaque
corps ¢émetteur d’électrons.

Voici les travaux de sortie pour quelques métaux :

Tungsténe : 4,52 volts ;

Molybdéne : 4,44 volts ;

Nickel : 2,77 volts ;

Nickel recouvert d’oxyde de baryum : 1 volt.

O notera que plus un métal a un travail de sortie faible, plus
il émettra facilement des électrons, l'¢énergie nécessaire a un
électron pour quitter le métal étant plus faible.

IIl. — L'émissicn électronique en fonction de la température

L'émission d’électrons par les métaux croit trées rapidement
quand la température augmente. Richardson puis Dushman ont
établi des équations représentant le courant en fonction de la
température. 3

L’équation de Dushman s’écrit :

I1=AT"e—

i3

-
-

(1) C’est le travail de sortie qui est désigné par « work funetion »
dans les ouvrages de langue anglaise.
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I est le courant émis par 1 centimétre carré de métal ;
T est la température absolue (1) ; =

A est une constante qui dépend du meétal ;

E est le travail de sortie du métal ;

q est la charge d’un électron ;

k est la constante de Boltzmann (2) ;

e est la base des logarithmes népériens : 2,718.

On trouvera ci-dessous les valeurs de A et de I pour quelques
¢léments :

Nickel recouvert d’oxydes de
baryum et de strontium ...| 10°* | 100. 10-®

a 1.000° K

A I amp./em? |
Pungatene sns e Tt 60,2 A0 e = 5
Molybdéne ................ 60,2 | Tei0F o 280K

On voit d’aprés ces chiffres 1'énorme intérét de I'emploi des
cathodes 4 oxydes : pour une température moitié moindre que
celle des filaments de tungsténe, les cathodes 4 oxydes ont une
émissjon cent fois plus élevée, dans I'exemple ci-dessus.

LES CATHODES A OXYDES

I. — Historique

Cest en 1904 que Wehnelt constata que des métaux recouverts
d’oxydes de baryum, de strontium ou de calcium avaient une
trés forte émission électronique, méme pour des températures ne
dépassant pas le rouge sombre. Ce n’est que beaucoup plus tard
que cette découverte recut une application industrielle, Vers 1920,
en effet, la « Western Electric Company » fabriqua les premieres
triodes a filaments recouverts d’oxydes, destinées a des amplifi-
cateurs téléphoniques. Certaines de ces lampes ont fonetionné
sans arrét pendant preés de vingt ans. Le filament était en platine.
Les oxydes étant en suspension dans de la résine fondue, on im-
mergeait dans cette mixture les filaments que 1'on chauffait
ensuite au rouge pour ¢liminer le liant.

Il. — Réadlisation

La technique actuelle est assez différente. Pour les lampes ayant
un filament a chauffage direct, le métal qui sert de support est
du tungsténe. du nickel ou certains alliages de résistivité élevée.
Pour les tubes a chauffage indirect, Ia cathode est le plus souvent
en nickel. Ce métal doit étre assez pur, sans toutefois I’étre trop.
On a en effet constaté qu'une faible quantité d’impuretés, telles
que I'aluminium, le titane ou le magnésium, améliorait sensible-
ment I'émission d’électrons. Les sels utilisés sont des carbonates
des baryum et de strontium, en suspension dans un liquide volatil,
alcool ou acétate d’amyle par exemple. Ils sont déposés sur la
cathode par projection « au pistolet ». Ces carbonates Co® Ba-
Co® Sr seront décomposés en oxydes Ba O-Sr O par chauffage au
rouge, lors du pompage de la lampe. Les oxydes Ba O et Sr O
différent peu 1'un de 'autre, en ce qui concerne 1'émission élec-
tronique. Mais on a remarqué que le mélange des deux a parties
égales donne des résultats nettement supérieurs a ceux que donne
chaque oxyde employé séparément. Pour la commodité de 1'éeri-
ture, nous ne parlerons dans ce qui va suivre que du baryum
et de son oxyde. é¢tant bien entendu qu’il s’agira toujours d’'un
mélange d’oxvdes de baryum et de strontium.

L’épaisseur de la couche de carbonates est trés faible, de I'ordre
de 0,1 mm. Il n’y a aucun intérét & mettre une couche plus forte,
I’émission n’en serait pas améliorée.

Le procédé du badigeonnage ainsi que la structure physique des
grains de carbonate ont une tres grande influence sur les qualités
emissives de la cathode. Il est certain, par exemple, qu’il est
nécessaire que les grains de carbonates soient aussi petits que
possible, et que la couche soit extrémement adhérente sur le
métal,

Ill. — Pompage et activation

Le pompage d'un tube électronique utilisant une cathode a
oxydes a pour but :

19 De transformer les carbonates qui recouvrent la cathode en
oxydes ;

20 1)éliminer les gaz occlus dans les métaux constituant les
électrodes du tube, en les chauffant par induction, a l'aide de
courants de haute-fréquence :

3¢ D’absorber, a I'aide d’une pompe, les gaz produits au cours
des opérations ci-dessus, ainsi que l'air que contenait la lampe, et
de réaliser un vide aussi bon que possible,

(1) On sait que le zéro absolu correspond 4 — 273¢ C. Pour obtenir
la température absolue, il suffit done d’ajouter 273° 4 la température
en degrés centigrades. On éerit alors d° K (Kelvin).

(2) La constante de Boltzmann est le rapport de la constante des
gaz parfaits R au nombre d’Avogadro N

k = %%— = 1,375 10-1¢ erg/d°

[# ]
=

Le but de cet article n’étant pas d’exposer dans son détail la
fabrication des lampes de T. S. F.. nous n’insisterons que sur le
premier paragraphe.

On sait que les carbonates sont instables & haute température.
IIs tendent & se décomposer en oxyde et en gaz carbonique par la
réaction :

3 —— 5 o
CO®Ba __ " BaO +CO?

Cette réaction est reversible, doli la difficulté d’obtenir un
pompage correct. Il faut que la pompe absorbe le CO? au fur et a
mesure de sa formation, sous peine de le voir se recombiner avec
Poxyde. La décomposition est d’autant plus compléte que la tem-
pérature est plus élevée. On est toutefois limité dans cette voie
parla facilité avec laquelle le nickel distille dans le vide bien avant
le point de fusion. Pratiquement, le nickel fondant & 1.4500 C,
on ne peut guere le chauffer a plus de 1.150° C. Une autre raison
qui limite I'élévation de la température de la cathode pendant le
pompage, c’est la modification de structure physique de 'oxyde
de baryum qui en résulte. Les grains s’agglomerent, se soudent
entre eux et I'on obtient une couche présentant un aspect vitrifié,
dont I’émission est bien moindre, probablement en raison de la
diminution de surface réelle, due a la disparition des grains.

Une fois le pompage terminég, si I'on mesure I’émission d’une
cathode a oxydes, on constate généralement qu’elle est tres faible.
TLa cathode doit étre activée ou fraitée. Cette activation peut se
taire de plusieurs facons : il suffit parfois de chauffer la cathode
aux environs de 1.000° C pendant plusicurs minutes, ou encore &
plus faible température pendant plusieurs heures. On constate
alors que I'émission électronique s’accroit régulierement pour
atteindre au bout d’un certain temps un palier. Mais ce traite-
ment thermique de la cathode est souvent insuffisant. 11 faut le
combiner avee ’établissement d’un courant électronique intense
issu de la cathode, et que 1’on obtient en appliquant aux autres
électrodes une tension positive de quelques dizaines de volts par
rapport a la cathode. Cette méthode permet d’obtenir rapidement
une émission électronique forte et stable.

Il semble que cette activation de la cathode réponde & plu-
sieurs buts. D’abord, achever la décomposition de la petite frac-
tion de CO® Ba qui aurait pu résister au pompage, le gaz carbo-
nique ainsi formé étant absorbé par le getter (1), ou par les élec-
trodes, sous l'influence du bombardement des électrons. Puis
I'activation permet d’améliorer le contact entre la couche d’oxydes
et le métal-support. Il semble nécessaire en effet qu’il y ait une
liaison intime, vraisemblablement de nature chimique, entre le
métal et les oxydes émissifs. Le passage d'un courant électronique
pendant le traitement produit une électrolyse de I'oxyde Ba O, et
une fraction de 'oxygéne ainsi libéré doit se combiner au nickel
de la cathode. Par ailleurs, la méme électrolyse donne du baryum
libre, si bien que la chaine des corps participant au fonctionnement
de la cathode peut s’écrire :

Ni—NiO —BaO—Ba

1l est & signaler que lors du traitement avec courant électro-
nique, la présence d’une petife quantité de gaz provenant, soit de
la décomposition des carbonates, soit d'un dégagement des élec-
trodes, peut produire un bombardement de la cathode par des
ions positifs. Les chocs de ces derniers sur les molécules d’oxvde
peuvent hiter et favoriser 'activation de la cathode.

1V. — Mécanisme du fonctionnement

Le fonctionnement des cathodes 4 oxydes a donné lieu a de
nombreuses hypotheses qui ne rendent qu'imparfaitement compte
des phénoménes constatés. Deux grandes théories sont en pré-
sence. Toutes deux attribuent 1'émission d’électrons au baryum
libre formé par I'électrolyse du Ba O. Toutefois, la premigre sup-
pose que le baryum se localise a la surface extérieure de la couche
d’oxyde, et que le role du métal se borne 4 servir de support a
cette couche. La deuxiéme théorie estime au contraire que le
baryum émetteur d’'électrons se situe entre le métal et 'oxyde,
donnant comme argument que lors d'une électrolyse, I'ion métal
« descend » le courant,

Quoi gu'il en soit, il est certain qu’il y a production de baryum.
La preuve en est que si I'on tire d’une cathode un courant élec-
tronique trés éleveé, on constate sous I'influence du champ élec-
trique appliqué la formation d'une gaine luminescente de couleur
verte, caractéristique de la vapeur de baryum.

Du reste, méme en fonctionnement & température normale,
¢’est-a-dire vers 700 ou 800° C, toute cathode & oxydes distille du
baryum. Nous n’en voulons pour preuve que la modification de
I’état de la surface des ¢lectrodes avoisinantes, modification pro-
duite par une condensation de la vapeur de baryum sur ces élec-
trodes.

Contrairement a4 ce qui se passe pour les métaux purs, il est

(1) Le gelter est une parcelle d’'un métal facilement volatilisable, tel
que magnésium, baryum, caleium, qui est fixé & I’intérieur du tube et
que l’on chauffe ala fin du pompage de fagon qu’il se vaporise et
vienne se condenser sur les parois de ’ampoule. Il ¥ forme un dépét
métallique, souvent brillant. La vapeur métallique absorbe énergique-
ment les desniéres traces de gaz et améliore le vide, L.e mécanisme de
cette absorption est & la fois physique et chimique. Mais méme lorsqu’il
est condensé sur les parois, le getter continue & absorber les petites
quantités de gaz qui pourraient encore se dégager dans la lampe.
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impossible de mesurer 1’émission électronique réelle des cathodes
4 oxydes. Si l'on cherche & le faire en augmentant la d. d. p.
entre la cathode et les autres électrodes, on ne trouve pas un
palier comme dans le cas du tungsténe pur par exemple : il n’y a
pas de courant de saturation. Le courant continue a croitre et,
atteignant des valeurs trés élevées, il ¥ a destruction de la ca-
thode. Ce phénomene est probablement di au fait que la struecture
physique de I'oxyde est granuleuse. La surface émissive réelle
est beaucoup plus grande que la surface apparente. Il y aurait
donc une trés grande réserve d’électrons. ’[I"outefois, ceux-ci ne
quitteraient la couche émissive que peu & peu, & mesure qu’aug-
mente le champ électrique auquel ils sont soumis.

Y. — Vie des cathodes & oxydes

Les tubes utilisant des cathodes & oxydes ont une durée d’au-
tant plus élevée que la température de la cathode est plus faible
et que la densité de courant électronique qu’elle émet est plus
réduite. La diminution de I'émission électronique que I’on cons-

tate au bout d’un temps plus ou moins lnng ne s’explique pas
par une diminution de la quantité d’oxydes de la cathode, dimi-
nution que I’on ne remarque pas. Il faut plutét admettre qu’elle
est due & un épuisement du baryum libre. Cet épuisement peut
provenir d'une lente évaporation, ou encore d'une combinaison
du baryum avec les gaz que, pendant le fonctionnement, peuvent
dégager les électrodes du tube. Cette derniére hypothése se trouve
confirmée par le fait que l'on peut accroitre singuliérement la
durée d'un tube électronique en prenant des précautions spé-
ciales pour obtenir un parfait dégazage des électrodes. L’affai-
blissement de 1’émission, aprés un certain temps de fonctionne-
ment, n'est du reste pas toujours définitif. Il suffit souvent de
refaire subir au tube un cyele complet d’activation pour lui rendre
une grande partie de ses qualités initiales.
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CHAMBRES INSONORES
POUR LA MESURE

des haut-parleurs et des microphones
par PAUL LYGRISSE

Certains constructeurs effectuent les mesures relatives aux
haut-parleurs et microphones en plein air. D’autres, ne disposant
pas d’un lieu adéquat, se trouvent dans la nécessité d’opérer en
chambre insonore. La construction d’une telle chambre, qui sérait
parfaitement absorbante pour toute la gamme de fréquences &
analyser, reste presque du domaine théorique. Certaines maisons
sont arrivées a de bons résultats ; d’autres opérent et continue-
ront sans doute & opérer dans des conditions catastrophiques.

Sans vouloir, dans cet article, développer I’étude d’une chambre
insonore, qui se révele d’ailleurs trés complexe, nous allons exposer
certaines conditions majeures qui régissent la construction d'un
tel local et les précautions & prendre pour obtenir des résultats
satisfaisants. Pour faciliter le développement qui va suivre, nous
ne parlerons que des mesures relatives aux haut-parleurs. Il est
évident, en effet, que si la chambre se révele de bonne construc-
tion pour ces mesures, elle conviendra parfaitement pour I’étude
des microphones.

Le microphone étalon sera, par exemple, le microphone sphé-
rique du Laboratoire Electro-Acoustique, étalonné en sensibilité
et en courbe de réponse par son appareil de « mesure de sensibi-
lité absolue ».

Le haut-parleur étudié peut étre d'un type quelconque. Mais
voyons en quelques mots ses conditions d’emploi :

1 se trouve sur la paroi opposée au microphone, cette paroi lui
servant en général de baffle ; le rayonnement ne se fait plus alors
r}ue par l'une de ses faces et il se trouve done devenu un émetteur
dit d'ordre zéro et, avec une assez bonne approximation, peut
étre considéré comme un piston rayonnant dans un demi espace.
D’aprés les études de Rayleight, on sait que si les dimensions de
ce pseudo-piston sont petites par rapport a la longueur d’onde,
les ondes produites sont assimilables & des ondes sphériques. Pour
le haut parleur, on peut considérer que ceci n’est vrai seulement
qu’aux fréquences trés basses. A ces fréquences d’ailleurs, on sait
que la source sonore est répartie 4 I'ouverture de la membrane.
Dans ce cas, I'onde directe et I’'onde réfléchie sont toutes deux
sphériques et se propagent avec une vitesse constante, mais
s’amortissent ; cet amortissement ne provient pas d’une dissipa-
tion, mais d’une propagation dans I’espace, aussi sa forme n’est-
elle pas exponentielle. La pression agissant sur la membrane du
microphone sera de la forme :

1 2w Ry2 8 }_(2:R dv
p=2Co\ = )‘*3\,-”2;“?(.) % )dt

ol C est la vitesse de propagation ; o la densité du milieu ; R rayon
du piston ; v vitesse des particules.

Pour les fréquences plus élevées, on sait que 1'énergie acoustique
se concentre suivant 'axe du haut parleur. Les dimensions de
celui-ci devenant importantes par rapport & la longueur d’onde,
on ne peut plus parler d’onde sphérique ; on a alors une onde
plane et la pression sur le microphone sera de la forme :

p = cov Cp = 42,6 pour Dair 0°C.
hNous voyons dans ce cas que la pression et la vitesse sont en
phase.

Les conditions d’emploi du haut-parleur étant définies, reve-
nons & la chambre insonore :

La qualité de celle-ci dépendra évidemment de Pépaisseur des
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matériaux absorbants et de leur nature, mais les facteurs forme et
dimensions ont également un réle trés important.

En effet, les dimensions sont imposées par une distance eri-
tique entre le haut-parleur et le microphone, et nous allons voir
que, sans tomber dans I'extréme, on a intérét & avoir une chambre
d’assez grandes dimensions. Méme dans des conditions idéales (1)
de mesures, les sons 4 proximité du haut-parleur, émis par diffé-
rents points de la membrane, peuvent interférer et produire des
surgressions et des dépressions en certaines régions du milieu
ambiant., La position de ces régions varie d’ailleurs avec la fré-
quence. Il a été calculé, par
exemple, que pour une mem-
brane piston vibrant dans une
grande paroi rigide a une fré-
quence n, on retrouve jusiqu’é

n

1.400 ms
une succession de surpressions
et de dépressions. Au deld de

£ cette limite, la propagation se
fait normalement et la pression
varie en raison inverse de ‘la
distance. On n’a donc pas inté-
rét & placer le microphone dans
ces régions.

Nous savons également qu'il
se produit, pour des fréquences
dont la longueur d’onde est du
méme ordre de grandeur que
les dimensions du microphone,
une diffraction des ondes sonores
qui a pour effet d’augmenter la
pression sur Ja membrane par
rapport au champ. On a cons-
taté que cette augmentation de
pression, qui peut étre de un a
deux, tcncclla se faire de plus en
plus sentir 4 mesure que le
microphone approche de la
source, d’olt nécessité encore d’éloigner le microphone du haut-
parleur.

Un autre phénoméne conditionne également la profondeur de
la chambre ; il dépend d’ailleurs du type de haut-parleur. On a vu
que, pour les fréquences basses, la source sonore se trouve répar-
tie 4 la périphérie de la membrane, tandis que pour les fréquences
élevées, cette source se trouve localisée au centre. La source se
déplace done de la distance d (fig. 1). Ce déplacement doit étre
négligeable par rapport a 1’éloignement microphone-haut-parleur.
Des mesures effectuées sur des pavillons exponentiels exigent que
cette distance soit de plusieurs métres.

Une grande chambre présente encore I'avantage qu’elle exerce
par elle-méme moins de réaction sur le haut-parleur ; cette réac-
tion s’est révélée comme devenant trés importante aux fréquences
basses dans les petites chambres. Le milieu ambiant exerce sur
I'unité de surface de la source une pression égale et opposée &
celle que la source exerce sur I'unité de surface du milieu. L’étude
de la réaction du milieu ambiant sur une source sonore conduit
aux conclusions suivantes : la résistance mécanique du milien
augmente la résistance au mouvement de la source et la réac-
tance mécanique augmente, soit I'inertie du systéme, soit sa rai-
deur, selon que le signe de la résistance est positif ou négatif.

De plus, il est évident que les résonances naturelles d’une
grande chambre seront beaucoup moins importantes que dans
une chambre de petites dimensions ; d’ailleurs, un local a cétés
paralléles est susceptible d’avoir plusieurs séries de résonances
prononeées. On peut éviter cette perturbation en réalisant une
chamb)re a cinq parois, dont il n’y en a pas deux de paralléles
(fig. 2).

une distance égale a

Fic. 1.

(1) L. G; Bostwick, Bell Sys. tech. J. 8, 135, 1929,
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Nous avons done vu :

1° Que la longueur de la chambre pour une bonne propagation
était déterminée par la distance haut-parleur-microphone ;

20 Que son volume doit étre assez grand pour limiter les effets
de réaction du milieu sur la source sonore ;

e N N S N NN

Fic. 2.

30 Que sa forme doit étre particuliére afin d’éviter au maxi-
mum les phénomenes des résonances naturelles.

Le matériau qui rentre dans la construction de la carcasse est
généralement le bois. Le haut-parleur est souvent solidaire du
fond de la chambre, et, aux fréquences basses, les panneaux de
bois seront soumis a4 des vibrations importantes qui se propage-
ront jusqu’au microphone, d’oill la nécessité, ou de monter le
haut-parleur d'une facon souple, ou d’intercaler des plaques de
celotex entre les panneaux de bois (fig. 3). Il est également indis-
pensable d’isoler la carcasse contre les vibrations d’origine exte-
rieure ; une bonne méthode
consiste & ne soutenir le plan-
cher gue par ses angles, chaque
angle reposant sur une couche
de liege. :

Supposons maintenant que
cette carcasse, dénuée de maté-
riaux absorbants, soit placée
dans une ambiance insonore et
étudions comment se fera la
transmission du son a linté-
rieur 4 partir du haut-parleur
vers le micro : le phénomeéne est
assez complexe (fig. 4).

Chaque face de la paroi en
bois constitue une limite de
séparation entre deux milieux ;
le son frappant sur la premiere
face est en partie réfléchi et en partie transmis. Le son transmis
" e heurte done-2 la deuxieme face et, partiellement, se réfléchit et
se transmet : la partie réfléchie rencontre a nouveau la premigre
face et ainsi de suite. On a montré que le systéme tésultant de
ces diverses réflexions dans la paroi peut se traduire par la somme
de deux ondes, la premiére se déplacant en avant dans la paroi,
la deuxiéme en arriére, et que la transmission totale peut étre
exprimée par une onde émergente. Rayleight (1) montre que
I’énergie sonore réfléchie dans I’air par une paroi lisse est donnée

par : . :

: (R1 R; \:
{ I R, i B’l

4cot*2 71 R, R, )g
FS +(Rs + R,

Pl R 1 étant 1’épaisseur de la paroi
—=3—=_-— 1 Ala longueur d’onde du son dans

e It NN | SeF dais
LS e a paroi; R, et R, résistance au
- e rayonnement de l'air et du bois

=picret o s ;

Cette étude conduit & la con-
clusion suivante qu'une paroi
ayant une ¢paisseur 1 égale 4 une
démi-longueur d’onde transmet la
totalité de 1’énergie incidente
et ne réfliéchit rien. Supposons
que la fréquence la plus basse
que nous voulions étudier soit

Fi16.- 4.
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50 pps, A = 6m. 8

bilité d’une bonne transmission sans matériaux absorbants.
Quelle sera la nature de la premiére couche ? Elle dépendra
de D’épaisseur de la paroi de bois ; si cette derniere est faible et
se présente en feuille genre contreplaqué de 10 mm., elle sera
susceptible de présenter des résonances propres qui tomberont

(1) Rayleight : Theorie of Sound, 2, 88, 1896.

-
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— 3 m. 40. Nous ‘voyons donc 1'impossi- .

dans la gamme des fréquences & analyser ; il faudra alors amor-
tir ces résonances par un matériau poreux lourd, par exemple du
platre mélangé de paille hachée. Si les parois de bois sont suffi-
samment épaisses, on peut simplement les tapisser d’une couche
de feutre ; sur ce feutre, on étendra une couche de déchet de
coton maintenue par des filets & larges mailles (fig. 5), et sur le
déchet de coton, des feuilles d’ouate.

On se demande alors quelle devra étre Pépaisseur de la couche
absorbante pour obtenir de bons résultats.

Pour ceci, reportons-nous aux ¢tudes fajtes par Crandall (1), -
Paris (2) et Rayleight (3).

Crandall a, dans ses travaux sur la variation du coefficient
d’absorption d’un matériau poreux soumis a une onde d’incidence
normale en fonction de I’épaisseur, exprimé les résultats selon
une formule qui a été vérifice expérimentalement :

r—e_‘(“+jﬁ)d
1—re—2zt+if)a

1 étant Pamplitude du déplacement complexe de I’'onde ré-
fléchie ; r étant D'amplitude
réfléchie pour une épaisseur
i infinie ; « et § étant des fac-
1 teurs d’atténuation et de phase
: quil faut déterminer expéri-
; mentalement ; d = épaisseur
de la couche absorbante.
L’amplitude de pressionserait
donnée par : :
1'+e_2(°t+j':rﬂ)Ll
1-+re —2(a + i(j)_d
Des mesires ont été effec-
tuées par la méthode d’onde
stationnaire sur 'amplitude et
le déplacement de phase de
I'onde réfléchie avec diverses
épaisseurs de déchet de coton ;
on en a tiré r, z et fetle coefli-
cient de réflexion a été caleulé

(fig. 6). On peut constater sur
cette figure qu'une augmenta-

E =

tion d’épaisseur se traduit, pour certaines fréquences, par une

légere diminution du coefficient d’absorption ; ce phénoméne s’ex-
plique par une interférence entre le son réfléchi directement par
la surface antéricure et celui qui sort aprés réflexion sur 1a face
postérieure.

La conclusion de ces travaux est que I'absorption est maximum

aux environs de_ﬁ_pour chaque fréquence. Si la fréquence la

plus basse que l'on veut transmettre est 50 périodes/seconde
on a » = 1 m. 70, il faudrait done 1 m. 70 (il s’agit d’une onde
incidente normale) d’absorbant, ce qui est irréalisable ; sl on a
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Fic. 6.

une couche de 40 centimétres, I’absorption sera maximum seule-
ment pour les fréquences & partir d’environ 200 périodes/seconde.

Les formules de Crandall se rapportent a I'incidence normale ;
Rayleight et Paris ont établi des formules d’ot1 I'on peut déduire
le coefficient d’ahsorption d’un matériau sous un angle d’incidence
quelconque. Paris arrive a la formule suivante :

(cos h—v Q)2

i cos i +vQ

oft a0 est le coefficient d’absorption du matériau correspondant
a ’angle d’incidence .

(1) Grandall : Theory of vibrating systems and sound, p. 195.
(2) Paris : Roy. Soc. Proc. 115, 407, 1927.
¢ (3) Rayleight ; Phil. Mag. 39, 225, 1910.
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Q est 'admittance acoustique que Paris définit comme étant
a p fois Vinverse de I'impédance acoustique.
Se basant sur la formule précédente, Paris a démontré expéri-

mentalement qu’un certain platre présenterait un maximum
d’absorption (0,8 sous 8° par rapport a I'incidence rasante), cette

Db
> N
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50 100 500 1000 - 5000 F
Courbe A,

absorption tombant a zéro pour l'incidence rasante et 0,3 pour
une incidence normale. ;

Rayleight 2 énoncé que Iabsorption était compléte quand

1
Sl

‘g étant le rapport de la surface non perforée a la surface perforée
de la surface poreuse. 7

Nous n’avons pas eu dans cet article la prétention d’établir
une étude détaillée sur la construction d’une chambre insonore ;

cos ) =

0b
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Courbe B.

" bien d’autres points que ceux envisagés plus haut sont & discuter,

mais de cet exposé on peut tirer quelques conclusions intéressantes:

La longueur de la chambre est déterminée, gour une bonne pro-
pagation, par la distance haut-parleur-microphone.

Tes effets de réaction du milieu sonore doivent é&tre réduits au
minimum par un volume assez grand.

Les résonances naturelles doivent &tre éliminées en partie en
donnant a la chambre une forme spéciale.

La chambre doit étre isolée des vibrations extérieures. Le pou-
voir d’absorption varie selon ’angle d’incidence ; nous avons vu
que pour une incidence normale, 40 centimétres étaient suffi-
sants pour les fréquences supérieures a 200 périodes. L’absorption
est également compléte pour une incidence donnée par cosf

= 1
=5
mation d’ondes stationnaires ; leurs effets peuvent d’ailleurs étre
négligés en effectuant plusieurs;mesures en différents lieux de la
chambre, :

£

. En dehors de ces conditions, on ne peut éviter la for-
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Courbe C.

Nous joignons & cet article quelques courbes de réponse d'un
haut-parleur (Bostwick) relevées en plein air et dans une chambre.
Notons la différence trés prononcée entre les courbes a et b. La
chute aux environs de 750 pps. correspond a la premiére dépres-

A 5 o D2n ;
sion calculée par la formule citée plus haut - 200 ms Remarqguons
également que la courbe moyenne de 150 pps. & 1.000 pps. est

presque paralléle &4 I’abeisse’; ce phénomeéne est di & une sur-
pression autour de I'axe.

Dé
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Courbe D.

La courbe ¢ représente le relevé de la courbe effectuée le mi-
crophone situé 4 une distance de 8 m. 60 du haut-parleur dans
une chambre de 10 m. X 5 m. ¥ 2 m. 70, tapissée de 15 mm. de
feutre, recouvert de lourds rideaux de toile suspendus librement.
L’insuffisance de matériaux absorbants se manifeste par la pré-
sence d’ondes stationnaires qui créent des différences trés nettes
avec la courbe de réponse relevée en plein air. L'influence de. ces
ondes étant en partie éliminée par des mesures en différents
lieux de 1a chambre, 1a courbe d a pu étre tracée, mais on constate
une amélioration de la courbe aux fréquences basses ; cette amé-
lioration n’est d’ailleurs qu’illusoire ; elle est due encore a une
absorption trop faible et les ondes réfléchies eréent une élévation
apparente du niveau sonore.

BIBLIOGRAPHIE

TABLEAU DES VALEURS DES PIECES DE-
TACHEES D'UN SUPERHETERODYNE
(Radio-Progress, n® 3, 1843, p. 14).

Tableau résumant les valeurs de toutes
les piéces d’un superhétérodyne. Ces pitces,
au nombre de 181, sont réparties en 10 co-
lonnes, & savoir : antenne et circuit d’en-
trée ; étage H F ; modulateur ; oscillateur ;
étage M F, détecteur H F, indicateur d’ac-
cord ; étage B F ; étage final ; alimentation.
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LE HAUT-PARLEUR DE DEMAIN (Ra-
dio-Progress, n° 3, 1843, p. 16-18, 4 fig.).

L’auteur résume les divers progrés elec-
troacoustiques accomplis récemment dans
les haut-parleurs. Il en énumere les diverses
solutions : haut-parleur de grandes dimen-
sions avee labyrinthe acoustique ; combi-
naison de haut-parleurs multiples intégrés
(2 & 5 haut-parleurs), combinaison de dis-
positifs reproduisant les aigués et les

graves, répartition des bandes de fréquence.

Les aigués sont bien rendues par le haut-
parleur a cristal, utilisant des cristaux
piézoélectriques taillés en lames de 10 cm,
» 10 em., ayant, outre un excellent ren-
dement, une grande capacité de puissance
et de durée, sans qu’en ait & craindre 'écla-
tement aux fortes amplitudes.

Les graves sont rendues par les mem-
branes de grand diameétre, jusqu’a 80 cm.,
jusqu’a 80 hertz. Toutefois, ces appareils
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de grandes dimensions meécaniques sont
. sensibles aux variations de température et
peu stables. On obtient de meilleurs résul-
tats en leur substituant deux haut-parleurs
de 30 & 35 cm. de diametre accouplés en
concordance de phase. On peut aussi uti-
liser deux haut-parleurs différents pour la
répartition des fréquences graves en deux
gammes. L’ensemble total pour la repro-
duction des graves et des aigués se com-
pose alors de cing haut-parleurs intégrés, a
savoir un double pour les graves, un double
pour le médium et un simple pour les
aigués. Sur les haut-parleurs de radio-
diffusion, on pourrait se contenter d’un
systéme a double membrane, une pour les
graves et une pour les aigués.

On a cherché aux Etats-Unis & diriger
le rayonnement des basses fréquences au
moyen d’un labyrinthe, qui, cependant,
n’est dépourvu ni d’écho ni de résonance,
ou d'une membrane de grand dia-
meétre.

Les amplificateurs & deux bandes de fré-
quences permettent d'obtenir une excel-
lente reproduction sous le rapport de I'am-
plitude, de la fréquence et de la phase.
Cette solution permet de renforcer les
graves et de tenir compte de la différence
de constante de temps entre les graves et
le médium. Une bonne réponse concerne
entre 30 et 10.000 hertz les rapports
d’amplitude.

Le nouveau haut-parleur & deux tona-
lités de la Reichrundfunkgesellschaft cons-
truit par Konski et Kruger, a Berlin, et
imaginé par Hans Eckmiller, comporte
un aimant en acier Al-Ni dans D'entrefer
duquel se meuvent les bobines des aigués
et des graves.

Les graves sont rendues par une nem-
brane en papier feutre mou a grand amor-
tissement mécanique et vitesse de propa-
gation du son de 1.000 m.-s. Le saladier
a un diamétre de 290 mm. La grande mem-
brane fonctionne comme un piston jusqu’a
300 hertz. Les ondes stationnaires qui se
forment aux fréquences plus élevées sont
énergiquement amorties par la matiere
méme de la membrane et par la forme de
I’enveloppe conique. Au dela de la fréquence
de eoupure de 1.500 hertz, la reproduction
est assurée par le haut-parleur des aigués.
La résistance apparente globale, résultant
de celle des deux bobines et de celle de
Paffaiblisseur, reste pratiquement cons-
tante pour toute la bande des fré-
quences. g

Le haut-parleur pour les aigués est placé
a l'intérieur de la membrane des graves
et coaxialement. La membrane des graves
joue donc alors le réle d’organe de direc-
tion des ondes sonores. La diffusion du
son en ondes concentriques est assurée
par un correcteur de direction, ainsi que
la répartition optimum entre les aigués et
les graves.

La bobine des aigués a un mandrin en
métal léger, collé & la membrane constituée
par une calotte en aluminium. L’espace
compris entre le saladier et la membrane
des graves forme une chambre & air oscil-
lante communiquant avec 'air extérieur
par de nombreux trous d’amortissement
espacés réguliérement.

La courbe de réponse ne présente, entre

50 et 10.000 hertz, que des différences de
niveau d’au plus 0,3 néper. Pour un angle
de 90° a partir de la verticale, on n’enre-
gistre sur la courbe de sélectivité qu’une
différence d’amplitude de 0,5 néper eu
égard au maximum.

La variation de la résistance apparente
est de 0,15-néper entre 70 et 10.000 hertz,
soit 15 9%.

Jusqu’a la puissance de 4 watts, le coef-
ficient de distorsion reste inférieur & 4 9.
Il ne dépasse pas la limite d’audibilité aux
environs de 10 W. La constante de temps
reste inférieure & 0,5 m.-s. au-dessus de
2.000 hertz. En appliquant au haut-parleur
un courant rectangulaire, on constate sur
I’écran du tube cathodique une reprodue-
tion des ondes exempte de déformations.
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UN OSCILLOGRAPHE A RAYONS CA-
THODIQUES, par ].-D. VEEGENS (Re-
vue technique Philips, t. IV, n° 7, juillet
1939, p. 210-2186, 13 figures).

+ L’auteur donne la description de 1'oseil-
legraphe & rayons pgghodiques portatif
GM 3152%et des perfectionnements qu'il
comporte par rapport au tube précédent
GM 3150. Ce tube convient a des tensions
et fréquences des plus diverses. Il est du
type a vide élevé ; son écran a 95 mm. de
diameétre. L’électrode de réglage (Wehnelt)
est portée & une tension de polarisation
négative par rapport & la cathode. La con-
centration du faisceau est assurée par le
champ électrique entre les anodes a, et g,
portées respectivement 4 275 et 1.000 V.
Une déviation verticale, proportionnelle
4 la tension & étudier, est appliquée aux
plagues D, ; la tension de base de temps,
appligué aux plaques verticales D;, donne
la déviation horizontale.

On doit réaliser l'indépendance totale

_des deux tensions de déviation. Or, si I'on

applique 4 'une des plaques D, une tension
sinusoidale, 1'autre ¢tant & la terre, il y a
dissymeétrie du potentiel, qui se traduit
par une déformation de l'onde. On éli-
mine cette déformation en connectant les
deux plagques 4 un montage symétrique,
I'une des plaques ¢étant toujours aussi
positive que I’autre est négative. Le poten-
tiel le long de la trajectoire du rayon reste
pratiquement constant.

L’application, & 1'une des plaques de la
deuxiéme paire D,, d'une tension définie
par rapport a la terre, donne une nouvelle
déformation, un oscillogramme rectan-
gulaire devenant frapézoidal. Cela signifie
qu’une tension positive sur la plaque non
mise a la terre dans le deuxiéme systéme
réduit la sensibilité de la premiére paire
de plaques. Le faisceau cathodique parcourt,
entre la deuxiéme paire de plagues, un
espace 4 potentiel positif qui I'accélere en

direction agxiale, en réduisant Dangle

de la déviation verticale. -

On compense la déformation en trapeéze
en intercalant, entre Ies deux systémes de
plaques, une électrode auxiliaire reliée
a la plaque non mise & la terre du deuxie¢me
systéme, de maniére qu’'elle augmente la
déviation verticale lorsqu’elle se trouve &
un potentiel positif. A cet effet, on soude a
la plaque, non mise 4 la terre, de la
deuxiéme paire une ¢électrode auxiliaire
constituée par deux fils paralleles aux
plaques du premier systéme. Le fil supé-
rieur attire le  rayon lorsqu’il est déja
dévié vers le haut ; il en est de méme du
fil inférieur lorsque le rayon est dévié
vers le bas. Ainsi se trouve compensée la
diminution de déviation.

La sensibilité du systéme déviateur est

calculée par lexpression G = aap %

est la longueur des plaques déviatrices ; d,

deuxiéme systeme. Il faut alors une tension
de déviation verticale de 9 Ve pour obtenir
une sinusoide de 1 cm. de hauteur
totale.

Le rayon cathodique peut étre modulé
en intensité, la cathode et 1’électrode de
controle étant reliées & des bornes. Le cou-
rant est enti¢rement bloqué pour une pola-
risation négative de 40 V de cette élec-
trode par rapport a la cathode. Un blocage
périodique du faisceau donne une courbe
ponctuée. Le nombre de points entre deux
endroits de l'oscillogramme donne Ia
mesure du temps.

La tension du signal est amplifie syme-
iriguement avant d’étre appliquée aux
plaques de déviation verticale. L’ampli-
ficateur doit répondre & des conditions
trés sévéres en ce qui concerne la gamme
des fréquences et la distorsion. Il doit
¢tre fidéle. En outre, il ne doit affecter
le signal de sortie que d’un déphasage
faible et pratiquement indépendant de la
fréquence.

L’amplification par étage ne doit pas
étre trop forte, pour que le gain reste
constant dans une large gamme de fré-
quences. Elle ne doit pas étre trop faible,
pour éviter la multiplication des étages, qui
affecte 'encombrement et le bruit de
fond (Ziegler, Revue technigue Philips,
t. II, 1937, p. 136 et 329). Deux étages
d’amplification a résistances avec tubes a
grande pente permettent d’obtenir un
facteur d’amplification de 1.500 pour
toute la gamme de 10 hertz & 1 mégahertz.
L’amplification diminue aux basses fré-
guences, parce que la réactance du conden-
sateur s’accroit. En choisissant un conden-
sateur de liaison assez grand, on atteint
la limite inférieure de 10 hertz.

Aux hautes fréquences, la capacité nui-
sible, somme des capacités de 'anode, de
la grille et des connexions qu'il est diffi-
cile de réduire 4 15 ou 20 pF, fait aussi
tomber 'amplification. Cette action peut
étre compensée par des combinaisons d’in-
ductance, de résistances et de capacités,
constituant une impédance pratiquement
indépendante de la fréquence. L’applica-
tion de ces circuits compensateurs permet
de relever la limite supérieure des fré-
quences de 400 k.-h. a 1,05 mégahertz.
Le schéma complet de I'amplificateur de
I'oscillographe est donné par la figure™
Les tubes Bs et B; sont montés en « push-
pull » afin de donner une déviation symé-
trique du faisceau électronique.

S, 4 S, sont des commutateurs de réglage
de sensibilité 4 trois positions ; P, un poten-
tiométre pour le réglage continu ; §; un
commutateur mettant hors circuit le poten-
tiomeétre pour obtenir une sepsibilité
maximum et une impédance d’entrée trés
élevée. La compensation des capacites
nuisibles est realisée comme ci-dessus
indiqué. Les trois positions réalisent les
commutations suivantes

TENSION MINIMUM

TION OUR UNE HAUTEUR D’IMAGE DE 1 CM. ;

POSJ;ILJIO-\ e IMPEDANCE
T T TENSION D’ENTREE
TATEUR * e

gl TENSION ALTERNATIVE
CONTINUE St e

i 17T mV 6 mV 10,000 O & 1 MQ
11 280 mV 100 mV 170.000 O
IIT 25 mV 88 V 12 pF

leur distance ; L, la distance entre les
plaques et l'écran, et V' le potentiel par
rapport & la cathode dans l'espace entre
les plaques.

Si I’on abaisse la tension anodique ¥, on
augmente la sensibilité, mais on diminue
I’éclat et la netteté du spot. En pratique,
on prend ¥ = 1.000 V, ce qui donne
G; = 0,4 mm.-V. pour le premier systéme
de plaques ; G, = 0,8 mm.-V. pour le

En appliquant a 'axe des temps une
tension sinusoidale, on obtient sur I'écran
des figures de Lissajous qui renseignent
sur le rapport de fréquences et le dépha-
sage relatif des tensions de signal et de
base de temps. Pour étudier la tension en
fonction du temps, il faut appliquer a
I’axe des temps une tension en dents de
scie, qu’on peut régler en fréquence entre
2 hertz et 150 kilohertz. Un dispositif de

la radio frangaise
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synchronisation réglable rend stationnaire
I'image sur I’écran. On peut appliquer aux
plaques de déviation horizontale une ten-
sion extérieure et synchroniser le généra-
teur sur cette tension indépendante. Un
commutateur permet de faire toutes les
combinaisons désirables.

L’observation des phénoménes non pério-
diques est facilitée par l'emploi d'une
substance fluorescente 4 grande persis-
tance lumineuse. Pour une durée d’obser-
vation de 1 s, la vitesse maximum d’ins-
cription doit étre limitée a 1,5 km-s. Pour
une eourbe longue de 2 em, la durée totale
atteint 1.3-10-° s._Pour une durée du
phénomeéne plus courte, il est nécessaire
de photographier l'image sur émulsion
panchromatique. La vitesse d’inscription
admissible dépend de Dintensité du fais-
ceau cathodigue. Par contre, un courant
intense donne un trait épais qui enléve de

Oscilloscope a4 rayons cathodiques.

la finesse. Pratiquement, on arrive a la
vitesse de 2,5 km-s pour des phéno-
menes non périodiques durant moins de
10-5 s.

MESURES DE POTENTIELS A L'AIDE
DE LA CUVE ELECTROLYTIQUE, par
G. HEPP (Revue technique Philips, actt
1939, t. IV, no 8, p. 235-242, 9 figures.).

La méthode de mesure décrite trouve
d’intéressantes applications a I'é¢tude du
parcours des électrons dans le champ com-
pris enire les electrodes, particuliérement
en ce qui concerne la construction des
tubes a vide. Les potentiogrammes peuvent
étre relevés a la cuve électrolytique. Les
électrades entre lesquelles il ¥ a lieu de
relever les potentiels sont plongées dans un
liquide conducteur. Lorsque-la tension est

appliquée, chaque point du liquide a un
potentiel déterminé, dépendant seulement
de sa position par rapport aux électrodes.
La sonde est constituée par un fil métal-
lique isolé par un tube en verre a 'excep-
tion de son extrémité. Le potentiel de
cette sonde est comparé a celui du curseur
d’un potentiomeétre étalonné. En cas de
symeétrie, le champ entre les électrodesest
symétrique et l'on peut matérialiser le
plan de symétrie par une surface isolante.
Dans un systéme &4 symétrie axiale, chaque
plan passant par I'axe est un plan de
symétrie ; on peut donc étudier la répar-
tition dans le plan de surface du bain, ce
qui évite les perturbations du champ dues
4 Penfoncement de la sonde. Les cétés
et le fond de la cuve sont aussi des plans
de symétrie des potentiels, d’ou des causes
d’erreur qu'il faut réduire.

On mesure le potentiel relatif, c’est-
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a-dire le rapport entre la tension du point
de sonde et celle de I’électrode au poten-
tiel le plus élevé. Il est préférable d’appli-
quer une tension alternative pour éviter
la décomposition électrolytique. :

La cuve doit étre aussi grande que pos-
sible pour réduire les erreurs provenant de
la sonde et des électrodes. L électrolyte est
de 'eau du serviee d’eau, dont la conduc-
tivité est suffisante. Les électrodes doivent
étre sablées, ce qui les décape et augmente
leur surface. Comme elles sont en cuivre,
il est hécessaire d’éviter le contact de
I’'eau avec d’autres métaux.

Le potentiométre de mesure, constitué
par deux boites de résistances reliées par
un fil résistant a contact glissant et vernier,
donne quatre décimales.

Le montage du dispositif, indiqué sur
la figure, comporte un amplificateur
sensible intercale entre le contact P du
potentiomeétre et la sonde. A la sortie, la
tension redressée est mesurée par l'appa-
reil SI. En raison de la polarisation, une
différence de phase intervient entre Ia
tension de la sonde et celle du curseur.
L’indicateur de tension, qui sert pour dé-
grossir le réglage, est complété par un
indicateur de phase, dont I'aiguille marque
zéro, au milieu du cadran, lorsque la diffé-
rence de phase entre la tension d’alimen-
tation et la tension 4 mesurer est de 90°,

c’est-a-dire quand la composante en phase

du potentiel de sonde est égale au potentiel
du curseur. Suivant que la tension de sortie
a une composante en phase ou en oppo-
sition de phase avec la tension alternative
d’alimentation, la déviation se fait dans un
sens ou dans l'autre. L’indicateur de
phase, trés sensible; n'est utilisé qu’apres
réglage approximatif & Iindicateur de
tension.

L’influence des perturbations est réduite
par Pemploi d’un filtre accordé sur la fré-
quence d’alimentation (880 hertz), pro-
duite par diapason entretenu électrique-
ment et par amplificateur. Au-dessus de la
cuve est un pont roulant miniature por-
tant Ia sonde et, en dehors de la cuve, un
crayon qui trace la position de la sonde
sur une feuille de papier reproduisant la
position des électrodes. Le support porte
également I'amplificateur de mesure et
les indicateurs de tension et de phase. Cet
appareillage permet aussi la _inesure du
champ dans une direction quelconque.

Les potentiogrammes sont relevés point
par point, ce qui permet le tracé des
courbes équipotentielles, qu’on peut par-
fois obtenir d’une maniére continue par
réglage direct. A titre d’exemiple, on
donne le potentiogramme du systéme des
electrodes de focalisation d'un tube a
rayons cathodiques, avec gradient de
potentiel relatif croissant de 1 9, d'une
ligne de niveau a-la suivante.

La cuve électrolytique permet 1'étude
du parcours électronique dans le champ
compris entre les ¢électrodes. On peut
encore déterminer la direction du gradient.
Cette méthode convient pour la résolution
de tous les problémes exigeant la connais-
sance de la répartition des potentiels.
Par exemple, on détermine le réseau des
courbes équipotentielles dans une cellule
photoélectrigue en utilisant la réflexion
sur la paroi de la cuve pour simplifier le
modeéle, qui admet un plan de symétrie.
On trouve ainsi la position la plus favo-
rable des tiges d’anodes pour que la sur-
face sensible des électrodes soit le moins
possible exposée au bombardement des
ions. :

Les potentiogrammes permettent de
déterminer la région ol les ions frappent
la cathode.

INFORMATIONS

Nouvelle composition
du Comité d’Organisation des Industries
électriques concernant la Radio

Jusqu'a ce jour, la radio n’était repré-
sentée au C. 0. C. E. L. E. C. que par le
groupe XVIII. La réorganisation de ce
Comité, prévue par décret publié le 8 mars
au Journal officiel, institue vingt-quatre
groupes au lieu de vingt et répartit la
radio entre trois groupes.

Groupes XVIIL. — Récepteurs de radio-
diffusion et pi¢ces détachées.

Groupe XXIII. — Matériel radioélee-
trique  professionnel.

Groupe XXIV. — Lampe d’émission et
de réception.

Le commerce radioélectrique reste comme
convenu, rattaché au C. O. E. B. A. (équi-
pement et branches annexes de [élec-
tricité).

Le C. O. C. E. L. E. C. posséde main-
tenant un comité directeur de sept membres
nommeés par décret, vingt-quatre groupes
professionnels et un conseil tripartite de
peuf membres.

Recensement
du matériel rodioélectrique militaire

Le rencensement du matériel radioélec-
trique militaire — émetteurs et récep-
teurs des divers types — est ordonné par
la loi n® 110 du 1°¢ mars 1944 (Journal
officiel du 11 mars 1944).

Fédération nationale
des Radicélectriciens

Apres s’étre affilié les syndicats de radio-
électriciens de la zone nord (U. C. BR. E. F.)
et de la zone sud (G. L. C. R. E.), le Syn-
dicat général des installateurs électriciens
s’intitule : Fédération nationale des Syn-
dicats de I'Entreprise, de I’Artisanat et
du Commerce de I'équipement électrique
de la radio et des branches annexes, fédé-
ration organisée comine le Comité d’Orga-
nisation de I'équipement électrique et des
branches annexes (C. 0. E. B. A.).

Le centenaire de Branly

A T'occasion du centenaire de Branly,
une plaque a été apposée, le 24 mars, sur
la maison ol il est mort, 87, boulevard
Saint-Michel, en présence du recteur, du
ministre de '’Education nationale, du pré-
sident du Conseil municipal, des préfets
de la Seine et de Police.

Décisions du C. O. C. E. L. E. C,

Pour les divers groupes I a XXI du
C. 0. C. E. L: E. C,, la cotisation profes-
sionnelle a été fixée a 8 9 du chiffre d’af-
faires pour 1944.

890.788 : 4 février 1943. — Société. dite :
TELEFUNKEN GES. TUR DRAHTLOSE
TELEGRAPHIE M. B. H. — Procédé
pour caractériser les différents émet-
teurs d’un groupe d’émetteurs utilisé
pour la navigation. .

800.749 : 4 février 1943. — Société OrTa
Rapro AEKTIENG. — Procéde de syn-
chronisation d’émissions de télévision
avec des tensions sinusoidales.

800.822 : 9 février 1943. — Société dite :
FipeEs Ges. FUR DIE VERWALTUNG
UND VERWERTUNG VON GEWERBLI-
CHEN SCHUTZRECHTEN M. B. H. —
Installation radiogoniomeétrigue.

890.855 : 11 février 1943. — Société dite :
Opra Rapro AxTiEnc. — Régulateur
automatique d’accord précis pour ré-
cepteurs de télevision.

800.873 : 11 février 1943. — Société
C. Lorentz AKTIENG, — Dispositif
d’accord d’un oscillateur & ondes ultra-
courtes.

890.875 : 11 février 1943, — GASSMANN
(V.. 0.). — Antenne de radiotéleé-
graphie, radiotéléphonie, etc...

890.956 : 12 février 1943. — Société
dite : N. V. PHiurps’ GLOEILAMPEN
FABRIEKEN. — Dispositif récepteur de
T. 8. F. a cadre.

891.010 : 29 décembre 1941. — Société
dite : PATELHOLD PATENTVERWER-
TUNGS ET ELERTRO HoLpinea., G, —
Procédé et dispositif de contrdle de la
fréquence des oscillations & haute
fréquence.

891.128 : 28 octobre 1942. — SoCIETE
INDUSTRIELLE RADIOELECTRIQUE (So-
ciété & responsabilité limitée). — Dis-
positif d’accord avec cadran synop-
tique & commande double pour réeep-
teurs radioélectriques a étalement des
bandes.

891.256 : 16 février 1943. — Société dite :
N. V. Pamirs’ GLOEILAMPEN Fa-
BRIEKEN. — Cavité oscillante réglable.

891.282 : 18 février 1948. — Société dite:
LES INDUSTRIES MUSICALES ET ELEC-
TRIQUES . ParHE-Marconi. — Dispo-
sitif de lecture pour postes de radio.

891.807 : 2 novembre 1942. — SoCIETE
ANONYME LES INDUSTRIES RADIG-
ELECTRIQUES. — Mode de réception des
ondes entretenues pures.

801.322 : 16 février 1948. — Société Zeiss
Ixox AKTIENG. — Tube de Braun.
(Liste communiquée par la Compagnie

des Ingénieurs conseils en propricié in-

dustrielle. )

' PETITES ANNONCES

A vendre pic-up électr. et haut-parleurs.
M. JOLY, 6, r. Sedillot, Paris. Inv. 75-62.

Importat. grossiste holl. dés. entr. en relat.
avec fabricants matériel T. S. F. p. détach.
radio et matériel électroménager, mainten.
et aprés la guerre. Ecr. sous le n° 970 a
la revue qui transmettra.

LISTE DES BREVETS

800.710 : 15 octobre 1942. — CompAGNIE
POUR LA FABRICATION DES COMPTEURS
ET MATERIEL D'USINES A GAZ. — Per-
fectionnements aux filtres électriques

890.717 : 3 février 1943. — Société dite :
FeELTEN ET GUILLEAUME CARLSWERK

LE HAUT-PARLEUR ECKMILLER

Dans notre numéro de juillet, nous pu-
blierons la description et le résultat des
mesures effectuées sur le haut-parleur a
haute fidélité Eckmiller a2 double mem-
brane.

90

AxT. — Cableuse, en particulier pour
le cablage de conducteurs de télécom-
munication.

890.736 : 4 février 1943, — Société dite :
TeLErUNKEN GES. FUR DRAHTLOSE
TELEGRAPHIE M. B. H. — Perfection-

nements aux dispositifs, de transmis-

sion sur ondes trés courtes.

RACHAT DE COLLECTION : Un abonné
désire acquérir une collection 1941 de la
Radio francaise. Faire offre a la librairie
DUNOD, 92, rue Bonaparte, Paris, sous la
référence 8.451.

TUBE CATHODIQUE C 95. SV 2, Mazda
diam. 95 mm. nf; & vendre. Eer. J. THE-
BAULT, 30, r. Bel-Orient, Saint-Brieuc.

Constructeur de matériel électro-domesti-
que de chauffage de 1r¢ qualité, recherche
pour chaque département rteprésentant
dépositaire. Références et cautionnement
garantissant dépot exigés. Situation de
grand avenir. VOLCAN, 18, rue Reine-
Jeanne, Nice.

A vendre voltmeétre 4 lampes, marque Ind.
Tcléph., état neuf. Eer. M. GILBERT,
4, rue Maitre-Albert, Paris (58).

la radio francaise




CONTROLEUR
UNIVERSEL TYPE T.5.

===, 36 SENSIBILITES

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

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

Il sensibilités.

Résistances de 0 & 5.000 w et de
0 & 500.000 ® sur pile intérieure de
4 volts.

De 0 & | mégohm avec secteur de
110 volts.

Dispositif de tarage immédiat pour les différentes sensibilités ® Capa-
cités de 0,003 3 10 mfd en &6 gammes ® Répertoire & index permettant
la lecture immédiate des échelles de capacités @ Etalonnage des shunts
ot résistances 3 0,05 %.

Cette boite de contréle, entidrement étudiée et réalisée par des spécia-
listes dans la construction des instruments de mesure de précision, pré-
sente foutes les garanties désirables tant pour le ‘galvanométre que
pour I'ensemble des organes qui lui sont adjoints.

Priz et conditions sur demande au

GOMPTOIR M B RADIOPHONIQUE

160, rue Montmartre -- Paris (2¢)

djoignez-vous
pour l'aprés-guerre
une marque de qua-
lité ayant fait ses
preuves

EMOUZY.

LA MARQUE FRANCAISE DE HAUTE QUALITE

CESAIUNEENCSGE0REEADEEENNIERAREOENDEEROUGENOEREEEACEERAR!
est spécialisé depuis 28 ans
uniquement en T.S.F.
C'est la meilleure garantie.

LEMOUZY

63, Rue de Charenton - Paris-XllI®
DIDEROT 07-74 & 75

f

MESURE DES TENSIONS ALTERNATIVES
H.F. & B.F. DE 0,01 A 150V.

SIX GAMMES DE SENSIBILITES

INDICATIONS LINEAIRES A [°, PRES

DANS L'INTERVALLE 25 Hz = 100 MHz

(Certificat du Laboratoire National de Raodio-
électricité du 22 Juillet 1943)

REGULATION PAR FER - HYDROGENE & CONTRE - REACTION
Le plus semnsible des V. - A.

B
SOCIETE INDUSTRIELLE RADIOELECTRIQUE
SARL AU CAPITAL D 620000 FRANCS

sitGE SOQAL + USINES A
22, Boul® de la Bastille BLENEAU (Yonne}

PARIS-XII* "
TEL 1 DOR 6970, &9-91 et BRIOUDE (H™-Loire)

Pub. RAPY

TN,
FABRIQUE DE MATERIEL ELECTROTECHNIQUE

14, RUE CRESPIN-DU-GAST SRS ( ?gg
= PARIS (XIe] = Téléph. : OBErkamp ) |a:74

RESISTANCES AGGLOMEREES

RESISTANCES BOBINEES

SOUS CIMENT OU EMAILLEES, TOUS WATTAGES

CONDENSATEURS

POTENTIOMETRES
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, CREATEUR EN FRANCE DU RIVET RADIO

Tous les (Eillets Rivets-Cosses-Capsules et toutes Piéces
découpées Machines et Accessoires de pose pour TSF.
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Microphones <

Materiel robuste construit spécialement pour la sonorisation,

10 années d'expérience dans cette fabrication, plusieurs milliers

de microphones en service des types a ruban et bobine mobile.
Fabrication acluelle irés réduite, ancune disponibilifd.

145, av. de la République, CHATILLON-s-BAGNEUX (Seing) Tew -ALE®. 0313

rUBL RAPY BN 2@

{38 "V ESd3 g ] | OSCILLOGRAPHE
3RUENAUMARSE||_ LE | TEL’G.S??‘# CATHODI Q UE

> _———Et M[SURES;E_ SUPER-I;YSPERVICE
Un. grand choix prarmi tos plius grandos

Appareil offrant des possibilités
extrémement intéressantes et per-
mettant un travail rapide dans
tout ce gqui concerne le dépannage,
GUERPILLON & C*
NDUSTRIELLE DES TELEPHONES
] de 110 %).
LABORATUIRES GIMEL i 3. Amplificateurs vertical et hori-
5 ; zontal séparés, a large bande
passante (15 cycles a 100 kilocy-
LABonAToIRE ELEGTR“IAGOUSTIQ“E cles). Ges amplificateurs peuvent

127, Faub. du Temple,
So S- Dlo RADI(. PARIS-10° = Tél.: NORd 10-17
Condensateur " MICARGENT " Modéle nu — Grattable pour M. F.

% 2 Type professionnel — Boitier stéatite
au mica métallisé pour H. F. Type Marine - Emission petite puissance
PUBL. RAPY

2. Tube cathodique de 75 % de dia-
meétre (sur demande nous pou-
vons fournirl’appareilavec tube

la mise au point, I’étude des ma-
étre mis hors circuit par la manceuvre des commutateurs correspondants.

quettes, etc. Ses principales carac-~
Lt Z 4. Base de temps linéaire équipée d’une triode 4 gaz (thyratron) et donnant
LA PREGISION ELEGTRIQ“E des tensions en dents de scie de 15 4 30.000 périodes.

téristiques sont :
5..Synchronisation réglable et pouvant étre intérieure, cxtérieur'g ou sur

1. Alimentation sur courant alter-
50 périodes.
n“TILLAGE Rl Bl v- 6. Cadrage vertical et horizontal du spot.

natif de 110-130-220-250 V.
7. Modulateur de fréquence incorporé, permettant l'chservation des courbes

de résonance MF et HF et, par conséquent, l'alignement des récepteurs
Ens 3 dans les conditions les meilleures,
: 8. Plaques de déviation accessibles extérieurcment. .
L) ) L] H p. d i 3 I 1
® Apparells de seerce e.l, de Luboru‘l'OIre. Une notice trés détaillée, concernart le mode d’emploi de | appareil,

est envoyée contre la somme de 4 fr. 50 en timbres.
Contréleurs.— Générateurs HF et BF. — Q-métres.— Oscillographes.— i
Tubes Cathodiques. — Ponts d'impédances. — Ohm-Capacimétres. —
Distorsiométres. — Voltmétres & Lampes, — Amplis de Mesures.

¢ LABORATOIRE MODERNE pour I'Etude des NADIO-~ LECTRICAL-"AEASURE

Applications de I'Electronique dans I'Industrie. : i
pplications de [I'Electronique dans n‘us rie A.L.JACQUET et W. SOROKINE, Ingén.-Constructours
® Etudes sur Magquettes. — Vérification et Etalonnage 3 bis, rue Roussel, PARIS (XVII¢) Tél. : CARnot 38-72

d'Appareils de Mesures.
LE PICK-UP DE QUALITE |

BFronce of Ef—aniu

A CHARLINI

181b+R*de Chatillon, MONTROUGE -ALE44-00 §

P AP TOLLT. -

Notice technique générale de nos fabrications contre 1 fr. 50 en timbres

-BOBINAGES
S AMATEURS =
© & PROFESSIONNELS

9 & i1 Passage DARTOIS-BIDOT, STMAUR (Sewe » Tet: GRA 05-33 5 05-34

PUE. RARY

e VOTRE AVENIREST DANS |/ LECTRICITE
FEAAE Jéun{es{cﬁn ‘ "; tonngs_'pomc_s._ :

 ECOLE CENTRALE DE TSF
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