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Couverture :

Meuble émetteur de radioalignement construit par la Société
Industrielle des Procédés Loth. Cet appareil, fonctionnant
sur une longueur d'onde de 9 m., alimente un groupe
d'antennes créant dans l'espace un axe d'atferrissage.
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Chez nos constructeurs.

La reproduction sans autorisation des arficles et des illustrations de la Radio Francaise est interdite.

DIEFICULTES

qu'une fois je prenne leur défense.
Voici I'aventure qui vient d’arriver récemment, non pas
4 un constructeur, mais a plusieurs :
La situation actuelle a obligé quelques industriels francais
4 envisager de fabriquer eux-mémes des tubes de réception

]-E critique assez souvent les constructeurs frangais pour

pour la télévision ; et il était logique de concevoir ces tubes .

sous la forme la plus moderne qui soit afin que les tubes fabri-
qués actuellement ne soient pas trop démodés vis-a-vis de
la concurrence étrangére.

* x #

Ce que sera le tube de télévision de demain, nous le savons
4 peu prés. Nous connaissons les caractéristiques du tube
1939 : diameétre 35 centimétres, surface légérement bombée,
fonctionnement haute tension entre 4.000 et 6.000 volts, avec
un courant de l'ordre de 100 microampéres. Dans quel sens
peut-on améliorer le tube 1939 ? On peut travailler la matiére
fluorescente de l'écran pour augmenter sa luminosité, en
méme temps travailler le canon de fagon a obtenir le méme
résulfat avec moins de volts et plus de microampeéres ; en
méme temps améliorer la courbe de modulation de fagon a
le moduler avec trés peu de volts, ce qui permet de supprimer
I’étage vidéo-fréquence.

La diminution de la haute tension aura une conséquence
heureuse : rendre le balayage plus facile, donc, d’une part,
de diminuer les watts consommés dans la base de temps et,
d’autre part, augmenter I'angle de balayage, ce qui permet
de raccourcir le tube. En effet, I'un des grands problémes du
tube de télévision, c’est 1'amélioration de la forme. =4

En deux ou trois ans, le tube de télévision s'est déja consi-
dérablement raccourci, et il est évident que pour rendre
maniable et pratique le tube du récepteur de télévision, il
faut le raccourcir encore plus. L’adoption du culottage ana-
logue & celui des lampes « tout verre » permet déja de gagner
quelques centimétres. L'étude des formes permet d’arriver
4 un fond pratig:ement plat, ce qui a pour résultat de per-
mettre une image beaucoup plus grande pour un encom-
brement minimum.

Enfin, dans cet ordre d’idées, il est & peu prés probable que
le tube de télévision de demain sera un tube & écran rectan-
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gulaire, tel qu’'a été congu le tube de télévision du récep-
teur populaire allemand.

Le tube & écran rectangulaire a la place de I'écran circu-
laire permet encore un gain sensible d’encombrement.

***

Or, c'est 13 que vient se placer la petite histoire que je
voulais vous raconter.

Arrivant aux mémes conclusions, plusieurs industriels ont
proposé le méme probléme du tube & écran carré aux prin-
cipaux verriers de France. Savez-vous ce qui leur a été ré-
pondu ? « C’est impossible. »

Non pas, comme vous pourriez le supposer, & cause des
circonstances actuelles : difficultés d’approvisionnement, etc.,
qui entrent en ligne de compte évidemment, mais purement
et simplement comme étant impossible. Lorsqu’on leur a dit
que ces tubes existaient a 'étranger, ils ont répondu : « Ce
n’est pas vrai. » Lorsqu’on leur en a montré un échantillon,
ils ont dit : « C’est une maquetie, c'est une acrobatie. » Or, le
tube carré allemand a été construit & 10.000 exemplaires.

Nous voici donc en face d'un probléme industriel : “des
constructeurs francais veulent se libérer de l'importation
étrangére, ce qui est louable ! Dans leurs laboratoires, ils
font 'effort nécessaire. Mais ils ne peuvent tout faire par
eux-mémes. IIs s'adressent & certains spécialistes : auprés
de ceux-ci incompréhension ‘totale, aucune aide, aucune
collaboration.

Et, fait typique, la méme incompréhension se manifeste
chez tous les verriers consultés.

Je cite ce fait parce qu'il montre combien est difficile la
lutte de nos industriels pour leur indépendance.

Il s'agit de savoir si nous devons renoncer a toute auto-
nomie industrielle pour ne devenir que des revendeurs
ou si nous voulons encore exister en temps que
constructeurs.

Cette derniére solution, guoi qu'on en dise, n'est pas
impossible, mais pour cela il serait souhaitable que des indus-
triels de la Radio rencontrent auprés de leurs collegues des
autres industries un soutien qui leur manque.
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ELECTROACOUSTIQUE

o LE ‘
HAUT-PARLEUR ECKMILLER

Exirait abregé d'une conférence de Uingénicur en chef Hans
Eckmiller, en date du 14 mai-1941, se rapportant ¢ un nouveau
genre de haut-parleur électrodynamique & grande largeur de bande,

Adapté par L. POITRAT

En ce qui concerne les microphones, les amplificateurs, les
émetteurs, les récepteurs et autres éléments d’une chaine de
transmission, on sait depuis longtemps, tout au moins en prin-
cipe, quelles sont les mesures & prendre pour obtenir une qualité
de transmission satisfaisante & ce point de vue. Il en va tout
autrement en ce qui concerne lés haut-parleurs dont la qualité
de reproduction se place nettement au-dessous de eclle des autres
€léments de la chaine de transmission.

Il n’est en somme techniquement pas possible d’adapter la
qualité de reproduction du haut-parleur a la qualité supérieure
propre de chacun des éléments séparés du canal de transmission,
si bien que toute amélioration de la qualité technique du cana]
de transmission, voire méme son maintien a la qualité actuelle,
ne se justifierait pas économiquement parlant comme n’étant pas
audible. Une amélioration importante des propriétés acoustiques
du haut-parleur présenterait donc, pour cette raison, une grande
importance pratique.

Au cours d’un travail d’études de plusieurs années, il a été
créé un haut-parleur 4 membrane de grande surface, se com-
posant d'un seul instrument et qui, dans de larges limites, est
exempt de distorsions linéaires, non linéaires, directionnelles et
dues aux phénomeénes transitoires. Sa qualité, aussi bien
celle résultant de mesures que celle constatée a I’audition, corres-
pond & peu prés & la qualité des autres éléments du canal de
transmission. ;

Ce haut-parleur, dénommé : « haut-parleur & large bande »,
utilise le principe du haut-parleur électrodynamique comme
systéme d’impulsion et est, dans une certaine mesure, une combi-
naison simultanée d’un haut-parleur a pavillon avee un haut-
parleur & grande surface de membrane. Son encombrement
n’excede cependant pas celui d’un haut-parleur électrodynamique
habituel a grande surface de membrane susceptible d'une charge
acoustique comparable.

Dans un seul entrefer annulaire d’un puissant aimant perma-
nent oscillent deux bobines mobiles absolument indépendantes
I'une de I'autre, chacune d’elles étant reliée meécaniquement de
fagon fixe 3 une membrane particlle. Les fréquences basses et
moyennes sont envoyées, au moyen d’un filtre de puissance, a la
bobine mobile extérieure qui est Teliée & une membrane de papier,
de grande surface non développable, dont la convexité est tournée
dans la direction du rayonnement du son ; tandis que les fré-
quences plus élevées, en partant de la fréquence de recouvrement,
sont dirigées au moyen du méme filtre sur la bobine mobile inté-
rieure située concentriquement et & faible distance de la précé-
dente et qui est reliée & une membrane métallique légere en forme
de calotte sphérique dont la convexité est tournée dans la direc-
tion du rayonnement acoustique.

Les membranes particlles sont établies de telle sorte que la
membrane pour sons graves reproduise impeccablement, du point
de vue acoustique, les fréquences graves et moyennes jusqu’a la
fréquence de recouvrement, et que Ia membrane pour sons aigus
agisse de méme pour les fréquences élevées, & partir de la fré-
quenee de recouvrement,

En dehors de leur domaine de transmission propre, les courbes
de fréquences des membranes partielles tombent brutalement
grace 4 des mesures spéciales, si bien qu’on obtient acoustique-
ment une pente suflisante des flanes de la courbe des fréquences
pour la fréquence de recouvrement sans étre obligé de perdre
beaucoup d’énergie dans le filtre.

Dans le domaine des fréquences basses et moyennes jusqu’a la
fréquence de coupure, la membrane partielle des sons graves
travaille uniquement comme un radiateur acoustique & membrane
de grande surface, au dela de cette fréquence de recouvrement;
par contre, en raison de sa forme spéciale, elle sert de conducteur
acoustique pour le rayonnement des sons émis par la membrane
pour sons aigus disposée a son intérieur.

Le haut-parleur a large bande est donc bien une combinaison
simultanée d’un haut-parleur 4 membrane 4 grande surface et
d’un haut-parleur & pavillon, si on veut bien comprendre, sous
le nom de haut-parleur a pavillon, d’une facon générale, les haut-
parleurs dans lesquels existe une conduite du son caractérisée
sans que celle-ci soit obligatoirement reconnaissable de l'exté-
rieur, sans autre examen, comme par exemple dans les haut-
parleurs a pavillon. -

_La membrane pour sons graves oscille exactement comme un
piston jusqu’a environ 300 Hz et, en tant que systeme accordé
sur une fréquence plus basse, avec une amplitude décroissant de
fagon inversement proportionnelle au carré de la fréquence et
avec une impédance acoustique de rayonnement croissant pro-
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portionnellement au carré de la fréquence, elle engendre une
€nergie acoustique rayonnée constante, indépendante de la fré-
quence, et dans de larges proportions, indépendante de la direc-
tion. Par contre, au-dessus de 800 Hz, la membrane pour sons
graves vibre pour des fréquences déterminées, subdivisée en
formes oscillantes avee diamétres et cercles nodaux et les combi-
naisons qui en résultent. Les vibrations des cercles nodaux sur-
tout sont souvent perceptibles de facon désagréable dans le haut-
parleur ; en méme temps, ces formes oscillantes, agissent de facon
défavorable sur la caractéristique directionnelle, ¢’est-a-dire que
celle-ci est plus fortement rattachée a 1'axe du haut-parleur.

Dans les haut-parleurs ayant un faible rendement électro-
acoustique, les amplitudes des oscillations partielles dépendent
presque exclusivement de I'amortissement interne de la maticre
dont est faite la membrane. C'est pourquoi on utilise pour la
membrane des sons graves du haut-parleur 4 large bande un
papier & membrane trés mou, feutré, ayant de grandes pertes par
amortissements internes, — qui serait tout & fait inapproprié a
la construction de haut-parleurs ¢ une seule membrane, car elle ne
rayonnerait pas les fréquences elevées de facon efficace. Mais quoi
qu’il en soit, malgré son grand amortissement interne, la matiére
dont est faite la membrane des sons graves présente encore une
vitesse de propagation acoustique interne quelque peu supérieure
2 1.000 m.-s. :

Cette vitesse de propagation acoustique interne minimum est
de grande importance pour la reproduction acoustique exacte des
variations soudaines d’énergie dans le systéme moteur. Lors d’une
variation soudaine de I'énergie, la membrane, dans toute son
étendue, doit avoeir atteint son état d’équilibre (sonrégime per-
manent) dans un temps qui doit étre trés petit en regard de la
durée d’une période de la plus élevée des fréquences A trans-
mettre irréprochablement, c’est-a-dire de la fréquence de recou-
vrement dans le cas de la membrane des sons graves. Les forces
d’excitation se propagent en partant du point d’application des
forces radialement vers le bord de la membrane avee la vitesse
de propagation acoustique interne dans la matitre constitutive
de la membrane.

Dans le but d’avoir des régimes transitoires rapides et exacts
méme pour les plus hautes fréquences & reproduire acoustique-
ment, sans défaut, dans le haut-parleur 4 large bande, la mem-
brane partielle des sons aigus est établie en métal léger et ses
dimensions sont telles que jusqua 10.000 Hz, elle oscille a la
fagon d’un piston, c’est-a-dire sans oscillation partielle

Pour équilibrer la sonorité de la membrane des sons aigus avec
celle de Ia membrane des sons graves, on a disposé dans le voi-
sinage immédiat de la membrane des sons aigus un organe n’oscil-
lant pas dénommé « déflecteur », qui transpose la surface relati-
vement grande de la membrane des sons aigus en une surface
proportionnellement plus petite, au début de la conduite acous-
tique formée par la membrane 4 sons graves et le déflecteur, et
qui équilibre la sonorité des sons aigus et des sons graves, en aug-
mentant la sonorité de la membrane des sons aigus.

Le déflecteur n'effectue pas seulement 1'équilibrage des sono-
rités, mais il remplit encore d’autres taches importantes. Sa
forme a été étudidée pour qu'en conjonction avee la forme de'la
membrane des sons graves il assure le plus possible une propa-
gation par ondes sphériques concentriques des sons aigus, méme
pour les fréquences les plus élevés.

En outre, la facon dont il esi form¢ prévient I'influence pouvant
apparaitre sous forme de modulation des sons aigus, lorsque Ia
membrane des sons graves est actionnée dans'le méme instant
pas des fréquences graves de grande amplitude, et finalement il
prévient, conformément & une expansion axiale en foime de
pavillon, les zones de silence acoustiques causées par les inter-
feérences des composantes des sons aigus dont les différences de
parcours seraient de I'ordre de grandeur de la méiti¢ de leur
longueur d’onde acoustique.

De ce fait, le déflecteur affecte extérieurement la forme d’un
eylindre droit et sa surface située au voisinage immédiat de Ia
calotte des sons aigus, «surface de contiguité », est ajustée ala
forme de cette membrane. Finalement, il présente, ainsi qu’il a
déja été mentionné, un intérieur se développant en forme de
pavillon et qui est établi de telle facon que la zone annulaire acous-
tiquement neutre existant entre la membrane 4 sons aigus et la
surface de continuité du déflecteur soit située & peu prés dans
la largeur radiale de la surface de contiguité du déflecteur. De
cette facon, les parcours acoustiques pour les composantes so-
nores, d’'une part depuis la zone neutre jusqu’a I'espace annu-
laire compris entre le déflecteur et la membrane des sons graves,
et d’autre part depuis la zone neutre jusqu'a la plus petite ouver-
ture du pavillon dans la surface de contiguité, sont devenus si

etits qu'ils parvienment pratiquement avec la méme phase
a la section transversale de sortie.

Du fait de I'existence d’une zone acoustiquement neutre on peut
s’'imaginer le son de la membrane des sons aigus comme prove-
nant de deux radiateurs acoustiques fictifs, séparés par la susdite
zone neutre et mus en phase par la membrane des sons aigus
oscillant & Ia facon d'un piston. Le radiateur acoustique & sons
aigus fictif interne engendre & priori un champ d’ondes sphériques
concentriques, tandis que le radiateur & sons aigus fictif externe
n'est contraint & produire des surfaces d’ondes le plus possible
sphériques et concentriques, quen raison de la forme donnée
4 la membrane des sons graves et 4 la surface extérieure du déflec-
teur. Les deux sons se composent vectoriellement & Ia sortie du
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déflecteur en un son total relativement indépendant de la direc-
tion 4 'intérieur d’un angle solide de 909.

Les conditions suivantes sont impératives pour les dimensions
a donner 4 la membrane partielle des sons graves :

1° Le plus grand diametre de la membrane est choisi suffisam-
ment grand pour que la caractéristique directionnelle de la mem-
brane & sons graves, oscillant comme membrane a grande sur-
face dans le domaine des fréquences graves et moyennes, soit
encore favorable a I'intérieur d’un angle solide de 90° en avant de
la membrane et ce jusqu'a la fréquence de recouvrement méme
lors de 1'apparition eéventuelle d’oscillations partielles ;

2° La courbure de la génératrice de la membrane, génératrice
qui doit étre convexe dans la direction de rayonnement acous-
tique, est calculée de facon qu’a 'intérieur de la membrane a
sons graves, la superficie des ondes supposées concentriques
sphériques émises par le radiateur acoustique de sons aigus,
croisse en pourcentage, de facon uniforme, pour des distances
égales parcourues sur 1'axe central du haut-parleur ;

3° La fréquence de coupure acoustique du conduit acoustique
formée par la membrane des sons graves et le déflecteur, pour le
rayonnement des sons aigus, est réglée & peu de chose prés sur
1a fréquence de recouvrement ; <

4° La fréquence de recouvrement a été choisie assez élevée (en-
viron 1.500 Hz) pour que I'angle formé par la tangente a la géné-
ratrice de la membrane des sons graves et I'axe du haut-Par]eur
soit d’au moins 80° & I'endroit ou la largeur radiale de I'espace
annulaire compris entre la membrane des sons graves et la sur-
f‘:e extérieure cylindrique du déflecteur atteint 1,5 em, (soit

" A -
environ  pour 10.000 Hz.

L’oscillation propre la plus basse de la- membrane des sons
graves, qui dans les haut-parleurs électrodynamiques normaux
se manifeste de fagon génante, surtout lors de la reproduction de
la parole par I'établissement, qui se répéte chaque fois, de I'oscilla-
tion propre, a été efficacement atténuée par des mesures spéciales
dans le haut-parleur a Jarge bande. Dans ce but, la face arriére
de la membrane a sons graves est entourée d’une corbeille fermée
par ailleurs de tous cétés, et dans laquelle sont disposés un grand
nombre de trous de petit diamétre uniformément répartis, a
travers lesquels un volume d’air considérable est obligé de circuler
dans un sens et dans'I’autre, surtout lors des oscillations propres
les plus basses, ce qui engendre des tourbillons d’air ayant une

saction amortissante.

Des amortisseurs individuels & graisse ont en outre été prévus
pour le spider de la membrane a sons graves ; ils contribuent, de
méme, de fagon sensible a I’'amortissement des oscillations propres
inférieures. Ces amortisseurs & graisse servent aussi en méme
temps a4 amortir les oscillations partielles du bras relativement
long du spider de la membrane des sons graves.

Une pression acoustique notable régne dans l'espace annulaire
compris entre la membrane & sons graves et la surface extérieure
du déflecteur. Celle-ci se propage d'une part dans la direction du
rayonnement acoustique sous forme de son utile, mais pénétre
par ailleurs par la fente annulaire située entre les bobines mo-
biles 4 sons aigus et & sons graves dans la cavité de I'aimant et
provoque des oscillations de celle-ci sur sa fréquence propre. Ces
oscillations sont faiblement amorties en elles-mémes.

Pour éviter ces résonances nuisibles, on a réduit le volume de la
cavité de I’'aimant derriére les bobines mobiles de fagon & en élever
la fréquence propre et on I’a garnie de feutre. Ce matériau, méme
qinp[oyé en petite quantité, amortit efficacement les fréquences
éleviées.

DEFLECTEUR .

Dans le but d’obtenir une impédance uniforme du haut-parleur,
les constantes de temps des bobines mobiles pour les sons graves
et pour les sons aigus ont été choisies de telle sorte que I'impédance
de la bobine des sons graves pour la fréquence de recouvrement
d’une part et I'impédance de la bobine des sons aigus pour

10.000 Hz environ d’autre part, soient environ V2 fois plus
grandes que les résistances ohmiques de la bobine considérée.

Associée avec un filtre du modele & impédance d’entrée cons-
tante, cette fagon de procéder permet d’obtenir dans de larges
limites une régularisation de I'impédance du haut-parleur qui
sans cela wvarie fortement en fonction de la fréquence. Dans le
haut-parleur a large bande, aucune variation du timbre ne se
produit que le haut-parleur soit actionné par une triode (tension
constante) ou par une penthode (courant constant). I’uniformi-
sation de I'impeédance du haut-parleur donne en eutre la possibilité
de régler I'intensité sonore de fagon impeccable, sans faire varier
le timbre, en. insérant simplement une résistance purement
ohmique en série sur les bornes d’alimentation du haut-parleur.

Un réglage de la dynamique de reproduction serait également
réalisable de facon simple, étant donné que 'impédance du haut-
parleur est réelle et indépendante de la fréquence. L’augmenta-
tion de I'impédance pour la plus basse fréquence propre de la
membrane des sons graves est également réduite de facon sen-
sible par les amortissements déja décrits. ;

La figure 1 montre une coupe axiale du ‘haut-parleur qui
affecte la forme d’un solide de révolution. Ainsi qu’il est facile de
le voir sur la figure, malgré la difficulté et la complexité que pose
le probléeme du haut-parleur, la solution définitive est simple et
¢légante.

Pour terminer, on donnera quelques résultats de mesures et
d’essais. Lors des mesures, le haut-parleur était incorporé dans
un coffret 0-3 entiérement fermé et dont I'intérieur était convena-
blement absorbant. La fréquence de résonance du haut-parleur
ainsi monté se situait &4 76 Hz, celle du haut-parleur dans un
écran infini était de 45 Hz.

L. Courbe ded{réque::cc. — On a mesuré dans I'axe du haut-
parleur & une distance de 1 métre & Dair libre, au moyen d'un
microphone corrigé, dans un domaine de fréquences s’étendant
de 50 a 10.000 Hz, une courbe de pression acoustique présentant
une allure moyenne horizontale avec des fluctuations d’environ
+ 0,3 N pour une tension constante aux bornes d’entrée.

La courbe de fréquence réellement mesurée est représentée
dans le diagramme supérieur de la figure 2. La retombée vers
1.100 Hz est vraisemblablement liée au fait que le haut-parleur
était inclus dans un coffret 03, car cette irrégularité ne se pré-
sente pas lors de la mesure effectuée avec un grand éeran. Par
contre, la chute vers 2.200 Hz est causée par le haut-parleur et
correspond & la fréquence propre du volume d’air du pavillon
du déflecteur. :

8i on songe que les mesures acoustiques, surtout lorsqu’il s’agit
de fréquences élevées, ne peuvent étre reproduites par des labora-
toires différents qu’avec une précision qui n'est de toute facon
que d’environ = 0,2 N ; la courbe de fréquence du haut-parleur
4 large bande peut étre qualifiée de pratiquement régulitre dans
de larges proportions.

Y. Caracléristique directionnelle. — A Vintérieur d’un cone
droit & base circulaire dont 1’angle au sommet est de 909, la
courbe de fréquences s’écarte au maximum de 0,5 N de celle
relevée par I'axe du haut-parleur. Les caractéristiques direc-
tionnelles mesurées pour une inclinaison de 30° et de 45° sur I’axe
sont reproduites respectivement sur les diagrammes du milieu
et du bas de la figure 2.]

TROUS AMORTISSEURS.
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Par rapport & Ia mesure effectuée sur I'axe du haut-parleur,
la reproduction relativement exempte de fluctuations tombe
déja de fagon sensible & partir de 2.500 Hz, pour les petites ineli-
naisons sur I'axe du haut-parleur.

Dans I'axe, les fluctuations sont relativement plus grandes ear
une certaine influence est encore exercée par des réflexions, entre
le microphone de mesure et la membrane des sons graves d’une
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part, et un faible rayonnement résiduel de ]Ja membrane i sons
graves résultant d’un couplage inductif avec la bobine mobile
des sons aigus se faisant par le détour du filtre d’autre part.

IIL. Courbe de pression acoustique moyenne. — Ainsi que le
montre la figure 3, la pression acoustique moyenne, calculée par
M. Baer 4 partir de I’énergie acoustique totale rayonnée, se
déroule horizonialement jusqu’a environ 2.000 Hz, tombe alors
de fagon continue jusqu’a 5.000 Hz ot elle atteint la moitié de .
sa valeur et se déroule ensuite, de nouveau, de facon sensiblement '
horizontale. La chute entre 2.000 et 5.000 Hz est causée par le
fait que la partie correspondant aux sons aigus ne produit pas
de sons uniformément dans un angle solide de 360° ce qui serait
une sphére, mais seulement dans un angle solide de 90 confor-
mément a ce qui précéde. De ce fait, dans une chambre sourde,
Iallure de la pression acoustique est en pratique sensiblement
horizontale pour toute la bande passante & lintérieur d’un angle
solide de 900,

IV. Rendement €lectro-acoustique appareni. — Son allure est
donnée par le diagiamme du milieu de la figure 3. Elle s’obtient
a partir du carré de la pression acoustique moyenne du dia-
gramme situé au-dessus. La chute entre 2.000 et 5.000 Hz se tap-
porte ici encore a 1'énergie rayonnée totale. A D'intérieur d’un
angle solide de 90°, ’allure du rendement apparent est par consé-
quent ici aussi sensiblement horizontale pour toute la bande des
fréquences passantes.

La valeur absolue du rendement apparent est faible comme
dans tous les haut-parleurs & grande membrane. La sensibilité
subjective du haut-parleur 4 large bande passante correspond &
peu pres a celle du haut-parleur dynamique & aimant permanent,
0,8 ainsi que 1’ont montré des essais d’écoute.

V. Impédance. — L’impédance aux bornes du haut-parleur est
constante avec des fluctuations de + 15 9 entre 70 Hz et
10.000 Hz. Ainsi que le montre le diagramme inférieur de la
figure 8 qui ne se rapporte du reste pas a une mesure faite avec
le coffret 03, mais avec un trés grand écran, I'impédance atteint
en moyenne environ 12,5 ohms,

VI. Charge admissible et distorsion. — Les distorsions non li-
néaires du haut-parleur ont été mesurées entre 150 & 5.000 Hz au
moyen d’'un pont de mesure du taux d’harmoniques, Ces mesures
ont été faites tous les 100 Hz jusqu’a 1.000 Hz et par bonds de
300 Hz jusqu’a 5.000 Hz avec une charge constante de 4 watts.

On a déterminé un taux d’harmoniques de 2 4 2,5 %:- Le taux
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d’harmoniques n’a été mesuré que jusqu’a 4 watts de charge a
cause de la surcharge thermique possible des bobines mobiles. Au
point de vue subjectif, par contre, le haut-parleur a pu subir des
surcharges de pointe allant jusqu’a 10 watts sur différentes sortes
de reproductions sans manifester de distorsions génantes.

VIL. Phénoménes transitoires. — Un vibreur donunant une fré-
quence d’interruption de 100 Hz permettait d’appliquer au
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haut-parleur des groupes rectangulaires d’impulsion a fréquence
variable. Le champ acoustique résultant était observé a I'ostil-
lographe par I'intermédiaire d’'un mijcrophone placé a4 1 métre
du haut-parleur. En moyenne, le champ acoustique était rectan-
gulaire. Au-dessus de 2.000 Hz, les phénoménes . transitoires
étaient terminés au bout d’environ 0,5 ms. Pour quelques fré-
quences élevées isolées seulement, un écho d’environ 1 a4 2 ms a
pu étre observé sans qu’on ait pu préciser si cet écho provenait
du haut-parleur ou d’une réflexion dans la salle.

Comparativement, le haut-parleur 0,8 donnait une image tres
défavorable pour les phénomeénes transitoires d’extinction aux
fréquences élevées. On observait souvent des figures déformées
fusiformes au lieu de figures rectangulaires.

VIIL. Transmodulation. — Pour vérifier la modulation, tou-
Jjours possible en soi, des sons aigus par la membrane des sons
graves lorsque celle-ci oscille, on avait appliqué simultanément
a ce haut-parleur un courant alternatif 50 périodes 4 volts pro-
venant du secteur et une fréquence élevée (a partir de 5.000 Hz).

La pression acoustique résultante était observée a l'oscillo-
graphe par l'intermédiaire d’un microphone de mesure. Aucune
transmodulation n’a pu étre relevée. On n’a pu remarguer non
plus du point de vue auditif aucune combinaison acoustique résul-
tant d’une telle modulation.

IX. Reproduction et essai d’écoute. — Les haut-parleurs de
grande classe exigent naturellement que les autres éléments du
canal de transmission soient dans une large mesure exempts de
distorsions linéaires et non linéaires. Un total de distorsions dont
le taux d’harmoniques est de I'ordre de 3 9 est déja nettement
audible.

Pour les essais d’écoute, on utilisait la capsule microphonique
& condensateur « rectiligne en fonction de la fréquence » M 1-2a
dont I'augmentation de pression pour les fréquences élevées a I’air
libre était compensée par un correcteur simple.

Lors de la comparaison de la qualité de reproduction du haut-
parleur & large bande avec des haut-parleurs électrodynamiques
ordinaires de grande classe, ce qui frappe est surtout la reproduc-
tion profondément fidele et naturelle de la parole, ainsi qu'une
considérable facilité d’analyse surtout dans les grandes distri-
butions orchestrales, ce qui donne déjd une impression auditive
profondément limpide et plastique,” méme lors d’une repro-
duction non stéréophonique.
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MESURES
LA MESURE

des trés hautes résistances

et des courants tres faibles
par A. GIVELET

Le probleme de la mesure des trés hautes résistances et celui de
la mesure des courants trés faibles sont deux problémes connexes
particulierement délicats que I'on ne peut mener a4 bonne fin
qu’au moyen de méthodes spéciales et a I'aide d’un appareillage
d’une extréme sensibilité. Ce sont ces deux problémes que nous
nous proposons d’examiner dans les lignes qui suivent, en indi-
quant les principales solutions qui peuvent étre adoptées et sans
prétendre épuiser une question dont le lecteur ne tardera pas &
deviner I'importance et la complexité.

Les résistances trés élevées sont, comme on le sait, employées
notamment pour créer une fuite entre la grille et la cathode d’ure
lampe thermo-ionique et éviter I'accumulation des charges élec-
triques sur cette grille. Supposons, par exemple, qu’il's’agisse, 4
I'aide d’une de ces lanipes, de mesurer un courant de 1’ordre de
10-1% ampére (soit le cent millioniéme de micro ampéere), on dis-
posera une résistance de 10-** ohms, par exemple, entre la grille
et la cathode. L’application de la loi d’ohm donnera alors pour
la tension Ug appliquée a la grille :

Ug = 10-"* x 10-*, ou 1/10¢ de volt,
quantité qui se mesure sans difficulté, notamment avec un élec-
tromeétre ou un voltmetre a4 lampe, car le branchement d'un volt-
meétre ordinaire, méme 4 résistance trés élevée, aux bornes de la
résistance en question fausserait évidemment complétement les
résultats.

Nous verrons plus loin dans quelles circonstances on peut étre
amené & mesurer d’aussi faibles courants et comment il est pos-
sible de réaliser des résistances aussi ¢levées suivant presque

rigoureusement la loi d’ohm, ce qui est nécessaire pour conserver -

la proportionnalité entre le courant considéré et la tension appli-
quée a la grille de la lampe. Pour le moment, nous donnerons
seulement la description des principales méthodes employées dans
ces Imesures. :

Ces mesures sont notamment :

10 Les mesures effectuées au moyen du quartz pi¢zo-électrique ;

20 Les méthodes dites « par la perte de charge » ;

30 Les mesures par compensation, telles que la méthode de
Townsend et les méthodes analogues ;

40 Les mesures dites de « la vitesse de déviation ».

Toutes ces mesures s'effectuent a I'aide d’électromeétres ou de
« lampes électrométres » combinées & un galvanométre de sensi-
bilité moyenne (galvanométre & cadre mobile, par exemple).

On verra qu'elles peuvent, en général, convenir aussi bien a
I'évaluation des courants les plus faibles qu'a celle des résistances
les plus élevées.

Mesures au quartz piézo-électrigue.

Le quartz piézo-électrique, tel qu'il est employé pour la mesure
des courants les plus faibles, a été imaginé par P. et J. Curie a la
suite de leurs travaux sur la piézo-¢lectricité des cristaux, c'est-
a dire sur la propri¢té que possédent les cristaux dépourvus de
centres de symétrie de dégager de petites quantités d’électricité
sous l'effet d’une traction ou d’une compression (fig. 1).

La partie essentielle de cet appareil consiste en une lame de
quartz de quelques centimétres de longueur, d'un centimétre et
demi de largeur et d'un demi-millimetre d’épaisseur (dimensions
approximatives). Cette lame doit étre taillée de telle sorte que I'axe
prineipal (ou axe ternaire) du cristal soit dirigé suivant sa largeur,
tandis que 1'un de ses trois axes binaires reste parallele a4 son
épaisseur. Cette lame est munie sur ses deux faces de deux arma-
tures métallique (papier d’étain, feuille d’aluminium, ete...) qui

se chargent de quantités d’électricité égales et de signe contraire |

lorsqu’on exerce une traction sur le quartz.

Chose curieuse, ces quantités d’électricité ne dépendent pas
de la largeur de la lame, mais seulement de sa longueur et de son
épaisseur. Elles sont données par la relation :

1
q = 0,068 15

ol g est exprimé en unités électrostatiques, C. G. S. et F en kilo-
grammes (1 et e sont indiquées avec des unités quelconques, puisque
Ieur rapport seul figure dans la formule).

Les lames utilisées a I'Institut du Radium dégagent 5 &4 10 unités
électrostatiques par kilo. Soit done une lame dégageant, par
exemple, 6 U. E. S. par kilo, soumise a une traction de 0 kg. 200

peadant 30 secondes, comme i = tﬂ on aura :
0,2 X 6 = =
i= T—’ 0,04 U. E. S. soit 1,3 x 10-'* ampére.

Le courant ainsi produit sert, par exemple, a compenser celui
Gui se forme sous leffet d’une substance radioactive dans une
chambre d'ionisation & laquelle est appliquée une certaine diffé-
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rence de potentiel. I.'une des électrodes de la chambre d’ionisa-
tion étant reliée au sol, I'autre est connectée a I'une des paires de
quadrants d’un électrometre. Cette méme paire de quadiants
est en relation avec 'une des armatures du quartz piézo-¢lec-
trique, I'autre armature de ce quartz étant également mise a la
terre. On compense ainsi le courant provenant de la différence de
potentiel appliquée a cette chambre d’ionisation, courant qui
tend a charger la paire de quadrants consideérce.

Pratiquement, on arrive a maintenir I'électromeétre au zéro
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F16. 1.— Quariz piézo-électrigue : Q,lame de quartz avec armatures métal-
liques a, b et poids tenseur P ; C. chambre d’ionisation contenant une
substance radioactive : B,, batterie de charge de 1'aiguille de I’¢lectro-
métre ; B,. batterie destinée 4 produire le courant d’ionisation dans la
chambre C : 1, 2, 3, 4, quadrants de 1’¢lectrométre.

en dégageant progressivement la charge électrique ¢ produite par
le cristal. Pour cela, on souléve peu a peu a la main un poids
placé dans un plateau suspendu sous le quartz en déclenchant,
au début de la mesure, I'aiguille d’'un chronomeétre.

Au bout du temps t, il n’est plus possible de maintenir 1'élec-
trometre au zéro et le rayon lumineux renvoyé par le miroir de
cet appareil s’échappe alors hors de la regle graduée. La charge
étant calculée par la formule indiquée plus haut, on a alors :

Sl
=i

On mesure ainsi des courants compris entre 10-* et 10-** am-
pére, selon les dimensions du quartz et la valeur des poids em-
ployés. La lame de quartz doit étre parfaitement desséchée. Elle
peut constituer, dans ces conditions, un véritable éialon absolu
d’éleciriciié, ce qui est extrémement précieux.

Mesure par la méthode de la perte de charge

Soit un condensateur de capacité C, porté a un potentiel V et
se déchargeant 4 travers une résistance R. On a les relations

classiques : £ :
Q=C\',%3:ded—:,oui=0><%
comme i — % il vient :% —C %}t:, ou dt = CR é‘l
en intégrant, on trouve immédiatement :
t =CR log V ouﬁﬂ?]gﬁ

Si Pexpérience est faite entre deux valeurs de la différence de

potentiel V; et V,, on aura : R =
C log

v, ou log désigne le
1
vV,
logarithme népérien (1).

Pratiquement, la mesure s’effectue de la facon suivante : on
charge un condensateur a trés haut isolement a l'aide d'une
batterie au potentiel V;, soit & 200 volts, par exemple. On note la
déviation d'un électromeétre auquel ce condensateur est relié. On
débranche 1a batterie et on laisse le condensateur se décharger
sur la résistance jusqu’a ce que *électrométre indique le potentiel

Vs, s0it 5 volts, par exemple. On note le temps nécessaire t, pour

que la différence de potentiel soit passée de V; a V, (soit ici de
200 4 5 volts). La résistance est donnée par la relation :

t t
200 — C 200 — 5]
¢ Log 22 [Log 200 Log 5]

B =

(1) On obtient le logarithme népérien en multipliant le logarithme vul-
gaire par 2,3026.
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En opérant avec des tensions variables, par exemple d'abord
entre 200 et 150 volts, puis ensuite entre 50 et 20 volts, puis entre
15 et 5 volts, ete... on peut vérifier si la résistance reste coastante
4 ces diverses tensions, ou si elle varie, ce qui est généralement
le cas pour les résistances trés élevées.

Oa peut, pour cette série de mesures, utiliser I'électrométre &
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F16. 2, — Electromélre bifilaire de Th. Wuljf : E, électrométre ; f,, I.,
fils de quartz argentés de I'électrométre ; M, micrométre ; C, condensa-
teur ; B, batterie de charge du condensateur ; K, interrupteur.

quadrants ou, ce qui est plus commode, bien qu'un peu moins
précis, 'électrometre bifilaire de Th. Wulff (fig. 2). Cet appareil
se compose en principe de deux fils de quartz argentés et paral-
leles placés devant un micrométre transparent, convenablement
éclairé par un miroir, et que I’on observe a I'aide d’un microscope.

Sous l'influence de la charge, les fils divergent. puis ils se rap- .

prochent progressivement 'un de I'autre au cours de la décharge.
On étalonne au préalable 'appareil en le chargeant & des tensions
connues & I'aide d'une batterie et en notant les divisions corres-
pondantes de volt en volt, a diverses tensions.

Cette méthode permet de mesurer des résistances tres élevées,
de 10 4 10 ohms, par exemple, &4 condition que I’isolement de
I'électromeétre soit lui-méme supérieur a cette valeur, par exemple
s'il atteint 10" ohms, ce qui nécessite des isolants de premier
ordre comme I'ambre et une absence totale d’humidité.

Méthodes de compensation :
méthode de Townsend et méthodes analogues

Considérons la formule fondamentale de la charge d’un eonden-

sateur :
: Q=CV
Dérivons cette formule par rapport au temps t, il viendra :
aQ _ . dv . dC
Gl TR dt

On déduit de cette relation, tout a fait générale, deux moyens
d’obtenir de faibles courants de compensation pour compenser,
par exemple, le courant de charge apporté 4 I'une des paires de
quadrants d’un électrométre par la colonne d’air ionisée d’une
chambre d’ionisation renfermant une substance radioactive.

Dans le premier cas, supposons C constant, la formule ci-dessus
se réduit a :

dQ dv $ . dv
dt =Ca—t,0ul — & at

et I'on déduit 7 de la connaissance de C (capacité du condensateur
de charge) et de la variation dV de la tension de charge pendant
le temps dt.

Dans le second cas, on laisse V fixe et 'on fait varier la capa-
cité de la quantité dC pendant le temps dt.

Comme on le voit, les deux méthodes présentent les plus
grandes analogies.

Voyons pratiquement comment on peut opérer dans le premier
cas. Soit une batterie de dix volts connectée entre la terre et I'une
des électrodes d'une chambre d’ionisation dont I'autre électrode
est reliée a I'une des paires de quadrants d’un électrometre (I'autre
paire de quadrants ¢tant naturellement mise au sol). La tension
de la batterie provoque un courant d’ionisation qui tend a faire
dévier l'électrométre.

Oa maintient cet électrométre au zéro en opposant & ce courant
d’ionisation le courant de charge d’un condensateur dont I'une
des armatures est reliée 4 la méme paire de quadrants, I'autre
armature étant reliée au curseur d’un potentiomeétre alimenté
par une batterie dont I'un des poles est mis 4 la terre. On déplace
alors avec la main le curseur (iu potentiométre de fagon a main-
tenir au zéro I’électrométre (ou plus exactement le rayon lumi-
neux renvoyé sur I'échelle transparente par le miroir de cet appa-
reil). Si I’électrometre reste bien immobile, c’est que la compen-
sation est parfaite ; il suffit alors d’appliquer la relation ;i = C ?1—:
Supposons par exemple que C soit égal 4 30 U. S, E. et que V
varie entre 0 et 10 volts en 27 secondes.

Zrel 2y 10 = i ! Ve
a va s V oest — lisque le volt vaut —— d’unité
L riation de V est 300° puisque le vc t SO0 é

96

¢lectrostatique ; quant a dt, il vaut 27 secondes par hypothése,
10
St ATRES Eact o
Doiri = rom i gy U E. S.
- -
1
27 X 8 % 10°

Le plus commode est d’opérer avee un potentiométre circulaire
dont on tourne le bouton de commande. On effectue une dizaine
de mesures en déclenchant chaque fois un chronométre pour
mesurer le temps dt et I'on prend la moyenne de ces mesures.
Le potentiométre doit étre d’excellente qualité et assurer un
contact parfait pendant toute la course de la manette. Sa résis-
tance doit étre suffisante pour ne pas provoquer la décharge rapide
de la batterie (par exemple quelques milliers d’ohms).

Pour éviter justement I'inconvénient des contacts glissants
souvent imparfaits, certains expérimentateurs préférent laisser
fixe la tension de charge et faire varier la capacité. La formule
a appliquer est alors :

: dQ v dC
T e

Il est tout indiqué, dans ce cas, d’employer un condensateur
tournant comme ceux utilisés en T. S. F., par exemple un con-
densateur d’un milligme ou d’'un demi-millieme de microfarad.
La manceuvre est encore plus aisée qu'avec le potentiométre, car
on supprime ainsi tous les frottements. Il faut naturellement un
condensateur parfaitement isolé, avec de I'ambre, par exemple.

Le calcul se conduit comme précédemment. On évalue C en
U. E. S. (centimétres), pour dV on prend le nombre de volts
appliqués divisés par 300 (ce qui donne des unités électrosta-
tiques), et le temps df pendant lequel on manceuvre le condensa-
teur est compté en secondes.

On mesure ainsi facilement des courants de 10-** & 10-!* ampere.

Sachant maintenant mesurer d'aussi faibles courants, nous
pouvons nous servir de ces méthodes pour la détermination de
résistances trés élevées, de plusieurs millions de mégohms, par
exemple.

Plagons, par exemple, entre 'une des paires de quadrants d’un
électrométre ¢t la terre une résistance 4 mesurer en série avee
une batterie de 100 volts. Supposons que le courant trouvé soit

v 100
de 10-1* ampéres. Nous avons immédiatement : 7 = iS00

ou, en ampeére, i = = 1, 23 X 10-'! ampére.

= 10 ohms, soit dix millions de mégohms.

Méthode de la vitesse de déviation avec capacité additionnellz

Cette méthode est également trés employée pour la mesure des
courants treés faibles, notamment dans le cas des courants d’ioni-
sation produits par les substances radioactives. Soit o = kV. Ia
relation qui lie la déviation de I'aiguille (ou du spot lumineux)

-

==

Fre. 3. Monltage pour 'application de la méthode de Townsend : A, ai-

uille de 1'électrométre E ; B,, batterie de charge de 1’électrométre ;

}gj,, batterie du potentiométre P ; B,, batterie de la chambre d'ionisa-
tion ; C, condensateur ; K, interrupteur ; P, potentiométie.

de 1’électrometre au potentiel V auquel est portée 'une des paires
de quadrants, si C représente la capacité du systéme formé par
I’électrométre et les appareils auxquels il est connecté, on peut
éerire :

Q = CV et, par suite, o = EL—(‘-Q
D’autre part, Q@ = it, i étant le courant de charge et t le temps
A kit
correspondant, d'oi1 : 2 = <
Mais on a aussi 2 = wt, wreprésentant la vitesse angulaire de
I'aiguille (ou du spot), d’ol1 wt = let ou w = lll

la radio francaise
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LE RECEPTEUR DIVERSITY DES LA

ONCU suivant une formule inédite, le récepteur
récemment mis au point par les Laboratoires
Radioélectriques, qui convient a la fois 3 la
graphie et & la phonie, se caractérise par les

points suivants :

— Emploi de blocs interchangeables, permettant de
couvrir un ensemble de gammes trés étendu, tout en
assurant dans chaque gamme des conditions optima de
sélectivité ;

— Fonctionnement extrémement simple en phonie
(3 boutons de commande) :

— Equipement trés complet pour la réception en
graphie ;

— Faculté de stabiliser la fréguence locale par
quartz ;

— Existence d'un circuit d’absorption supprimant le
rayonnement ;

— Possibilité d’emploi en « Diversity » réduisant
considérablement I'influence des évanouissements et des
parasites.

Voici quelques détails sur ses particularités.

BLOCS INTERCHANGEABLES.

L'appareil se compose de trois blocs : H. F., M. F. et
B. F. alimentation. Chacun de ces blocs peut étre instan-
tanément enlevé et remplacé. La mise en service d’'un
bloc s'effectue automatiquement 3 1’aide d'une plaguette
de fiches entrant dans une plaquette de douilles par un
guidage précis.

REPARTITION DES CAMMES.

Chaque bloc H. F. comporte deux canaux. Chague
canal a ses propres C. V. bobinages et lampes ; on évite
ainsi toute panne provenant de contacts mobiles.

La répartition des gammes est la suivante -
26 i mi
80 m.

- 1™ gamme. . 1353
Bloc ondes courtes. . ! 5 :
{ 2° gamme. . 26 a

TYPE LR

1™ gamme. . 80 a 250 m.

v

! 2° gamme.. 240 3 800 m.

Bloc ondes moyennes

(sl gamime ot 50 a 2 o0 in

Bloc ondes longues. .
[ 2¢ gamme. . 2.000 3 6.000 m.

On peut utiliser également des blocs spéciaux pour
ondes trés courtes (3 3 13 m.) et pour ondes trés longues
(5.000 3 30.000 m.).

SELECTIVITE H. F. .

On a pu améliorer considérablement la sélectivité H. F.
en employant avec chaque bloc H. F., une M. F. appro-
priée. C'est ainsi qu'en ondes courtes, avec une M. F. de
700 Kc/s, I'atténuation de la fréquence image par rapport
au signal dépasse 30 db.

La nécessité de changer le bloc M. F. quand on passe
des O. C. aux O. M. n'introduit pas de complication sen-
sible, a cause de la facilité avec laquelle s'effectue le chan-
gement.

SELECTIVITE M. F.

Le réglage de |a sélectivité M. F. comporte quatre posi-
tions : la premiére utilise le quartz et les trois autres des
transformateurs a couplage variable. Nous ne parlerons
pas des avantages du bloc & quartz avec circuit de rejec-
tion, nos lecteurs savent que le quartz en M. F. est devenu
indispensable. Signalons seulement que les quartz sont
également fabriqués par les Laboratoires Radioélectriques.

PARTIE B. F.

Cette partie a été particuliérement soignée. En effet,
elle comporte deux sorties pour casque, une sortie pour
haut-parleur extérieur, deux sorties pour lignes de
800 ohms ; de plus, le bloc B. F. comporte un petit haut-
parleur incorporé. La bande passante est réglable ; |'une
des positions du bouton de sélectivité correspond i une
haute fidélité ; |'autre & une protection efficace contre les
brouillages et les parasites,
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Pour la réception télégraphique, on utilise un amplifi-
cateur extérieur avec oscillateur musical et enregistreur.
Si on fait seulement de I'écoute, le récepteur seul est suf-
fisant.

Les commandes destinées a la réception télégraphique
se trouvent derriére une petite porte placée sur le pan-
neau avant du bloc M. F.-B. F. En ouvrant cette porte,
I'opérateur a sous les yeux toutes les commandes néces-
saires a I'exploitation télégraphique : B. F. O., sélectivités,
V. C. A., constantes de temps, sensibilité, etc... En fermant
la porte, il ne reste que les commandes destinées a la pho-
nie : gammes, accord H. F. et niveau B. F.; |'opérateur
évite ainsi des fausses manceuvres.

- RECEPTION STABILISEE PAR QUARTZ,

) Lorsqu’'on effectue une réception permanente ou pro-
longée sur une méme émission, on a intérét a stabiliser
l'oscillateur local par quartz. Les quartz peuvent étre
livrés avec une précision de 106, Leur emploi facilite
énormément ['utilisation du quartz en M. F. avec circuit
de rejection.

Le guartz se loge dans un bloc H. F. spécial compor-
tant un thermostat. Le méme bloc peut fonctionner avec
ou sans quartz. Le pilote & quartz est interchangeable.

SUPPRESSION DU RAYONNEMENT.

Il arrive souvent que deux récepteurs fonctionnent sur
des émissions dont la différence des fréquences est égale
a M. F. Il en résulte, a cause de la fréquence locale rayon-
née, une géne empéchant souvent toute réception correcte.

Dans le récepteur « Diversity » des Laboratoires Radio-
électriques, cet inconvénient n'existe pas. Un circuit d'ab-
sorption accordé sur la fréquence locale empéche le
rayonnement de celle-ci dans |'antenne.

RECEPTION EN DIVERSITY.

La réception en « Diversity » présente des avantages
incontestables. L'appareil a été étudié pour fonctionner en

17 Canal HE. Oscil . HE

- O7 O rue ZME

2¢ Canal HE

Circuil évitant
le royonnemenf ;

1nJechon
musicale

Sorfie  Sorhie
c':mpli dEx  divert?

« Diversity », soit sur une seule fréquence soit sur deux
fréquences différentes diffusant le méme programme. Le
fonctionnement en « Diversity » exxge deux récepteurs.
Si la réception s’effectue sur une seule fréquence, I'un des
oscillateurs locaux est supprimé.

Chaque récepteur fonctionne avec une antenne en
losange. Si la réception s’effectue sur une seule fréquence,
I’'un des losanges est décalé en phase par rapport a ["autre.
Les tensions détectées aux deux récepteurs sont appli-
quées au canal « mélangeur » comportant une mélangeuse
B. F. et tous les appareils de controle du fonctionnement
en « Diversity ».

Ce procédé de réception assure un trafic avec un
déchet minime.
PERFORMANCES GARANTIES.
Stabilité 3 chaud : 105,
Sélectivitée H. F. :

Fréquence image
fréquence.

> 30 dbs sur n'importe quelle

Sélectivité M. F. .
Ne 1.. 500cyclesa 6 db

Ne 2., 35 Kc/s 36 db 11,5 Ke/s a 60 db
Ne 3.. 7 Ke/fsa6db 15 Ke/s a 60 db
Ne 4., 135 Ke/s a 6 db 24 Kc/s a 60 db

Sensibilité utilisable :

Sur bande large. ... .. 10 vV
Sur bande étroite.. ... 3 uV

Efficacité de laC. A. V. :

Une variation de la tension dentrée de 10 3
100.000 .V provoque une variation de la tension

B. F. de 12 db.

Stabilité tropicale :
Pour une température de -60° avec 30 9% dhumi-
dité, la dérive atteint 102,

H.P

inférieur

prcasque|  deniv.BF

Casc‘ues
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Supposons connus w, ket C, on pourra en deduire i. Toutefois C
se trouve mal déterminé, c’est la capacité de I'ensemble, électro-
metre, chambre d’ionisation, connexions, ete... Il convient donc
d’éliminer cette inconnue.

On répete alors I'expérience en ajoutant au systéme une capa-
cité connue ¥ (un condensateur étalon de 30 unités électrosta-
tiques C. G. S. par exemple) ; I'aiguille (ou le spot) va se déplacer
avec une autre vitesse angulaire o’ (différente de w), et I'on pourra

=

p ! A SIEia i : 5
éerire 1 ' = — d’ou, aprés élimination de C,

C +
{
%
S e K
K ( e > TR B
(0} W (¢ (0}
: k | S, eun :
C sont les rapports — et — qu’il importe de connaitre. Or,
(O] )
: ] ; o A
comme nous l'avons écrit au début, k = __, de méme
o
% : K v
@ = —, par conséquent : — = ———
t o Z
t

x entre au numérateur comme au dénominateur, et 'on peut
I’évaluer avec une unité arbitraire. V sera évalué en unités élec-
trostatiques, de méme que la capacité additionnelle v et t sera
compté en secondes.

Le rapport k = % se détermine expérimentalement en por-

tant I'unc des paires de quadrants de I'électrometre a diverses
tensions de I'ordre du volt ou d’une fraction de volt et en lisant
sur I’échelle graduée la déviation correspondante.

Au cours de mesures effectuées avec une substance radio-
active, la samarskite, on a trouvé, pour la durée de parcours
du rayon lumineux (spot) de I'électrométre, sans condensateur

b % = iy
additionnel, 12 sec. 34: avee, 16 sec. 5 pour e 27 cm. 7 par

volt, ou 27,7 x 300 par unité électrostatique C. G. 8., d’oll

o 30
== 1 1 _ (16,5 12,34
C = = S005K 2T, _—
K (w L) 500 x 277 ( B . )
car Y = 80 U.E.S. ou i = 0,0104 U. E. S.
el en ampeéres, i = 2311":; = 3,46 x 10-*

ou 3.46 millionitmes de micro-ampére.

Dans un prochain article; nous étudierons d’autres dispositifs
comme ceux qui utilisent les lampes électrométres et permettent
d’arriver a une sensibilité encore plus grande, puis enfin les
compteurs d'électrons qui sont capables de déceler la plus petite
charge d’électricité qu’il soit possible de rencontrer, I'électron.

(4 suivre.)

TELEVISION

Geéneration d'une tension
. a dents de scie
par un top de synchronisme

avec reglage automatique
par M. CHAMARADE

Principe :

Le balayage se trouve dans la plaque d'une lampe apériodique
jouant le role de séparatrice dans sa grille. La polarisation de cette
grille pour la séparation est automatiquement proportionnelle a
I'amplitude du signal de la modulation et du synchronisme.

Quant au systeme de balayage, sa nature apériodique élimine
toute question d’accord et réglage de fréquence en fonction de
I’émetteur, le top se comportant comme un pilote, la fréquence
est nécessairement celle des lignes, seule I'amplitude peut varier
et elle est aisément réglable par C2.

Ce montage doit étre commandé par une tension de modulation
a polarité négative, c’est-a-dire le signal attaquant la grille
de I'étage de sortie. On obtient ainsi un balayage de lignes.

Le méme montage de la lampe peut s’appliquer pour la modula-
tion de la tension d'image, la tension de modulation étant rem-
placée par un top de synchronisme d'image aprés séparation du
top de ligne et de la modulation; soit aprés une séparatrice, ou
mieux en prenant l'impulsion sur la tension en opposition de
phase avec celle de ligne dans le cas d’'un balayage lignes symé-
trique.
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——t—nnr—
a AN
1 a7é 1
= i VALEURS
4 ) 1 6J7 POUR LES LIGNES
1 Ry = A
Cv = S00upF
Vias = 72 R2 =0, s <
' | Skl C2 sjusible
i e Cz 100 & 500 yuF
= Cy —— PEGLAGE AMPLITUDE.
A1 &———> BALAYAGE LIGINES. 1° PLAQUE
EFLE
PLAQUE DE LA LAMPE ooy

8F PRECEOANT LA ‘“——— INVERSION PHASE POUR
LAMPE DE SORTIE. BALAYAGE SYMETRIQUE, VERS
LA 2*' PLAQUE DEFLEX/ION

Fic. 1.

Juillet 1944

fop Synchronisme -

GRILLE el
-
Er:; s -30 Lr;f'?;‘f?‘f;'//—
- 2 i IMAGE MOIRE /
COURBE DE LA e
TEASION GRILLE = s /
- 93y L iy
70 e &

COURBE DE iA
TERSION PLAQUE

Fia. 2.

Dans le cas d’une lampe pour le balayage image, on a :

R, = 2 ohms C; = 10.000 a 50.000

R, =1 ohm C; = 50.000

La tension en A n'est plus prise sur la grille de la lampe de
sortie, mais soit aprés amplification et inversion de la tension
en G. E., ou mieux d’une séparatrice normale ou si le montage
ligne est symétrique, A doit étre pris sur la deuxieme plaque de
déflexion.

La courbe de la tension grille montre bien le fonctionnement,
le top de synchronisme est positif (polarité modulation négative),
il ouvre la lampe dont le potentiel plaque s’effondre par la charge
de C,. En méme temps, C; se charge si bien, quaprés la fin du
top la modulation reste comprise dans la bande hachurée.

11 suffit que Ia tension U correspondant & un blanc 100 9 soit
supérieure a quatre fois la tension S du seuil de grille, pour lequel
le courant plague nait pour que la bande de modulation ne dé-
passe jamais ce seuil. La lampe est done bloquée pendant la pé-
riode de modulation, d’ou restitution en régime libre.

Détermination de C; : C; doit étre tel que sa charge soit termi-
née avant la fin du top de synchronisme. En prenant pour base
un courant de grille de 0,5 mA par volt. le calcul montre gqu’en
admettant une décharge de 5 9, de U (pour U, allant jusqu'a
200 volts), la condition est réalisée avee C; égal a 500 ppf. Pour
cette décharge de 5 9% de U, R, doit étre de 1 ohm. Ces 5 9, de
décharge sont nécessaires pour éviter les variations de U dues a
la modulation (par suite des distorsions dans 'amplification, il
peut v avoir déplacement de la tension moyenne).

La tension d’écran est réglée a la tension minimum pour que
le seuil de la lampe soit voisin de zéro, on est limité par la néces-
sité d’avoir une tension plaque en fin de top bien déterminée par
la tension de déchet de la lampe, autrement dit (; doit étre
charge, d’olt un courant plaque minimum :

i = 'ig? + Cs 2—: déterminant la tension minimum de la grille

éeran.



Ce courant est assez faible dans le cas ol le systéme fournit
uine tension faible servant de pilote. Méme dans le cas d'un
balayage direct, il est assez faible pour permettre I'emploi d'une
6.J 7 avec une tension écran inférieure 4 100 d’olt un seuil S
inférieur a4 5 volts.

Le systéme se polarisera donc automatiquement a la valeur
.convenable pour une tension U comprise entre 4 x S = 20 volts
et 200 V. On voit la souplesse d’adaptation. On peut avoir une
trés bonne linéarité en remplagant R, soit par une résistance de
5 ohms et C, par 2.000 ppf, on a alors une amplitude faible pour
la dent de scie, & moins que 1’on porte la tension plaque de 300
a 2 ou 3.000 volts. On peut ainsi remplacer R, par une diode
saturée ou une penthode. On a alors un systéme a nombre de
lampes trés réduit. Il se préte a toutes les applications des relaxa-

teurs a vide ou a gaz, immersion de phase, amplification pour
balayage magnétique, c'est une tension « ?ilnte ». Ce systeme
simplifie le réglage et donne une stabilité absolue aux images, il
ne craint pas plus les parasites que les relaxateurs ; six mois de
fonctionnement 'ont démontré.

On peut passer d’une émission 4 une autre de fréquences d’ex-
ploration différentes sans retouches autres que celle de I'ampli-
tude, retouches qui ne déréglent pas la fréquence.

A la mise sous tension, le systéme fonctionne dés que les ca-
thodes sont chaudes et peut étre manié par le plus profane. Les
lampes, débitant peu, durent longtemps.

Ce montage permettra aux lecteurs de se libérer de Ia servitude
du réglage de fréquence et de réduire le nombre de lampes de leur
récepteur en ameéliorant sa stabilité.

Les matériaux céramiques

pour la radioélectricite
par PAUL MICHEL

I. — Introduction

Les matériaux céramiques sont couramment utilisés en radio-
électricité et leur champ d’application ne fait que sétendre de
jour en jour.

C’est ainsi qu’aux isolateurs d’antennes et aux carcasses de
selfs primitivement utilisés sont venus s’ajouter les supports de
condensateurs ou d’éléments H F, les condensateurs proprement
dits en disques ou en tubes, les supports de lampes, les entretoises
de lampes, les flasques de commutateurs pour H F, les parois de
tubes a vide, ete...

Les matériaux céramiques sont, en effet, doués d’intéressantes
propriétés mécaniques et ¢lectriques (robustesse, haut isolement,
faibles pertes en haute fréquence) qui les classent au méme niveau
que les autres isolants minéraux et bien en avant des isolants
organiques parce que plus résistants & la chaleur, plus résistants
aux agents chimiques et aux efforts mécaniques et de plus faible
dilatation thermique.

Enfin, on peut donner facilement aux piéces de céramique des
formes trés variées, les formes finales pouvant étre obtenues
directement sans usinage. De plus, on sait couramment & présent
métalliser les pieces de céramique, et la technique de la soudure
dn verre 4 la céramique s’améliore de jour en jour, ouvrant ainsi
de nouveaux champs d’application.

Il existe différentes sortes de matiéres céramiques de qualités
variables telles que ces matiéres se trouvent plus ou moins appro-
pri¢es a certaines applications.

Nous examinerons d'abord les propriétés physiques, méca-
niques et électriques générales des produits eéramiques, puis nous
indiguerons pour chaque type de produit ses caractéres généraux
et les constantes correspondantes.

Rappelons pour mémoire la facon dont sont obtenues les
pic¢ees de céramique.

La fabrication se fait a partir des matiéres premiéres en poudre,
mélangées a un liant.

Les piéces obtenues avee ce-mélange par pressage, filage, cou-
lage ou tournage sont séchées a I'air. Elles sont alors trés fragiles.

La dureté et la résistance augmentent avec la température et
la durée de la cuisson.

Aprés cuisson a 9000, les piéces sont suffisamment solides pour
pouvoir étre usinées facilement par limage, tournage ou percage.

La cuisson finale s’opére a haute température (1.350 & 1.5000 C).

Les piéces sont alors trés dures ; elles ne peuvent étre tra-
vaillées que difficilement (percage au foret vidia ou diamanté,
meulage par meules au carborandum ou & conecrétion diamantée).

II. — Propriétes physiques

Les propriétés physiques des matériaux céramiques suivent des
regles dont I'interprétation mathématique, peu développée, preé-
sente des difficultés.

Les valeurs numériques sur lesquelles on se base dépendent en
général de la forme et des dimensions des pi¢ces, et souvent aussi
de leur mode de fabrication.

Les essais s’effectuent d’aprés des consignes et surdes éprouvettes
de formes et dimensions nettement définies.

Résistance &
la compression

Résistance & Resistance
la traction la flexion
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TFiG. 1. — Formes d’éprouvettes standardisces,
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La figure 1 repreésente quelques formes d’éprouvettes utilisées
de facon courante dans les essais de résistance a la traction, a la
flexion, & la compression.

A. Densité. — On peut distinguer théoriquement les matiéres
compactes et les matiéres poreuses. Pratiquement, il n’existe pas
de matiéres exemptes de pores.

Pour déterminer le poids spécifique 7, on réduit la matiére en
poudre.

La matiere poreuse fournit la densité apparente a.
Le degré de densité est égal au rapport JE

a
Le degré de non-étanchéité est donné par 1 — i

Exprimé en 9%, on obtient la porosité vraie.
Le degré de densité caractérise une substance étanche, le degré
de non-étanchéité une matiére poreuse.

B. Hygroscopie. — Fréquemment, au lieu du degré de non-
étanchérté, on détermine le degré hvgroscopique en considérant
seulement les cavités de surface.

On pése d’abord la piece séche, puis aprés immersion dans
Ieau.

La différence de poids en grammes rapportée a 100 grammes de
la matigre séche constitue le degré hygroscopique.

Un autre essai important est I’épreuve a la fuschine.

On fait pénétrer dans la piéce pendant plusieurs heures. sous
pression de 150 a 200 atmosphéres, une solution de fuchsine dans
I"alcool meéthylique. La pitéce est ensuite brisée. Les cavités de
la cassure apparaissent en rouge.

Ill. — Propriétés mécaniques

Résistance statiqgue. — La détermination des efforts et les for-
mules employées sont les mémes pour les produits céramiques
que pour les métaux,

Cependant, en céramique, les efforts sont plus importants Sur
les bords de la section, de sorte que les résistances spécifiques
(résistances par unités de section) décroissent avec 'augmen-
tation de la section.

Pour la méme raison, une glacure des picces (¢maillage) aug-
mente la résistance, surtout pour la porcelaine.

Les produits céramiques résistent trés bien 4 la compression
et moins bien a la traction.

Les figures 2, 3 et 4 indiquent comment varie la charge de rup-
ture specifique a la traction, a la compression, 4 la flexion, en
fonetion de la section, pour les piéces en stéatite.

Contrairement aux métaux, la limite d’élasticité et la limite
de rupture coincident presque pour les produits eéramiques.

En pratique, la rupture intervient aprés un trés faible allon-
gement.
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Fic. 2. — Charge de ruplure & la traction en fonction de la section pour

la stéatite.
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Les matitres poreuses sont moins résistantes que les matiéres
compactes.

Le module d’élasticité est donné par le rapport de la charge
unitaire a I'allongement unitaire.

IV. — Propriétés thermiques

a) Résistance & la chaleur. — Les matériaux céramiques sont
mauvais conducteurs de la chaleur, Leur grande résistance 4 la
chaleur permet d’'utiliser des procédés de métallisation a haute
température.
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Section en cmé,
F1G. 3. — Charge de rupture &4 la compression en fonction de la section
¥ pour la stéatite.
b) Dilatation thermique. — Résistance aux changements de

température. Les produits céramiques ont une faible dilatation
thermique, de sorte qu’ils sont.particuliérement aptes a la réali-

sation de piéces insensibles aux variations de température (cir-,

cuits oscillants pour ondes courtes, condensateurs étalons).

Des piéces métallisées au cuivre ou a 'argent ont accusé des
dilatations extrémement faibles (de 1’ordre de 10-%).

La résistance aux variations brusques de température est
observée par 1'essai qui consiste a plonger brusquement la piéce
chaude dans I’eau froide et & répéter p%usieurs fois cette opéra-
tion pour des températures croissantes. Une faible dilatation ther-
mique accompagne toujours une grande résistance alix change-
ments de temperature.

V. — Propriétés électriques

a) Constante diélecirique. — La constante diélectrique est,
d’aprés Maxwell, le rapport de 'intensité du champ électrique
au déplacement électrique.

Dans le vide ou I'air, la constante diélcetriqu? est 1.

Le chamf) électrique peut étre représenté par des lignes de
force dont la direction coincide avec celle du déplacement élec-
trique et dont la densité est proportionnelle a la grandeur du
déplacement.

Prenons le cas d’un condensateur plan.

Les lignes de champ sont des droites perpendiculaires aux arma-
tures ; elles ont partout la méme densité. Le champ électrique
occupe tout 'espace extérieur a l'isolant (champ de dispersion).
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FiG. 4. -~ Charge de rupture 2 la flexion en fonction de la section poﬁr
la stéatite,
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Au bord des armatures, dans ['air, I'intensité du champ et le
déplacement sont plus grands qu'en d’autres points du champ de
dispersion. Le courant de déplacement total correspond a la charge
Q emmagasinée par le condensateur ; il est fonction de la tension
et de la capacité C.

La constante diélectrique des matériaux céramiques compacts
est d’environ 5 & 6, ce qui est favorable a I'usage sous potentiel
variable dans tous les cas oll on ne cherche pas un effet de capacité.

Par contre, quand on utilise I'isolant céramique comme conden-
sateur, on a toujours besoin d'une constante diélectrique élevée
pour réaliser la capacité maximum sous le volume le plus réduit.

Les isolants poreux ont une faible constante diélectrique par
suite de la présence d’air dans les cavités dont ils sont pourvus.

Les produits destinés & la construction de condensateurs sont
a4 base de stéatite avec addition de bioxyde de titane (TiO?)
sous forme cristalline de rutile.

La constante diélectrique varie alors entre 40 et 80 suivant
les produits ; elle diminue sensiblement avec I’accroissement de
température. Le facteur de pertes tg & est moindre que pour les
autres matériaux, mais croit avec la température et avec la fré-
quence. Une addition d’oxyde de zirconium & I'oxyde de titane
améliore les produits.

Une propriété particuliére due au rutile est que le coefficient de
température de la constante diélectrique est négatif, contraire-
ment aux autres constituants céramiques dont le coefficient de

- température est positif.

Par une judicieuse association des produits de base, on peut
réaliser des condensateurs insensibles aux variations de tempé-
rature (par exemple condensateurs Hescho de 10, 20 et 40 pf).

b) Pertes diélectriques. — Ces pertes correspondent & la quan-
tité d’énergie transformée en chaleur Joule dans le diélectrique
a chaque oscillation. Elles sont proportionnelles a la fréquence
et au carré de la tension. On peut dire que le courant alternatif
total I dans un diélectrique est la résultante d’un courant de
déplacement ID diwatté et d'un courant de conduction IR
watté (fig. 5). h

Ce courant I est déphasé de 'angle ¢ par rapport a la tension U;
I'angle complémentaire est désigné par 3.

Ip "C iy
—_— —

R

—

Ir

Fic. 5. — Courants wattés et diwattés et leur résultante dans un
diélectrique.

Ona:IR = I cos %-
ID = I sin %.
i——ﬁ = cotg ¢ = tg b.

La puissance perdue P = U I cos 2.

Or, cos % = sin 8.

2 est de I’ordre de 85° et © est par conséquent voisin de 57,
soit tg 8 < 0,1. :

On peut écrire avec une trés grande approximation :

sin & = tg 3,
d’ou P=UTItgs
En remplacant T par sa valeur U @ C il vient :
P = Uw(tgo.

¢) Facteur de perte. — Le facteur de pertes 5 caractérise le
comportement des isolants en courant alternatif. § varie peu
dans de grands domaines de fréquence.

11 suffit d’indiquer les valeurs de tg & pour 50 pps, 10° pps
et 20 mégacycles par exemple.

En appelant K une constante dépendant de la forme et des
dimensions du diélectrique et si ¢ est la constante diélectrique,
on peut écrire :

C = K s
d’ou
P=T1wK:tg 3

Draprés les Américains tg § peut étre choisi pour désigner la
qualité d'un isolant.

d) Variations de ig 5. — tg 3 varie avec la température comme
I'indique le tableau I relatif & deux matériaux céramiques parti-
culiers.

99



TABLEAU 1

FREQUENTITE
e —

FREQUENTA

TenoC

tg & x 10*

—

T en-° C tg 3 x 10

10,5 50 50
100 150
180 250
225

En ce qui concerne le comportement de tg § avec la fréquence
dans le domaine radio, le tableau II indique la variation de tg 5
en fonction de la longueur d’onde pour quatre produits constants.

TABLEAU II

STEATITE PORCELAINE
DURE
—— e | T ——— A p—— | —
tg 3 |y tgs |y tg 3 5 tg 8
A m Am 2 A m g \

x 108 x 104 x 104 2o HY A A
15 |647| 10414 20| 45 6 8 | 6
18 75 13,5 70 3,8 25 63 25
19 150 | 18a 15 {100 3,3 50 50 75
20 300 200 8.5 100 a 200 48 150

300 55 300

Le tableau IIT donne encore la variation de tg 3 en fonction
de j aux ondes ultra-courtes pour quelques matériaux céramiques
comparativement avec quelques autres matériaux isolants.

TABLEAU III

- Te 5 x 10-%
MATERIAUX |[— _"—-"-—-—K‘_-_—-—"A':'__:—
h=6x |A=3M| 0, v 0,75 m | 0,60 n
Ultra calan... 1.2 1.1 — — —
Fréquenta .. .. 1,9 1,8 4 4 L
Condensa .... 3,8 3,5 5 3 —
Silice - o200 1,2 1,1 2 — 2
Trolitul ...... 1,5 1,5 4 4 4
Mies oo 1,6 1,6 2 2 —_
Verre au plomb| 11 14 — Sk o
Caoutchoue...| 120 120 230 200 —
Bakélite...... 450 500 — — —

Enfin, le tableau IV indique, pour trois matériaux différents,
quelle est la température atteinte pour chacun d’eux dans un
champ H F correspondant a ) = 7 meétres ; ces matériaux étant
caractérisés par leur tg 3 3 ). = 35 meétres.

TABLEAU IV
TG 5 X 10% A TEMPERATURE
A=285u ATTEINTE DANS UN cHAMP HF
i % A )\ = TN
8.4 11 C
225 sibige
110 : 181
= B = TP

* e) Méthodes de détermination de tg 5. — 1° Meéthode de substitu-
tion : en remarquant qu’un condensateur avec pertes est égal a
un condensateur sans pertes qui comporte une résistance en série
Rs ou une résistance en paralléle Rp, on substitue au condensateur
a étudier un condensateur de méme capacité sans pertes (conden-
sateur & air) et on ajuste une résistance série ou paralléle de fagon
& obtenir le méme amortissement de la courbe de résonance.

Dans le montage en série, on a :
tg3=Rs o C
Dans le montage en paralléle, on a :

tga=__1___
‘Rp e C

100

Pour qu’avec les angles de pertes trés petits on ait une bonne
précision, il faut obtenir une différence d’amplitude assez im-
portante.

Par suite, I'atténuation du montage doit étre faible et I'indica-
teur de tension doit étre a faible consommation (¢éleetrometre
ou voltmetre a lampe).

Une autre difficulté provient de I’évaluation exacte de la perte
par « effet de peau » dans la résistance de substitution. Celle-ci
doit étre de 'ordre de grandeur de la résistance inconnue.

Q

Osc.

Fi16. 6. — Montage pour la mesure du facteur de pertes,

Le montage a employer est donné par la figure 6.

Si E, est la {ension sans le diélectrique & essayer; E, est la
tension avee le di¢lectrique a essayer ; E; est la tension sans le
diélectrique & essayer, avec la résistance R branchée, on a :

; %_1
R)::R}-‘.i

—=—1
E,

11 faut utiliser un couplage tres lache entre Doscillateur et le
circuit accordé. Le matériau & essayer est mis entre deux plaques
pour former un condensateur Cx: La résistance, non selfique, est
en fil de constantan mince ; et la valeur exacte est obtenue par la
mise en parallele des différents brins,

La clef double étant d’abord en B, on ajuste la fréquence de
Poscillateur de fagon & avoir la déviation maximum de ’appa-
reil E. On met ensuite la clef en A et on ajuste C1 de fagon a obte-
nir & nouveau la déviation maximum de E (avec R court-circuitée).
Enfin, on intercale R et on note la nouvelle déviation de E.

20 Méthode d’atténuation : ayant réglé a la résonance un circuit
oscillant couplé a un oscillateur, on dérégle le circuit d’une quan-
tité telle que la valeur du courant ou de la tension dans le circuit
oscillant soit la moiti¢ de la valeur a la résonance.

Le décrément est alors : o
e ré, O
= 2\ 2; T e b
d2 —d1
d’olt Rx = 1523 —

Cette méthode est wvalable
7 pour autant que Patténuation
7 n’est pas trop faible ou que la

YN Anneau dé variation de ) west pas trop

importante, ce qui est difficile

garde a ?éa!iscr aux fréquences trés
élevées.

f) Résistance d'isolemeni. —
1o  Résistance dans la masse :
c’est la résistance existant entre
deux faces opposées d'un cube
de 1 centimétre de coté. Elle
est exprimée en ohm/cm. ; elle
N atteint, 4 la température am-
biante, des valeurs voisines de
10" ohm/ecm. Elle diminue for-
tement avec I’élévation de tem-
pérature. Pour faire les mesures
de résistance dans la masse, on
doit d’abord s’assurer quiiln’y
a pas de courants superficiels
(opérer dans I’air sec). Le dispo-
sitif est indiqué par la figure 7.

Les échantillons sont des dis-

277
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Fic. 7. — Dispositif pour Ia me-
sure de la résistance d'isolement
dans la masse, _

ques d’au moins 50 pF de capa-
cité. Deux armatures métalli-
ques sont appliquées de part et

d’autre ; 'une des armatures
étant de diametre plus petit, de facon & disposer un anneau de
garde destiné & éliminer les courants superficiels. Une telle pré-
caution n’est pas nécessaire quand on effectue la mesure aux tem-
pératures élevées, parce qu’alors les courants de surface sont
négligeables devant le courant dans la masse. z
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La résistance d’isolement diminue avec I'augmentation de tem-
pérature. Par exemple, une stéatite dont la résistance d’isolement
est de 10" ohms & 200°, ne fait plus que 10° ohms a 400° et
10° ohms a 700° C. (1).

20 Résistance superficielle : pour mesurer la résistance en sur-
face, on applique deux électrodes

400 sur la surface de I’échantillon

min comme il est indiqué sur la fi-

gure 8. Une tension continue d’un
= millier de volts est appliquée
T entre lesdeuxélectrodes, etle cou-
rant est mesuré au moyen d'un
galvanometre. Il existe une cer-

taine cause d’erreur due a ce

qu'un courant dérivé passe parla

g masse de ’échantillon. On peut
répéter la mesure aprés avoir
plongé I’échantillon dans I'eau ou
dans l'acide sulfurique étendu.

Les produits céramiques com-
pacts possédent une résis-
tance superficielle de 1'ordre de
10 ohms.

_Pour les produits poreux, il n’y a pas lieu évidemment de dis-
tinguer le courant de surface et le courant dans la masse.

On mesure la résistance globale directement.

On peut protéger les matiéres poreuses contre I'humidité en
les recouvrant (par imprégnation par exemple) de produits pro-
tecteurs (cires ou paraffines).

11 faut alors prendre garde que ces produits ne provoguent pas
des pertes dié¢lectriques supplémentaires qui pourraient étre plus
importantes que celles relatives a la matiére céramique séche et
nue,

Les isolants qui doivent étre exposés aux intempéries sont
-avantageusement protégés par une glacure (émaillage). Cepen-
dant, l1a encore, il y a lieu d'étre prudent, 1’émaillage risquant
d’augmenter quelque peu les pertes.

Fic. 8. — Dispositif pour la me-
sure de la résistance d’isolement
superficielle.

g) Tension disruptive. — Pour déterminer I'intensité du champ

de percement, une certaine forme d’éprouvette est nécessaire.
*On doit s'attacher & éliminer P'influence néfaste des distorsions

de champ sur les bords des armatures. La forme d’éprouvette la
plus employée est représentée par la figure 9. -

La rigidité diélectrique est exprimée en kv/em.

Pour les matériaux du groupe stéatite, la tension disruptive est,
a 10 pps, la moiti¢ de celle en basse fréquence.

VI. — Caractéres généraux
des principaux produits céramiques

A. Porcelaine.

La porcelaine est un mélange de kaolin (30 %), de feldspath
(25 9,) et de sable quartzeux (25 9).

Une plus forte teneur en kaolin augmente la résistance a la
chaleur ; 8’il ¥ a davantage de feldspath, la rigidité diélectrique
eroit, et si la proportion de quartz est plus élevée, la résistance
mécanique est plus grande.

Le kaolin pur est un silicate d’alumine hydraté (mélange de
39,6 9, d’alumine, de 46,5 % de silice, et 13,9 9, d’eau).

A la place du feldspath, ou avec le feldspath, les mélanges
peuvent contenir des fondants (oxydes alcalino-terreux, oxydes
de béryllium, de bore, ete.).

Au lieu de quartz, ils peuvent contenir des oxydes tels que
ceux de zirconium, de titanium.

La cuisson s’opére vers 1350 & 1400° C., le retrait atteint 15 &

o

Les tolérances admises sont de 3 a 4 %,.

A la température normale, la porcelaine est opaque aux gaz.

A température élevée, elle laisse passer un peu I'hydrogéne.

La porcelaine ne donne aucune combinaison avee les acides,
sauf I’acide fluorhydrique.

I’émaillage empéche les pitces de se salir, d’étre atteintes par
les intempéries dans le cas d’emploi extérieur ; il augmente la
résistance mécanique.

La chaleur spécifique de la porcelaine est de 0,258 calorie. La
rigidité électrique, variable
- avec I’échantillon, est de 210
[ J 4 350 kv/em. pourdes épaisseurs

comprises entre 1 et 6 mm.
Fi1G. 9. — Forme d’éprouvette pour Elle est indépendante de la
la mesure de la tension disruptive. ‘température jusqu'a 1500 C et

diminue ensuite progressive-
ment jusqu’a 300° C. Au-delad de 300e, il se produit une trans-
formation chimique qui fait perdre aux pieces leurs qualités
isolantes. : !

(1) D’aprés W. WEICKER, in Vierveg - Isolierstofle der ‘Electrotechnik
(Berlin 1937). :
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Le coefficient de dilatation linéaire est compris entre 2,5 x 10-¢
et 8,5 X 10-°* mm/m/°C.

La résistance a la compression est variable avec les dimensions
de I’éprouvette.

Pour un diamétre de 20 em., la résistance est de 10 kg/mm?2 ;
pour un diameétre de 5 cm., la résistance est de 40 kg./mm?2.

La résistance a la traction est de 1,6 2 8,5 kg/mm2.

Le module d’élasticité est de 6.800 & 7.800 kg/mm2. La cons-
tante diélectrique est comprise entre 5 et 6,5. Le coefficient de
pertes tg & = 90 4 110 x 10-%

Le poids spécifique est de 2,3 a 2,5.

La dureté est de 7 & 8 mohs.

Le pouvoir hygroscopique est faible.

Le point de fusion est de 1.6000°.

B. Stéatite.

La stéatite est un silicate de magnésie hydraté.

Le produit de base est le tale. Celui-ci doit étre exempt d’impu-
retés : oxyde de fer en particulier. Sa teinte est alors blanche.
L’oxyde de fer lui confére une teinte gris verdatre.

La stéatite réduit la porosité des produits céramiques ou elle
est mélangée.

La cuisson s’opére vers 1.4000 C. Le retrait est de l'ordre de
10 & 11 9. Les tolérances admises sont de 2 4 2,5 9%,

Par rapport a la porcelaine, la stéatite a une résistance méea-
nique plus grande, une résistance électrique plus élevée, et de
faibles pertes.

La chaleur spécifique est de 0,19 & 0,2 calorie.

L%goeﬁieient de dilatation linéaire est de 4.5 X 10-% a 8,5
x 10-°,

La rigidité diélectrique est de 150 kv/em pour une épaisseur
d’éprouvette de 1 em. ‘ :

La résistivité est de 10 * ohms/em.

La constante diélectrique est comprise entre 5.5 ct 6,5.

Le poids spécifique est de 2,7 a 2.8.

Le facteur de pertes tg 5 = 84 10 x 10-%

La dureté est comprise entre 7 et 8 mohs.

Résistance 4 la traction : 500 a 800 kg/em2.

Résistance & la compression : 8.000 & 10.000 kg/em2,

Résistance & Ia flexion : 1.200 a 1.600 kg/em2.

Module d’élasticité : 0,94 1,1 X 10° kg/em2,

Point de ramollissement : 1.400° C environ.

Certaines stéatites ont été élaborées dont les pertes ont encore
été réduites. Ce sont les produits nommés Calan, Calit et Fré-
quenta (tg § = 5 x 10-9).

Le silicate de magnésium aprés cuisson est insensible aux
acides et aux bases.

On peut le souder au verre, et aprés métallisation, on peut le
souder au métal.

La stéatite est utilisée trés largement dans toutes les réalisa-
tions radio ou I'on a besoin de supports ou isolateurs de haute
qualité ou pour constituer les éléments H F eux-mémes, conden-
sateurs plateaux, ete...

La tenue en température est bonne jusque vers 800° C.

C. Produits céramiques a base de rutile el de silicate de magnésie
ou de Tutile avec bioxyde de zircomium.

Le rutile, dont la constante diélectrique est de 110, doit tou-
jours étre mélangé & un fondant tel que le silicate de magnésie,
ce dernier dans la proportion d’au moins 10 %.

La constante diélectrique se trouve alors ramenée & environ 80.

Le coefficient de température des fondants étant opposé a
celui du rutile, on peut obtenir un mélange tel que la variation
de sa constante diélectrique avec la température soit trés faible,
par suite d’une compensation mutuelle.

En ajoutant du bioxyde de zirconium au rutile, on produit un
abaissement de la constante diélectrique ; par contre, le produit
est meilleur au point de vue du coefficient de température et de la
variation du facteur de perte avec la fréquence. o

Le poids spécifique est de 3,6 2 3,9.

D. Produits a base d’oxyde de magnésic.

Ces produits (Ergan, par exemple) sont souvent utilisés, &
I’heure actuelle, a la réalisation de plaquettes ou entretoises 1so-
lantes d’électrodes des lampes de radio (généralement en rempla-
cement des isolants mica).

On peut les usiner aprés cuisson avec des outils en Widia.

La constante diélectrique peut varier de 2,7 & 4,5 et tg 3 d€
34 5 X 10-4, suivant les échantillons.

Le coefficient de dilatation linéaire est de 92 9,5 x 10-°mm/m/° C.

Le poids spécifique est de 3,6.

La densité apparente est de 2,04 (matitre essentiellement
poreuse).
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E. Produits aw tilanale de magnésium

Il s’agit de mélanges de titane avec des alcalino-terreux (mé-
langes exempts de silicate de magnésium ou d’alumine).

Ces produits sont appelés Tempa.

La constante diélectrique est voisine de 14y et tg § = 1 pour
les fréquences de 30 & 50 mégacycles.

Le tableau V résume les propriétés physiques des principaux
produits céramiques.

Prix du moule réduit, cadence de pressage plus grande, con-
tréle simplifié, suppression des retouches ou usinages ultérieurs
aprés pressages, réduction des déchets dus a la casse, ete...

Les tolérances doivent étre les plus larges possible.

Les angles seront avantageusement arrondis, de fagon a réduire
P'usure des moules et éviter les bavures.

Eventuellement, les parties en saillie auront leurs parois incli-
nées de quelques degrés pour faciliter le démoulage.

Réduire le plus possible les niveaux différents.

TABLEAU V
Porcelaine
Stéatite Calit Fréquenta Carborandum
Non émaillée Emaillée
Poids spéciflguers i v il si 2.4 2.9 2,7 2.7 3.9
Durele BN MOKS ol et s bt s sio 7 1.5 7.5 5 9
Point de fusion en degrés C............. 1.600 — s =z 2.050
Temp. de ramolissement sous une charge
de 2 kgjem® endegrés C.............. 1.410a 1 1.470 1.310 1.440 1.730
Résistance 4 la traction en kg/mm?...... 24 a 82 8as 55 & 8,5 6,54 9,5 5,5 4 8,5 3.5
Résistance a la compression en kg/mm?, . 0 a 45 30 'a 55 75 4 95 85 a 100 90 a 95 51 a 62
Résistance a la flexion en kg/mm?....... 3 a8 a 10 11 & 14 14 a 16 14 a 16 12
Reésistance a la flexion par choc en kg/mm?®. 1,8 2 2.2 1,8 a4 2,3 2,54 4,5 3,54 4,5 435 3,1
Résistance a la torsion en kg/mm?® ....... 1,8 a 2,5 254 4 5 — = =
Module d’élasticité en kg/mm?.......... 7.500 a4 8.000|6.800 a 7.100[5.000 & 11.000 — 9.000 a 11.000 23.500
Coefficient moyen de dilatation linéaire J gg gg Sg'iggi
(e 0 s e e 25 a 55 76 a 85 78 70 a 80 /80 de 20-800°
Chaleur spécifique cal/Gl/degré.......... 0.25 4 0.3 0,20 - 0,194 | 0.25
50,04’7 a 200 C
Conduetibilité calorifique cal/cm. sec/degré. 0,0019 a 0,0037 0,0054 — 0,0061 ¢0,019 a 4000
(0,018 a 9000
Résistance électrique spécif. ohm/em. a 1018 1018 1018
e B G e e s - 10° 108 1,8 x 108 2 .- 108 A8 5 1018
Rigidité diélectrique kv/mm a 20° C.... 30 a4 35 20 a 30 35 a 45 35 a 45 15
AU O e 5 5,7
Constante diélectrique .................. 8465 554 6,5 6,5 5.6 9,5 a 9,9
Pertes diélectriques tg 3 x 107 :
AR PpE. e e e 170 4 200 25 4 100 2 10 4 15 32 4 77
e e = 15 & 20 4 4,7 —
A A0 PR e 70 & 120 8415 3,2 2,8 —

Conclusion

Nous conclurons par quelques considérations sur les relations
qui doivent s’établir normalement entre les fabricants de pro-
duits’ céramiques et les usagers.

Du fait que la fabrication d’isolants en stéatite est une indus-
trie relativement récente, ses méthodes et problémes d’usinage ne
sont pas trés connus des usagers de ces produits.

1l en découle des difficultés de réalisation de certaines piéces
congues par les bureaux d’é¢tudes des usines radiotechniques,
sans soueci des possibilités-de fabrication.

Dans d’autres cas, des dessins plus étudiés peuvent amener &
des pigces meilleur marché et de production plus rapide.

D'une fagon générale, le pressage est le procédé de fabrication
le plus économique, parce que les piéces peuvent étre pressées
avec une vitesse considérable.

Le projet d’une piéce & presser doit étre réalisé en prenant souci
de la plus grande simplicité pour les raisons suivantes :

Eviter les parois minces trop fragiles. g

Les piéces ne doivent pas étre trop longues, dans la direction
du pressage, en proportion de la section.

Si I'entre-axe de deux trous doit étre précis, I'un d’eux devra
étre dessiné ovalisé.

On peut obtenir une grande précision de cotes par un usinage
aprés cuisson (rectification, surfagage, percage), mais ceci moyefi-
nant un sensible accroissement du prix des pieces ainsi traitées.

Dans tous les ecas, I'usager a intérét, apreés avoir fait son projet,
a soumettre celui-ci au fabricant de facon & réaliser en accord
avec ce dernier le dessin idéal définitif de la piece.
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L’AMPLIFICATEUR A EXCITATION PAR
LA CATHODE par J. J. Muller, ingé-
nieur a L.°M. T. (Annales de la Radio-
diffusion, octobre 1943, t. III, n° 3,
p. 10 a 23, 14 figures).

Pour les émetteurs de grande puissance
sur ondes courtes et ultra-courtes, I’'ampli-
ficateur & excitation par la cathode pré-
sente sur ceux excités par la grille, divers
avantages : capacité résiduelle plus faible,
puissance de sortie plus élevée, plus grande
facilité de neutralisation, et parfois contre-
réaction automatique.

En ondes courtes, on en fait les deux
applications suivantes :

10 Liaison par capacités : on relie les
grilles & un point de potentiel HF nul et
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on neutrodyne 'amplificateur par un pont
de capacités de neutrodyne égales aux
capacités intérieures filament-anode.

(Strong, the inverted amplifier. Electrical
Communication 1941, vol. 19, n° 8, p. 82-86.)

20 Liaison inductive on neutrodyne
I’amplificateur en placant entre grilles une
réactance inductive telle que le couplage
entre circuit d’entrée et circuit de sortie
dfi aux capacités internes des lampes se
trouve compensé (Mallein et Rabuteau,
I’émetteur de télévision de la Tour Eiffel.
Revue des communications électrigues, avril
1939, vol. 17, n° 4, p. 376-392). :

Ces deux modes de liaison sont des cas
particuliers du cas le plus général, dans
lequel I’'amplificateur est neutrodyné par
des condensateurs de valeur différente de la
capacité interne, combinés avec une réac-

tance appropriée entre grilles. Le choix
de la capacité de neutrodyne permet de
faire varier, d’'une maniére continue, les
propriétés de I'amplificateur, tant du point
de vue de I'amplification en puissance que
du point de vue stabilité et contre-réaction.

Le couplage entre circuits d’entrée et de
sortie da aux capacités internes des
lampes est nuisible parce qu’il détermine
la modulation de phase, ne permet pas
I'indépendance de I’accord des circuits
d’entrée et de sortie et s’oppose & la sup-
pression totale du signal de sortie, le cou-
rant dans ce eircuit n’étant pas indépen-
dant de Ia tension aux bornes du circuit
d’entrée.

Dans I'amplificateur classique, le cou-
plage entre circuit de grille et circuit ano-
dique est produit par la capacité interne
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grille-anode Cgp. L'impédance dynamique
reliant les circuits se comporte comme une
capacité qui peut étre décuple de la capa-
cité interne statique et qui varie en fone-
tion de la tension appliquée et de I'accord
du circuit de sortie.

Fia. 1.
J

Tout se passe comme si la source d’exei-
tation débitait dans une impédance présen-
tant un angle de phase variable avec la
modulation. Ces variations de modulation
de phase peuvent atteindre 90°. D’autre
part, une modulation de grille & 100 9, n’est
pas possible, parce qu’une simple diminu-
~ tion de la tension continue de grille ne par-
vient pas & arréter tout passage du signal
a travers 'amplificateur. Pour éviter ces
inconvénients, on utilise le pont a deux
capacités de neutrodyne de valeurs égales
a la capacité interne. I1 n’y a plus, alors, de
modulation. de phase, les accords des cir-
cuits sont indépendants, les tensions entre
grilles et entre plaques sont indépendantes.
Un étage est neutre lorsque le couplage
entre circuits d’entrée et de sortie est nul.

L’ amplificateur inversé peut étre neutro-
dyné par un pont de capacités en croix,
égales aux capacités internes j filament-

anodes (fig. 1). Les inductances des con-
nexions doivent étre compensées par des
capacités en série.

On peut aussi utiliser 4 la neutrodynation
ces inductances. On peut combiner une
réactance appropri¢e entre grilles avec une
valeur de neutrodynes différente de la
capacité interne (fig. 2). Le courant capa-
citif entrant par la cathode ne dépendant
pas de la tension anodique, I'étage est
neutre, sans modulation de phase. II faut

(7)

o
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compenser l'inductance de la connexion
filament et éviter les valeurs exagérées du
courant de grille. La condition de neutra-
lité est satisfaite pour des valeurs quel-
conques du neutrodyne a la condition de
disposer entre grilles d’une réactance va-
riable accordée, constituée par exemple
par une capacité en série avec deux indue-
tances. Cette réactance de grille n’est tra-
versée que par des courants provenant des
capacités adjacentes et la neutrodynation
reste correcte quel que soit le courant
¢électronique d’anode.

Ce qui permet le réglage de 'amplification
en puissance en fonction de la valeur des
capacités de neutrodyne tout en maintenant
I’indépendance du point de vue des cou-
rants réactifs entre les circuits de filament
et d’anode. Il faut utiliser les tubes pour
qu'’ils fournissent le maximum de puissance
compatible avee la tension anodique conti-
nue; leur courant de saturation et la puis-
sance dissipable. L’auteur détermine la
tension d’excitation et la variation de 'am-
plification en puissance en fonction de la
capacité de neutrodyne.

A puissance constante fournie par les
tubes, la puissance d’excitation a fournir
aux tubes augmente quand la capacité de
neutrodyne augmente. Mais 1’'amplification
en puissance diminue quand les capacités
de neutrodyne augmentent. La puissance
de sortie est done fonetion croissante des
capacités de neutrodyne, puisque la puis-
sance totale fournie par l’étage est égale
a la somme de la puissance d’excitation et
de la puissance fournie par les lampes.

Pour avoir une forfe amplification en
puissance, on Tréduira au maximum les
capacités neutrodynes (Cn < C fp).

Pour avoir une forte puissance de sortie,
avec excitateur, on prendra Cn > Cfp.

Dans le cas de la figure 38, le circuit ¢a-
thodique de I'étage IL contient une ligne
quart d’onde associée a un cireuit de cou-
plage magnétique a accord série. La ligne
permet d’accorder la capacité entre fila-
ments au moyen des condensateurs du
circuit de couplage. L’impédance entre
filaments est transformée & une valeur assez
faible pour permettre le couplage magné-
tique variable avec accord série.

Il v a stabilité si la puissance débitée par
le tube vers sa cathode est inférieure a la
puissance nécessaire pour faire passer le
courant anodique a travers la résistance
cathodique.

Le fait que la neutralité ou l'indépen-
dance des circuits soit réalisée au point de

_vue réactif n’implique pas la stabilité, par-

ce que la tension grille-cathode n’est pas
indépendante du courant anodique. Il peut
y avoir aufooscillation si les neutrodynes
sont plus faibles que la capacité interne
(réactance inductive entre grilles) et si la
résistance cathodique est faible.

L’amplificateur inversé neutrodyné par
inductance entre grilles convient particu-
lierement bien aux émetieurs de télévision,
dont le ecircuit anodigque est chargé pour
des raisons de bande passante et dont le

circuit de filament est amorti. On peut

toujours choisir des valeurs de neutrodyne
telles gu’on assure a la fois la neutralité et
la stabilité.

Au point de vue de la contre-réaction, les
neutrodynes de valeur supérieure a la capa-
cité interne ont le méme effet qu'une résis-
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tance introduite entre filament et masse.

Les amplificateurs présentant cette
contre-réaction conviennent particuliere-
ment & Pamplification de haute fréquence
modulée. Une chaine d’étages de ce genre
permet d’économiser un modulateur de
classe B. Les distorsions de 'amplificateur
classique, dues au courant de grille, sont
fortement réduites, le courant de grille
étant faible par rapport au courant ano-
dique.

En résumé, les amplificateurs inversés
peuvent étre neutrodynés par des capacités
différentes des capacités internes, combinces
avee une réactance appropriée entre grilles.
On peut ainsi régler l'amplification en
puissance, le taux de contre-réaction et la
stabilité.
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PETITES ANNONCES

Importateur grossiste hollandais désire
entrer en relations avec fabricants matériel
T. S. F., pieces détachées radio et matériel
électro-ménager maintenant et aprés la
guerre. Ecrire sous le n°® 970 a la revue qui
transmettra.

Vends ampli. 30 W mod. neuf, complet
avec H P. et meuble radio-phono, 9 lampes
état neuf. GILLET, Thiel-s.-Acolin (Allier).

Etudiant recherche : Barkhausen tubes &
vide et applic. Tome I, Quinet Théo. et
prat. des ampli. VENIAT René, 4 Triangle,
par Coulommiers (S.-et-M.).

Ing.A.M.ESE. 38 a. peut dispos. moiti¢ de
son temps pr s’occup. études, rech. mises au
point, construct. pet. matér, mécan., électr.
ou radioélectr. Ecrire M. DUMONCHELLE,
63, rue Truffaut, Paris (17¢.)

Liquide : stock p. détachées et lampes
pour dépan. Téléphoner matin : LAB. 16-49.

Ing tr. au cour. basse fréq. et agents techn.
d’inst. demandés Ets Charlin, 181 bis, 1. de
Chatillon, Montrouge (Seine). Visa 07.920.

A vendre p. cause d. emploi : un générateur
H.F., un lampemétre DAYRAD en b. état,
un modulateur de fréquence I.1D.T., une ma-
chine & bobiner T.S.F., état neuf. Radio-Ser-
vice, 105, av. du Ml Michel-Bizot Paris-12#,
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CHEZ NOS CONSTRUCTEURS

Distorsiométre L.E.A. Type E.H.D.2

Dans le numéro de mars 1944 de la Radio Francaise, nous avons
fait une description succinete de quelques appareils de mesure
construits par le Laboratoire Electro-Acoustique de Neuilly-
sur-Seine. : .

Ayant recu de nombreux lecteurs des demandes de rensei-
gnements concernant ces appareils, il nous a paru intéressant de
revenir avec plus de détails sur la description de l'un d’eux.

Le Laboratoire Electro-Acoustique a réalisé un appareil de
Mesure universel permettant de relever facilement et rapidement
les trois caractéristiques principales d’un appareil de transmission,
c’est-d-dire la distorsion non linéaire (taux d’harmoniques), la
distorsion linéaire (courbe de fréquence) et Ie rapport signal-bruit
de fond.

I1 se compose d’un pont accordé, connu sous le nom de « pont
d’harmoniques », d’'un amplificateur et d’un instrument de
mesure gradu¢ en décibels.

Le principe de la mesure du taux d’harmoniques est le suivant :
Aprés avoir éliminé Ia fondamentale par le pont accordé, on com-
pare la somme géométrique des harmoniques avee la fondamen-
tale méme. A cet effet, on réduit "amplitude de la fondamentale
a 'aide d’un potentiométre jusqu’a ce que I’on obtienne la méme
dévliation de linstrument de lecture que pour les harmoniques
seules,

Tout a été prévu pour simplifier cette manipulation autant que
possible. Il y a un bouton qui fixe la gamme de fréquences et
quatre pour I’accord exact du pont. La mesure du taux se fait
par lecture directe sur le cadran du potentiométre, mentionné
plus haut, gradué de 0,3 9 a 85 9.

Pour la mesure de la courbe de fréquence, le pont accordé est
¢éliminé et on n’utilise que 'amplificateur et I'instrument de me-
sure, Le méme potentiométre qui sert pour la mesure du taux
d’harmoniques sert dans ce cas comme affaiblisseur pour régler
le gain de 'amplificateur. A cet effet, le cadran porte, outre la gra-
duation en %, une deuxiéme graduation en décibels. L’instrument
de mesure étant également gradué en décibels, on peut facilement
relever la courbe de fréquence d’une source, directement en Dbs,
par la lecture de la déviation de P’instrument et de la position du
cadran. g

La mesure du rapport signal-bruit de fond s’effectue de la méme

Representons en Zéne non Occupée
Etablissements ROJAT.158 Rue de Vendéme .LYON

maniére. On fait sur I'instrument et sur le cadran la lecture du
bruit de fond, et on mesure ensuite, apres un affaiblissement con-
venable, 'amplitude du signal. La différence des deux lectures
donne immédiatement le rapport signal-bruit en Dbs.

Pour ne pas charger la sortie de I'appareil & controler, 'entrée
du distorsiomeétre a été choisie 4 10.000 ohms, ce qui permet d’uti-
liser 'appareil dans tous les cas. D'autre part, le gain de I'ampli-
ficateur étant fixe pour la mesure du taux d’harmoniques, on est
toujours certain de ne rien surcharger.

L’instrument de lecture a une caractéristique quadratique pour
répondre aux conditions techniques de la mesure du taux.

Deux bornes de sortie sont prévues pour le contréle visuel
de la phase et du rang des harmoniques (oscilloscope).

Caractéristiques principales.

Impédance d’entrée : 10.000 ohms.

Tension d’entrée maximum : 10 volts.

Impédance de sortie : 5.000 ohms.

Fréquences analysables : de 30 & 6.000 pps, 3 points fixes
(80, 40, 60 pps) et de 70 & 6.000 pps de facon continue.

Gamme de taux : 0,8 2 85 9.

Mesure de la courbe de fréquence : entre — 30 et + 30 dbs.

Mesure du rapport signal-bruit de fond : jusqu’a 60 dbs.

Alimentation : 100 & 240 volts, 50 pps
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DIX ANS D'EXPERIENCE DANS LA

TELEVISION

TELLE EST LA GARANTIE DES ETABLISSEMENTS :

LA MODULATION

CONSTRUCTEURS DES RECEPTEURS D'IMAGES.

TRANSFORMATEURS
& SELFS

LA CONSTRUCTION RADIOELECTRIQUE
(ANCIENS ETABLISSEMENTS J. PEYROUZE ET J. BENEZECH)

18 & 22, Chemin des Vignes, PANTIN (Seine) - T&l. : NORD 98-90

LA MODULATION
S.A.R.L. AU CAPITAL DE 400.007 FRS

43, RUE DU ROCHER — PARIS — Tél. LAB. 09-64
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Ul kS LY
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96184 r.des Entrepreneurs : pAP\IS XV Tel: Vau. 9317 (Slignes groupées)

280 €. 1. M. E.

17, RUE DES PRUNIERS.PARIS XX*®

F. GUERPILLON & C* | &

64, av. Aristide-Briand, MONTROUGE (Scine) = Tél. : ALE 29-85, 86
Ancienne route d'ORLEANS A 200 m. de la Porte d"ORLEANS

BRION LEROUX & Cie

Société Anonyme au capital de 2.000.C00 de francs

Appareils de Mesures Electriques
APPAREILS DE MESURES ELECTRIQUES INDUSTRIEL
DE TABLEAUX DE CONTROLE ET DE LABORATOIRES 40, QUAI JEMMAPES

- ) 81-48
TEL.: NORD ; g4 70 PARIS-X®

5 TYPES DE CONTROLEURS gL Baae s S S
UNIVERSELS :

13 K, 1333, 333, GM, 432

MULTIMETRE Z 41,1475 sensibilités
échelle de 100 %%

N
G 127, Faub. du Temple,
S.S. M. RADIO piiiesior - vors 00
Condensateur " MICARGENT " Modéle nu — Grattable pour M. F.

au mica métallisé pour H. F. 3 s Tl g s

ADAPTATEUR CR RS i s
Type Marine - Emission petite puissance
W v macy

pour mesure des capacités ef résistances avec 13K

Notices el tarifs franco sur demande




ANCIEN/ EV

BAC .~ CREATEUR EN FRANCE DU RIVET RADIO

Tous les (Eillets Rivets-Cosses-Capsules et toutes Piéces 7
. decoupees Machxnaset BAccessoires de pose pour T.S.F.

23 rue aux OURS

PARIS 3¢ TEL .ARCHIVES. 50.42
I s et

LA PRESENTATION FACILITE LA VENTE

SI VOUS RECHERCHEZ UN GRAVEUR
QUALIFIE ET A L'EXECUTION RAPIDE ‘ BOB'NAGES
Yoyez les Etablissements G. JARDILLIER (op 280armmmsr ) ; AMATEURS
: & PROFESSIONNELS
68, rue Jean-Jaurés, 68 -- LEVALLOIS-PERRET (Seine)

9 & ¥ Passage DARTOIS-BIDOT, ST MAUR (Seme) Teu: GRA 05-33 «05-34

Puh RaRy

VOLTMETRE
MICRO & MILLI-
AMPEREMETRE
CONTINU ET
ALTERNATIF

L
OHMMETRE
L ]
CAPACIMETRE
Sl [ =
", 35SENSIBILITES

2,

VOLTMETRE-AMPLIFICATEUR

YPE 3
E———

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

SIX GAMMES DE SENSIBILITES

INDICATIONS LINEAIRES A 1°, PRES

DANS L'INTERVALLE 25 Hz - 100 MHz

(Certificat du Loboratoire National de Radio-
électricité du 22 Juillet 1943)

REGULATION PAR FER - HYDROGENE & ch?RE-REACTION
Le plus sensible des V. - A.

B
SOCIETE INDUSTRIELLE RADIOEI.ECTRIQUE

SARL AU CAPITAL DE 540000

SIEGE SOCIAL + USINES & |
227, Boul® de la Bastilla BLENEAU (Yonne)
I

PARIS-XII*
DOR. 49-50, 69-91 et BRIOUDE (H™-Loire)

cn

TEL .

T 15, Avenue de Chambeéry
AR EX ANNECY (Haute-Savoie)

Téléphone : 8-61 - Teélégr. : Radio-Cartex
Pk RAPY

Agent pour Seine et Seine-et-Oise : R. MANCAIS, 15, Faub. Montmartre, PARIS
Téléphone : PRO. 79-00

LE PICK-UP 'be QUALITE
' Dtttz

BéFrance of Ehangol

“RADIOSTELLA”

S. A. R. L. 180.000 frs

ETUDE DE TOUS TRANSFORMATEURS
APPAREILS DE MESURE POUR TELECOMMUNICATIONS

51 bis, rue Piaf Teléphene : /_A_\ .@ IH' /A,_k @ L “ INI
PARIS [XX?) MENilmontant 92-72 181>:R*de Chatillon, MONTROUGE - ALE44-00

"JCUR {esom

—~\u =
ECOLE CEN'I‘RAI.E DE T-S- F

12 rue de la Lune PARIS 2¢ W Telephone__Centrol 78-87
- Annexe : 8. Rue Porfe de France a Vichy (Allier)

" PUBLICITES -REUNIES




ELECTRONIQUE £

CONDENSATEUR
S CETARLON -
ONDEMETRE
'HETERODYNE
L NVOLTMETRE _
ELECTRONIQUE
Q.METRE WATTMETRE
PONT DE DISTORSION
_ DETECTEUR__
QUADRATIQUE
SPECTROGRAPHE
PANTOGRAPHE
CUVE DANALOGIE
es CLOYS_PARIS 182 ZERISDE>
NTMARTRE 29-28

LA MARQUE

CLARVY\\\™

TOUJOURS

Hrawaille ' en lemps
wlile pour saligfaive ya nmemfé[e ;

E® CLARVILLE
CONSTRUCTIONS RADIO-ELECTRIQUES
Société au Capital de 2.000.000 de Frangs

SOCIETE NOUVELLE DES

Teléphone : MENIL 1 [61-17 © L " 6 Impasse des Chevaliers — PARIS 20¢

SIEGE SOCIAL
ET USINE:

PAR I S
12,R.des Périchaux
Te&l LEC. 98-40

Usine de Lyon:
VILLEURBANNE
17, rue Songieu
Tél. VILL. 89-920

DEMULTIPLICATEUR| 2\
EPICYCLIOUE | A €D,
RAPPORT 1011 GMEGH

gy

a
\

EMETTEURS ET RECEPTEURS
PROFESSIONNELS DE TOUS
TYPES - ONDES METRIQUES

RADIODIFFUSION - TELEVISION - RADIOGUIDAGE

101, BOULEVARD MURAT
PARIS-16* TEL. AUT. 81.25

SOCIETE

ANONYMEF DES INDUSTRIES RADIOELECTRIQUES




( _LES ATELIERS 3

TELEPHONE

e
Xixe NORD 12_22
= o =
|

ELECTRO-MECANIQUE CONSTRUCTION pe MATERIE.
DE PRECISION — —___ HAUTE FREQUENCE

: BLOC TYPE 401 BLOC3 (;FYP_E_ 301

2 AME SAMMES

g | 4 GAMMES ool

5 I Gamme O. C. « 12750 & 2180 °

8 2 Gomme' On C. 1 2I° & 5l Ces deux types de blocs son! gludids el réa-
5 I Gamme P. O.-1 Gomme G. Q. lisés comme notre bloc ci-contre : Type 1.50)

=8 | ABORATOIRE INDUSTRIEL D'ELECTRICITE
41,LRUE EMILE ZOLA_MONTREUIL.(SEINE)
S TEL.AVRON 39-20

LE PREMIER
EN FRANCE

INTEGRA | TN

a construit
industriellement '
des récepteurs de

TELEVISION

FORT-BE SES 13: ANNEES
D'EXPERIENCE EN CETTE
MATIERE, IL DEMEURE A
L'AVANT-GARDE DU PROGRES

INTEGRA 6, rue Jules-Simon, 6 ; e : : :
Boulogne-sur-Seine (Seine) 34 RUE DU THEATRE.PARIS.XV¢
Tél. : Mol. 37-00 SUF.72-74

s DUBL. BATY o

- 30 MICROVOLTS

500 MILLIVOLTS

=

Autorisation n® 187, Dépot légal, 3¢ [rimesire 1944, n°.629. Le Gérant ; I7. DUNoOD. Imp. du Pelit Parisien, 18, ruz d’Enghien, Paris, Dépot légal, 3° trimestre 1944, 1o 6.



