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HAUT-PARLEURS

Févyrier 1942

‘article publié dans le dernier numéro de la RADIO FRANCAISE sur
la « puissance admissible » des haut-parleurs, a vivement intéressé nos
lecteurs. |'en suis d’ailleurs trés heureux, car si, a la suite de cet article,

les constructeurs francais font un effort et obtiennent une amélioration, notre
journal aura fait ceuvre utile,

Dailleurs, que I'on ne se méprenne pas sur ma pensée,

Il ne s'agit pas de faire |'impossible, ni un haut-parleur de 12 cm. admet-

- tant 3 watts électriques a 50 périodes. |l s’agit purement et simplement

d'obtenir le meilleur résultat pour un prix donné, et il est parfaitement inu-
tile de demander la reproduction correcte de la fréquence 50 & un haut-
parieur de 12 e¢m qui fonctionnera sans bafle sur un poste tous courants,
nécessairement mal filtré. Mais entre un haut-parleur parfait et les résultats
obtenus actuellement par la fabrication courante, il y a un fossé...

Or, comment se pose le probléme ? : :

D’une facon trés simple. Je prétends que, toutes choses égales d'ailleurs
(diamétre de membrane, champ magnétique, etc.), un bon haut-parleur ne
cofite pas un centime plus cher a fabriguer gqu'un tres mauvais ; mais il y a
une différence : si le trés mauvais haut-parleur colite, en fabrication, met-
tons 25 francs, pour fixer les idées, la maquette de ce mauvais haut-parleur,
elle, aura coGité 50 francs. En revanche, si ie trés bon haut-parleur colte lui
aussi 25 francs 3 fabriquer, le prototype du trés bon haut-parleur aura cotté,
lui, 50.000 francs. Je dis 50.000 francs, c’est facon de parler, car cette étude
représente quelgues semaines de mesures systématiques en faisant varier
séparément chaque paramétre et, ce qui est le plus délicat, en disposant d'un
laborateire dont |'équipement actuel représente de 200 a 300.000 francs.

Majs, qu’est-ce que 50.000 francs d'étude sur une fabrication de 50.000
haut-parleurs ? D'ol la conclusion a laquelle on arrive toujours lorsqu’il
s'agit d’industrie : seule la fabrication en grande série permet d'arriver a
une production de haute qualité, contrairement a ce que |'on pourrait croire
au premier abord. C'est aussi pour cela qu'il faut limiter a 3 ou 4 les types
de haut-parleurs normalisés pour |'équipement des récepteurs... Et cette
question de grande série est encore plus importante dans la fabrication de
la piéce détachée que dans la fabrication du récepteur proprement dit, car
c’est la piéce détachée qui fait le récepteur.

Petit a petit, le laboratoire d'électro-acoustique de notre journal va
s'équiper ; espérons que d’ici quelgues mois nous pourrons publier des
courbes mettant en évidence le progrés de notre construction, :

Certains lecteurs, étonnés par nos résultats, ont mis en doute les chiffres
publiés. Que ceux-ci se rassurent ! Ces premiéres mesures ont été faites avec
assez de soin pour gqu'on puisse les retenir ; d’ailleurs, elles n'ont pas étonné
les spécialistes qui disposent du matériel suffisant pour faire eux-mémes
ces mesures, et nos chiffres concordent avec les leurs. Toutefois, mon ami
Boutelleau m’a fait a juste titre la remarque suivante : si la puis-
sance admissible tombe consdérablement dans les basses fréquences
sur les haut-parleurs du type de ceux utilisés, c’est principalement
parce que le haut-parleur n’est pas chargé acoustiquement, il est dans
le cas d'un moteur & explosion gu'on emballe au point mort : celui-ci ne
pourrait supporter longtemps un régime de 4.000 tours a la minute a vide,
alors que c’est |a son régime normal lorsque le moteur entraine la voiture. De
méme si on « charge » la membrane du haut-parleur par un pavillon correc-
tement étudié, et en particulier par un pavillon exponentiel, on arrive a des
résultats beaucoup plus optimistes. Tout cela est exact, et mérite d'étre
signalé, mais c’est |3 quelque chose de tout théorique, et si I'emploi de haut-
parleurs & pavillons avec une embouchure d’'un métre carré de surface et
un développement de 4 ou 5 métres de long est possible dans les installations
de cinéma, il ne s'agit pas d'en faire autant dans nos appartements ! ! Un
haut-parleur électro-dynamique de récepteur de T.S.F. est condamné a tra-
vailler mal chargé, acoustiquement parlant.

Il y a donc lieu d’en tenir compte dans son étude, et de ne pas se leurrer
sur des performances possibles théoriquement, mais pratiqguement irréali-
sables : la premiére qualité d'un technicien est de ne pas avoir d’illusions.

Marc. CHAUVIERRE.
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nous demandent
comment il faul interpréter nos
essais de récepleurs, et certains
construcleurs craignent que cela
devienne une forme de publicite,
aussi trompeuse que la publicité
fantaisiste d’avant-guerre.

Ce dernier argument n’est pas
tres solide ; les chiffres des essais
sont incontestables, et ils corres-
pondent done a une réalité. Ce que
I’on peut discuter, ¢’est leur inter-
prétation.

Evidemment, dire qu'un récep-
teur a une sensibilité de 3 micro-
volts ne signifie rien si on ne publie
que ce chiffre ; la qualité d’un
récepteur est faite d’un ensemble
de performances, et nous préten-
dons que si I'on connait toutes les
performances relevées dans des con-
ditions bien déterminées, le techni-
cien peut parfailement, sur T’exa-
men des graphiques, se faire une
idée de la valeur intrinseque du
récepteur considéré. Cela ne veut
pas dire qu’il existe un récepteur
idéal capable de satisfaire toutes
les clientéles. D’abord, ce qui im-
porte, c’est le rapport « résultat/
prix de vente », quels que soient
d’ailleurs les procédés ou la tech-
nique utilisés pour arriver au rap-
port voulu.

D’autre part, le mot « résultat »
n’a pas la méme valeur pour toutes
les clientéles, les unes s’attachant
particulicrement a la sensibilité,
d’autres, au contraire, a la musica-
lité. Mais il n’en reste pas moins
vrai quun dossier de récepteur
bien complet est un document de
grande valeur pour tous ceux qui
s"intéressent a 1'industrie radioélec-
trique. Pour le constructeur, il per-
met de situer sa fabrication par
rapport a celle de la concurrence ;
pour I'ingénieur, il permet de voir
les points faibles de son étude, et
pour tout technicien, il permet de

Des  lecteurs
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faire le point de la construction.

Mais, bien entendu, un dossier
de ce genre a d’autant plus de
valeur qu’il est plas complet ; un
chiffre, une courbe, cela ne signi-
fie pas grand’chose : ce qui compte,
¢’est de pouvoir disposer de toutes
les données susceptibles de carac-
tériser exactement la valeur d’un
récepteur. C'est ce a quoi nous
nous évertuerons de plus en plus...

***

Je dois dire que ces dossiers
complets de récepteurs nous han-
tent depuis de longues années.

D’ailleurs, on rencontre le pro-
bléme de 1’essai dans d’autres do-
maines que celui de la radio. On
rencontre les mémes difficultés,
lorsque 1’on veut publier un essai
d’automobile, pour mettre en évi-
dence ses différentes qualités ; dire
qu'une voiture sur le kilométre
lancé fait 117 dans les deux sens,
c’est fort bien, mais cela ne nous
donne qu'une trés petite indication
sur la « qualité totale » de la voi-
ture. Dans cet ordre d’idées. la
Vie Automobile publie depuis long-
temps des essais de voitures qui
constituent un document de pre-
mier ordre, surtout depuis le jour
oit Henri Petit a publié les dia-
grammes oblenus sur un parcours
donné avec un enregistreur. D’ail-
leurs, en matiére d’essais de voi-
tures, il y a encore tout a faire :
les accélérations et les décéléra-
tions devraient étre enregistrés
automatiquement et méme la qua-
lité de la suspension pourrait étre
appréciée  scientifiquement (avec
des accélérographes) et autrement
que comme « agréable, douce,
dure. etc... », appréciations qui ne
signifient pas grand’chose : cela est
une simple question de laboratoire
et de crédits.

11 est d’ailleurs curieux de remar-
quer qu’en matiére d’essai, il est

relativement plus facile de « décor-
tiquer » un récepteur de T. S. F.
qu'une auto, et loutes proportions
gardées, la technique de la radio_
est- plus scientifique que la tech-
nique de 'automobile.

g

Pour en revenir a la radio, exa-
minons la valeur subjective des
mesures que nous faisons,

les performances d’un récepteur
peuvent étre envisagées, soit du
point de vue HF, soit du point
de vue BF. Voyons d’abord la sen-
sibilité.

Celle-ci est exprimée pour cha-
que fréquence par le nombre de
microvolts nécessaires pour obtenir
une puissance déterminée (50 mil-
liwatts) dans des conditions stan-
dard (voir Radio Francaise n° 3).
Cette puissance a été choisie il y a
fort longtemps, parce qu’elle cor-
respondait a la puissance nécessaire
pour obtenir une audition juste
perceptible dans un haut-parleur
(il v a dix ans et ce chiffre a été
conservé). Done, un récepteur est
d’autant  plus sensible que le
chiffre de sa sensibilité exprimée
en miecrovolts est plus petit. Les
chiffres records sont de 1'ordre de
1 microvolt ; 5 microvolts corres-
pondent encore a une trés bonne
sensibilité, d’ailleurs plus que suf-
fisante pour I'usage ordinaire. Une
sensibilité de 20 a 30 microvolts
reste bonne.

Ce qui importe, c’est que,” pra-
tiquement, dans les conditions nor-
males d’emploi d’un récepteur (an-
tenne constituée par un bout de
fil 1e long d’'un mur a lintérieur
d’une maison en ciment armé!)
on ne pourra jamais tirer parti
d’une sensibilité de l'ordre de
quelques microvolts. Pourquoi 2
Parce que, dans les conditions cou-
rantes, le niveau des parasites
représente a 'entrée du récepteur
2() & 50 microvolts ou plus ! On ne
peut donc recevoir que les émis-
sions dont le champ est beaucoup
plus grand, par exemple de Tordre
de 200 ou 500 microvolts !

Toutefois, 2 la campagne ou sur
une véritable antenne antipara-
site le poste sensible reprend ses
droits.. mais combien de récepteurs
<ont utilisés dans de bonnes condi-
tions ? Un sur cent ? Ou un sur
mille ? D’ailleurs, au point de vue
sensibilité, lorsqu’il s’agit de quel-
ques microvolts seulement, la sen-
sibilité absolue ainsi définie ne
signifie rien ou pas grand’chose, a
cause du bruit de fond propre au
récepleur.

la radio francaise



On tend a I’heure actuelle, de
plus en plus, a « remplacer la
« sensibilité absolue » indiquée
comme précédemmen tpar la « sen-
sibilité utilisable », c’est-a-dire en
faisant intervenir le bruit de fond
du récepteur. :

Mais, il reste a définir scientifi-
quement cette « sensibilité utili-
sable », et la tout le monde n’est
pas d’accord.

La définition parue dans le n® 3
de la Radio Francaise et élaborée
par la section I des Radioélectri-
ciens est excellente..., mais elle
s'avere souvent inapplicable sur les
récepteurs de fabrication courante,
comme je ’ai observé des mes pre-
miers essais.

La définition de la commission
technique du syndicat est la sui-
vante : la sensibilité est considérée
comme utilisable =i, aprés arrét de
la modulation du générateur de
signal, la puissance mesurée dans
le circuit de sortie et due au bruit
de fond est quatre cents fois plus
petite aux bornes de la résistance
de charge. Nous nous proposons,
dans les prochains essais, de pu-
blier les deux chiffres ainsi obte-
nus. Il est évident que c'est le
deuxiéme qui importera le plus.

D’autre part, on peut remarquer
que le chiffre de sensibilité est
relevé a 50 milliwatts, alors que
I’écoute normale correspond, pour
une bonne puissance d’apparte-
ment, a 500 milliwatts. Il serait
facile de passer d’une sensibilité a
I’autre par un simple calcul (la
puissance est proportionnelle aun
carré de la tension d’entrée, done,

multiplier par 10 — c’est-a-dire
par 3.2 euviron — la sensibilité a

50 milliwatts).

Malheureusement, on mne peut
utiliser cette méthode, par suite de
la- réaction de !'antifading. Clest
pourquoi nous avons 'intention de
publier en méme temps les courbes
de sensibilité pour 500 milliwatts ;
cette question est a I’étude a notre
Laboratoire.

***

De toute fagon, pour apprécier a
leur valeur les chiffres de sensibi-
lité obtenus, il faut connaitre le
champ des émetteurs au lieu de
réception.

Voiei quelques chiffres :

Dans le voisinage d’un émetteur
puissant (2 Argenteuil, pour Radio-
Cité), le champ est de 1'ordre de
200.000 microvolts, ¢’est-a-dire 2/10
de volt par metre ! Des émetteurs
lointains comme Radio-Lyon. Tou-

Février 1942

A B &
| | |
@ 2 @ I 2 -
@
Vv R D
Fig 1. — Comment on mesure la sensibilité d’'un récepteur.

En A, le générateur étalonné qui attaque le récepteur 2 essayer C, a travers une
antenne fictive B. (Les caractéristiques de ces éléments ont été donnés dans le
numéro de mars 1941 de la Radio Francaise.)

En D est représenté le transformateur de sortie du récepteur qui débite sur une
résistance R équivalente & la bobine mobile du haut-parleur, Un voltmeétre V permet
de mesurer la tension aux bornes de la résistance R, donc de connaitre la puissance
dans cette résistance.

louse, Milan, Stuttgart, etc..., ont
de nuit, a Paris, un champ de
10.000 a 20.000 microvolts. Comme
la hauteur effective d'une antenne
d’appartement est de l'ordre d’un
demi-métre, cela donne une idée
de la tension dont on dispose a
I’'entrée du récepleur : on voil
que cette tension est considérable-
ment plus élevée que la sensibi-
lité des récepteurs utilisée cou-
ramment. Heureusement, car nous
savons que le niveau des parasites
sur une antenne d’intérieur en
petites ondes est de l'ordre de 50
a 500 microvolts.

En général, pour que I’émission
soit audible, il faut que le champ
de I'émetteur soit dix a vingt fois
supérieur au champ perturbateur :
autrement dit, sur antenne inte-
rieure, le niveau des parasites est
tel que, quelle que soit la sensibi-
lité du récepteur, celui-ci ne peut
recevoir que les émissions dont le
champ au lieu de réception est de
I’ordre de 500 a 5.000 microvolts.

En résumé, en particulier dans
les gammes PO/GO, la sensibilité
du récepteur est une donnée inté-
reszante..., mais dans des condi-
tions d’emploi que I'on rencontre
neuf fois sur dix. C'est pourquoi
elle n’est pas, a notre avis, le prin-
cipal eriterium de la qualité. Pour

étre exact, disons toutefois qu’il
n’en est pas tout a fait de méme
en ondes courtes, gamme ou les
parasites d’appartement se font
moins sentir ; en ondes courtes, la
sensibilité reprend ses droits. Cest
d’ailleurs 12 ou1 1’on trouve d’habi-
tude les plus mauvais chiffres ! !

T.a sensibilité, c¢’est comme la
vitesse d’'une automobile : un poste
sensible & un microvolt en petites
ondes, ¢’est comme une voiture gui
peut faire du 200 a I'heure : elle
ne peut les faire qu’a Montlhéry,
mais sur les boulevards elle devient
inutilisable.

Sensibilité totale
et sensibilité partielle

Pour compléter les données sur
la sensibilité d’un récepteur, nous
relevons systématiquement la sen-
sibilité moyenne fréquence et la
sensibilité basse fréquence.

Pour la sensibilité moyenne fré-
quence, on applique directement la
tension du générateur (réglée a
1 mégacyele) a la grille de la pre-
miére lampe, sans passer par le
circuit d’accord ni par I’étage am-
plificatemr HF s'il y en a un.
Le rapport entre la sensibilité
moyenne fréquence et la sensibilité
totale indique le gain de la partie
du récepteur qui se lrouve avant
la lampe changeuse de [réquence ;
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Fig. 2. — Quelques courbes d’essais scientifigues sur un véh cule automobile.
En haut, courbe de démarrage et de freinage obtenue a I'accélérographe enregistreur Planiol, Magnan et Huguenard. Le freinage

est effectué a 85 a.’heure. L’accélération et
En bas, diagramme de marche d'un véhicule a
instantanée du véhicule ; les points figurant a
inférieure indiquent les kilomefres parcourus.

quand il n’y a pas d’amplifica-
teur HF, ce gain provient unique-
ment de la qualité du circuit d’ac-
cord. Le gain du cireuit d’accord
varie de 2 4 8, suivant la gamme
d’ondes, et suivant le soin apporté
a I’étude et a la réalisation du bobi-
nage.

Pour étre tout a fait complet,
il faudrait faire la sensibilité MF
sur toutes les fréquences et sur
toutes les gammes, puisque celle-ci
fait intervenir la pente de conver-
sion de 'la courbe, et que la pente

‘de conversion varie avec la fré-

quence suivant la qualité du bobi-
nage oscillateur. Mais cela nous
entrainerait trop loin.

Quant i la sensibilité BF, nous
la prenons-en appliquant sur la
grille de la premiére lampe basse
fréquence une tension sinusoidale -
a 400 périodes/seconde. Grace a ce
chiffre, on peut apprécier la part
apportée par Pamplificateur basse

fréquence dans la sensibilité totale +

du réceptenr. On remarque que la
sensibilité moyenne de la plupart

la ‘décélération sont obtenues directement en « metres seconde par seconde ».
utomobile relevé par un enregistreur « Tel ». Le diagramme indique la vitesse
la partie supérieute représentent les temps en minutes ; ceux figurant a la partie
|l est donc possible & tout moment de calculer la vitesse moyenne.

des récepteurs de T. S. F. est de
I’ordre de 50 millivolts pour 50 mil-
liwattz de sortie (soit environ 160
millivolts pour "andition normale
a 500 milliwatts).

Il va sans dire (u’avec celte sen-
sibilité BE relativement Lrés grande
il n’est pas question de détection
linéaire avee la diode, tout "am
moins sur les postes lointains.

Ceci  dit pour Ia sensibilité,
voyons maintenant le probleme —
plus important — de la sélectivité.

L'ACTIVITE DE LA DIRECTION
DU COMMERCE RADIO-ELECTRIQUE
EN 1941

On connait- les buts de la Direction du
Commerce Radio-électrique, qui furent
d’éliminer les activités indésirables, d’at-
tribuer une carte professionnelle, d’orga-
niser la profession, de contréler les acti-
vités syndicales, d’asSurer la liaison avec
les différents. comités d’organisation pro-
fessionnelle ayant une activité voisine de
ja radio, ainsi gu'avec les administrations.

" On peut dire qu'au cours de’ I'année
1941, le programme du Comité directeur
a été remarquablement exécuté.

Il a été constitué une délégation géné-
rale pour la zone non occupée et un réseau
de délégués régionaux. :

Mais le travail le plus important du Co-
mité directeur a été le recensement de la
profession : 9.000 guestionnaires ont été
envoyés par le Comité en Z.0. et 5.800
en Z.N.O. Sur ces 14.800 questionnaires,
6.800 ont été retournés pour la Z.0. et
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5.500 pour la Z.N.O; 7.400 récépisses
ont été envoyés aux correspondants ;
5.000 lettres de réclamation ont di étre
adressées pour compléter les dossiers.

A la suite de ce recensement, on a
&tabli un cardex de 13.600 fiches, les
fiches étant faites en double exemplaire,
un exemplaire étant destiné aux cardex a
Paris et & Lyon, et un exemplaire étant
destiné aux délégués régionaux. Par la
suite, le fichier de Lyon sera reporté sur
le cardex. de Paris. -

De nombreuses études ont été faites par
le Comité : citons, par exemple, la charte

* « professions » du Commerce Radio-Elec-

trique, homologation, la charte du gros-
ciste radio-électricien, les régles de répar-
tition des piéces détachées, etc., etc.

Ajoutons qu’une statistique est faite, a
Pheure actuelle, pour la discrimination
entre les commercants radio seuls, - les
artisans radio-électriciens déparnneurs et
les artisans revendeurs.

Ce court apercu nous donne une idée
de Iactivité développée au sein de
PU.C.R.EEF. par le Directeur Responsable
du Commerce Radio-élactrique, M. René-
Moutaillier.
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LES TUBES ELECTRONIQUES
A MODULATION DE VITESSE

(Suite) (1)
par Yictor MALVEZIN

Utilisation de la modulation de vitesse

A titre d’exemple d’utilisation de tubes basés sur
les principes analysés ci-dessus, la figure 9 donne le
schéma de principe d'un anto-oscillateur avec
réflexion totale du faisceau modulé. Les électrons

A A B P

—
B =
15
E —
C
L
% vo

1 i)
LR
VO

Fig. 9. — Autogénéra-
teur a réflexion totale,

sortent de B apres que leur faiscean a subi une
modulation de vitesse. Ils reviennent dans Ies-
pace AB, provoquent un courant induit dans les élec-
trodes AB, ce qui permet d’entretenir les oscillations
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Fig. 10. — Tube amplificateur a reflexion.

(1) Voir la Radio Francaise, livraison de janvier 1942,
page 9.
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dans le cirenit oscillant LC, Le courant de retour peut
étre profondément modulé et 1’énergie rendue par le
faisceau supérieure a I’énergie nécessaire a la modu-
lation de vitesse. Le schéma donné dans la figure 10
est celui d’un amplificateur utilisant également le dis-
positif de réflexion totale.

Un canon électronique C, un peu analogue & ceux
qui sont utilisés dans les oscillographes cathodiques,
produit un faisceau d’électrons. Le signal & haute
fréquence est appliqué entre T et AD. A, D et T
sont au potentiel continu V,. Le potentiel positif
de P est tel que seuls les électrons dont la vitesse est
égale ou supérieure 2 la vitesse moyenne sont recueil-
lis par cette électrode, Les électrons de vitesse infé-
rieure sont réfléchis et recueillis par D,

Un tel ensemble peut étre rendu auto-oscillateur. 11
suffit de renvoyer une partie de I’énergie entre les
électrodes de modulation avec une phase convenable.
On peut le faire en jnclinant 1’élecirode P de telle
facon que des élecirons réfléchis franchissent D et
viennent a 'intérieur de T.

La longueur de T doit correspondre & un angle de
parcours de 7 . Dans le but de diminuer cette lon-
gueur dans le cas de tubes devant fonctionner sur des
fréquences relativement basses, on peut fractionner T
en plusieurs cylindres : T,, T,, T, (ig. 10 bis). L7élé-
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Fig. 10 bis.
fractionnée,

Electrode
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ment central T, étant polarisé a un potentiel inférieur
a celui des deux autres, il ralentit les électrons et le
temps de transit est augmenté sans que la longueunr
totale soit prohibitive. Un condensateur relie T,
d’une part avec T, et T, d’autre part, pour que le
potentiel a haute fréquence soit uniforme.

L’utilisation de deux grillessa modulation de vitesse
permet de réaliser le changement ou le mélange de
fréquence (fig. 11). La grille G, module le faisceau
a la fréquence incidente et la grille G, a la fréquence
locale. La différence et la somme des fréquences appa-
raissent dans 1’électrode P. Cette derniére électrode
est inclinée de telle facon que les électrons retournent
sur ’écran E et permeitent 'entretien des oscilla-
tions locales.

La figure 12 donne le principe d’un tube a modu-
lation de vitesse et a conversion de modulation de
vitesse en modulation de densité par glissement. Ce
tube utilise les prinecipes analysés plus haut. K est
la cathode, AB I’électrode produisant 1a modulation
de vitesse a la fréquence de résonance de L, C,. La
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Fig. 11. — Meélangeur de fréquences a réflexion.

transformation de la modulation de vitesse en modu-
lation de densité se produit dans I’espace BM. Enfin
les courants induits dans MIN excitent le circuit oscil-
lant de sortie L,, C,. Pour réaliser un auto-oscilla-
teur, il suffira de renvoyer avec une phase conve-
nable une partie de la tension de MN vers AB.
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Fig. 13. — Tube amplificateur & conversion par glissement,

utilisant des électrodes a double bout:

tion de vitesse (L, C;), on peut eréer un auto-oscilla-
teur.

Construction des tubes 3 modulation de vitesse

La construction des tubes & modulation de vitesse
différe notablement de celle des tubes 2 vide ordi-
naires. Le canon électronique doit étre suffisant pour
produire un courant électronique relativement impor-
tant. Les grilles recueillent toujours une certaine
quantité d’élecirons et sont, en général, constituées
par un quadrillage en cuivre (fig. 14 et 15) ou par de
simples diaphragmes. :

Fig. 12. — Tube & conversion par glissement.

On peut séparer I’électrode collectrice d’énergie de
I’électrode collectrice d’électrons en réalisant N sous
forme de grille et en plagant une électrode pleine P
portée a un polentiel positif Ve suffisant pour recueil-
lir les électrons.

Les grilles doubles de Hahn et Metcalf, dont le
principe a été donné plus haut, peuvent étre utili-
sées pour la construction d’amplificateurs ou d’oscil-
lateurs & modulation de vitesse. Le schéma de prin-
cipe d’un tel tube est donné dans la figure 13. L'en-
semble AT, D produit la modulation de vitesse. La
transformation par glissement de la modulation de
vitesse en modulation de densité se produit dans le
tube T,, enfin I’ensemble MT,N recueille 1’énergie
a haute fréquence. L’électrode P est 1’électrode col-
lectrice. En ramenant avec une phase convenable
une partie de 1’énergie disponible du cireuit de sor-
tie L, C, vers le circuit de commande de la modula-
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Fig. 14 et 15. — Grilles pour tubes & modulation de vitesse.

Les circuits résonants doivent étre adaptés aux lon-
sueurs d’ondes sur lesquelles ils doivent fonctionner.
Les formes les mieux adaptées aux ondes décime-
triques ou centimétriques sont les lignes ou les cavites
résonantes.

La figure 16 donne le schéma d’un tube a champ
retardateur utilisant une ligne comme circuit oscil-
lant (Société Francaise Radioélectrique). Le tube lui-
méme peut constituer ’amorce des lignes (fig. 17).
Dans ce tube, K est la cathode, A et B des grilles
utilisées pour la modulation de vitesse. La conver-
sion par glissement se fait dans 'espace BM et le
freinage entre la grille M et la plaque N. Ces élec-
trodes sont prolongées par des tubes métalliques T,
T, et T, conditionnés pour constituer des circuils
oscillants d’entrée et de sortie.

la redio francaise




Fig. 16. — Tube & réflexion utilisant des lignes,

Au lieu de constituer les circuits oscillants de modu-
lation et de réception a 1'aide de lignes, il est avan-
tageux, pour les trés hautes fréquences, de les cons-
tituer a 'aide de cavités. On sait qu’il est possible
de définir pour un conducteur linéaire des induc-
lances el capacités réparties, ainsi que des fréquences
de résonances. Des définitions analogues sont possibles

Fig. 17. — Tube cylindrique
a modulation de vitesse.

L

pour des cavités. Une sphére, par exemple, a une lon-
gueur d’onde propre égale a 1,14 fois son diameétre.
Toutefois, la spheére, ainsi que nous verrons, ne se

:

i

i

Fig. 18. — Klystron amplificateur.
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préte pas a de tels usages. Les formes les plus
employées (qui ne sont peut-étre pas encore les plus
avantageuses) se rapprochent du tore. ‘
La figure 18 donne la coupe schématique d’un tube
dia & MM. Varian, le « klystron ». La figure 19 en
donne son schéma équivalent. Une cathode K (fig. 18)
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Fig. 19. — Schéma équivalent au klystron.

fournit des électrons, I'intensité du faisceau est réglée
par la polarisation de G,. T, est une cavité en forme
de tore de révolution autour de 1’axe xy, appelée
« rumbatron ». Les grilles A et B fixées a l'intérieur
du tore constituent les grilles de modulation de
vitesse et T, le circuit de commande. Ce circuit
peut étre excité a 'aide d’une boucle M, permettant
d’amener ’énergic a haute fréquence de 'extérienr.
La conversion de la modulation de vitesse en modu-
lation de densité se fait a I’intérieur du tube 1., Dans
I’espace BM, les électrons rapides rattrapent les éleg-
trons lents, ainsi qu’il a été vu plus haut ; il se pro-
duit en quelque sorte des nuages denses d’électrons
séparés par des espaces ol la densité des électrons
est trés faible. Lorsque les électrons s’éloignent de M
ct se rapprochent de N, ils induisent dans le tore T 3
un courant alternatif a la fréquence de résemance
de T, ; U est une charge extérieure.

e r 2
A hAD
e s e o e Fig. 20.
== 1= 1 1
' 1\ : L_ /. ] Rumbatron,
& =4
1 2 3 %
i

Les rumbatrons T, et T, sont identiques et ont, soit
une forme de tore a section circulaire, soit une des
formes données dans la figure 20. La forme 2 de
celte figure se préte a une construction facile. La
longueur d’onde propre de ces cavités est d’environ
deux fois et demie leur diameétre. La sphére n’est
pas une forme favorable, car le hon fonctionnement
de 1’électrode de modulation de vitesse exige que le

31



champ électrique varic peu pendant que les électrons
traversent la distance enire les grilles, done que la
distance entre celles-ci soit faible, condition qui ne
serait pas réalisée si les grilles étaient placées sur un
diamétre de la sphére.

Il est possible de 'rendre cet appareil auto-généra-
teur en renvoyant, avec une phase convenable, au

circuit d’entrée une partic de I’énergie prélevée.

dans le circunit de sortie, par exemple a Paide des
bouuies M, et M, reliées par une ligne (fig. 21).

e

Fig. 21. — Klystron auto-oscillateur.

Il est difficile de réaliser le rumbatron de modu-
lation (E) rigoureusement identique aun rumbatron
de sortie (S) ; certains dispositifs expérimentaux sont
tels que les tores E et S sont légérement déformables,
de telle facon qu’il est possible de régler, a partir
de I’extérienr du tube, la distance AB ou MN. Enfin,
on peut régler les tensions de la grille G,, le courant
cathodique, la tension Vo et I'impédance d’utilisa-
tion. A titre d’exemple, la figure 22 donne Ia
coupe simplifiée d’un' klystron expérimental (bre-
vet LMT). K est la cathode ‘du canon électronique C,
A et B les électrodes modiilatrices de vitesse, M et N
les électrodes de sortie, P 1’électrode collectrice,
L. une ligne triple de sortie, R un dispositif de
réglage.

Des dispositifs doivent étre prévus pour éviter l¢
dégroupage des électrons du faisceau. Un dispositif
simple souvent utilisé consiste 4 employer une bobine
de focalisation un peu analogue i celle utilisée dans
les oscillographes cathodiques a concentration magné-
tique. Cette bobine entoure le tube et son axe est
évidemment confondu avee celui du faisceaun.

....Ce klystron peut étre rendu autogénérateur a 1'aide
d’une ligne reliant les cavités C; et C, ou a 1'aide de
fentes pratiquées dans la paroi commune a ces deux

'cav ités. 3

Les résultats obtenus par ce genre “de tubes sont
encourageants ; on peut, par excmpie, obtenir sans
trop de difficultés des rendements de 30 9% sur des

iondes de 30 cm, avec une puissance utile de 100 watts

environ avec des tensions continues de 1’ordre de

3.000 volis,

s e

Fig. 22, — Coupe d'un klystron expérimental.

Les tubes sont, soit scellés dans une enveloppe de
verre, soit reliés en permanence aux pompes a vide.
Cette derniére solution est préférable pour les tubes
4 grande puissance dans lesquels les masses métal-
liques sont importantes et difficiles 4 bien dégazer
pendant le pompage. - : j

Conclusion

Le temps de transit, élément néfaste dans les tubes
électronicques de construction classique, puisqu’il
limite le fonctionnement de ces tubes vers les ondes
ultra-courtes, est systématiquement utilisé dans les
tubes 4 modulation de vitesse. Il permet, dans ces
tubes, de moduler profondément le courant électro-
nique tout en employant peu d’énergie dans les élec-
trodes de modulation.

Le klystron semble, a I’heure actue]le, la forme
susceptible de donner les meilleurs résultats.. Il n’est
pas siir que cette formule soit celle de ’avenir, toute
prédiction dans un tel domaine est bien hasardeuse.
Quoi qu’il en soit, les résultats oblenus sont nette-
ment encourageants,
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Voila la télévision, 150 pages, 143 figures, format 21/14 em,
édité chez Durand Girard, 2 Lyon.

C’est avec le plus vif plaisir que j'ai parcouru le petit livre
que M. F. Clerc vient de faire paraitre, et |e dois dire que c'est
pour deux raisons que j’ai eu ['occasion de me réjouir,

La premiére est d'ordre purement moral :

Voir étudier dans |a période actuelle un livre sur la télévi-
sion, alors que les émissions guotidienhes francaises sont inter-
rompues, c'est 13 la preuve que la foi dans la télévision n’est pas
morte en France, et que la télévision renaitra de ses cendres.

D’ailleurs, ce livre vient de Lyon, qui tend 2 devenir |a capl-
tale techn:que de la France, Lyon ol ont eu lieu les premiéres
expériences de télévision depuis I’armistice, Lyon qui espére
maintenant assurer un service quotidien avant Paris !

La deuxieme raison, c’est la facon dont le sujet a été traxte
Voila la télévision n'est pas un traité de télévision, et |'auteur
n'a pas la prétention d'y avoir réuni tous les élémen?s pour
que ['on puisse étudier complétement un récepteur, et a plus

.
u
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forte raison un émetteur. En revanche, il y a réuni tout ce
qu’il faut savoir sur la télévision pour en parler en connaissance
de cause et sans dire de bétises ; cela, c’est déja énorme.

Dans cet ordre d’idée, le livie de M. Clerc est trés complet,
c'est certainement le plus complet et le plus moderne qui soit
bulaire, et la descrlpnon “de tous fes elements qui cons?ztuent
les différents systémes de télévision, depuis le disque de Nipkow
passant par les cellules photo-électriques, les tyrathrons, le tube
cathodique, l'iconoscope, eftc.

Des exemples concrets montrent comment ces différents élé-
ments sont réunis pour constituer soit un émetteur, soit un
récepteur. Des schémas, des -nomenclatures de piéces déta-
chées, de lampes, de tubes, et des récepteurs de construction
européenne combolétent ce livre ou le technicien, le revendeur
et méme |'ingénieur trouveront tout ce qui peut leur étre néces-
saire pour la connaissance technologique compléte de-la télévi-
sion. Ce livre fait en méme temps une excellente ceuvre de pro-
pagande pour la télévision, propagande que: j'estime -d’autant
meilleure qu'il ne s’agit pas |a d'un bluf publicitaire, mais simple-
ment d'un exposé precis et net de faits, de chiffres, de résultats.
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UN PEU DE TECHNIQUE

NOUVELLE CLASSIFICATION
ET PROPRIETES GENERALES
DES DIFFERENTS TYPES D’AMPLIFICATION

par Louis BOE

L’empirisme aveugle qui présidait autrefois a la réalisation des montages

amplificateurs n’est plus de saison.

Projet minutieux, construction rationnelle, contrdle détaillé sont les points
principaux qui doivent retenir I'attention du technicien... Ce peut étre la I ob-

jet de nombreux articles.

Dans les lignes qui suivent, I’auteur,

se placant @ un point de vue général,

précise quelques notions fondamentales fort utiles, et fait I'exposé d’une nou-
velle classification tout a fait intéressante des diverses méthodes d’amplifciation.

Rappel de quelques notions fondamentales

Un amplificateur simple est constitué essenticlle-
ment d'un tube 2 vide sur la grille duquel est appli-
qué le signal a amplifier, et d'une « charge » Z bran-
chée généralement dans le circuit anodique (fig. 1).

Fig. 1. — Schéma simplifié
d’un- étage amplificateur.

(Polarisafion)

Appelons I le courant instantané d’anode, I' I’éven-
tuel courant de grille, V la tension instantanée entre
anode et cathode et U la tension instantanée entre
grille et cathode.

Le courant I est fonction & la fois de la tension V
et de la tension U ; on a denc :

e I=f@U;V) >
“ce qui donne, en différenciant :

).

d = 5 f dU -+
8f -
5.U
nous le représenterons par la lettre 5.

(=)

(d\

(&3

‘Le terme est la pente, ou transconductance ;

=~

(4] g .
Le terme - est la conductance interne ; nous le
. =AYy
représenterons par la letire g.

~ 11 vient donc : :
I = S.dU + g.dV g
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trique, en introduisant la résistance interne p= -

En I'absence de signal appliqué, la tension grille
est égale a la tension de polarisation U,, le courant
plaque et la tension plaque prennent les valeurs I,
et V,, et les gquantités S et g possédent une valeur
bien déterminée.

Supposons que, sous 'effet d'un signal de petite
amplitude, la tension grille varie d’une quantité
dU = u, il s’ensuivra des variations dI = i et
dV = v deletV,etlon pourra écrire :

i=Su+gv 12)

C est l’equatmn fondamentale des lampes, valable
seulement — il faut bien le spécifier — lorsqu’il s’agit
de petites amplitudes.

On met généralement la relation précédente sous
une auire forme plus classique, mais moins symé-

1

g
et le coefficient d’amplification K = ¢S ; il vient
alors :

si=Ku +v (3)

D’autre part, lorsqu’on connait la valeur Z de I'im-
pédance de charge, on peut écrire

pi= =t
et on obtient entre i et u la relation :
: K u ‘
= A
? = (&)

Cette formule, comme Ies precedentes d’ailleurs, est
valable lorsque Z est une impédance quelconque,
mais il convient d’introduire alors dans les caleuls
les notations comp]exes

On appelle pmssance fournie par 1’amplificateur la
puissance P qui apparait dans la charge Z.

La puissance d’alimentation de 1’étage, en courant
continu haute tension, est égale au produit du cou-
rant d’alimentation moyen I, par la tenmsion d’ali-
mentation Vur. A noter que le courant moyen I,
peut étre différent du courant d’anode au repos L.
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On appelle rendement de 1’étage amplificateur le
rapport :

I)
B ﬁ,—;

Lorsque le signal appliqué posséde une amplitude
élevée, on ne peut assimiler les variations in v aux
différentielles dI, dU, dV de I’équation (1). Entre i
et u, il n’existe plus de relation linéaire (telle cque
la formule 4) : on dit qu’il y a distorsion non-linéaire.

Nos lecteurs savent que, pour caractériser la dis-
torsion non-linéaire, on considére une oscillation
sinusoidale appliquée a la grille, et on détermine les
taux des harmoniques 2 et 3 qui apparaissent dans le
circuit anodique.

Les diverses classifications

La classification la plus connue et la plus commu-
nément adoptée est la classification américaine de
PLR.E. Les différents modes d’amplification sont
‘eroupés en trois classes : classes A, B et C, trés com-
modes a définir... tout au moins théoriquement.

Dans son excellent ouvrage sur les amplificateurs,
Barkhausen n’adopte pas la classification précédente
ct étudie, d'une facon mathémalique approfondie,
trois types d’amplificateurs qu’il dénomme respecti-
vement : préamplificateurs, amplificateurs de puis-
sance, amplificateurs d’émission.

Personnellement, il nous a semblé simple de consi-
dérer trois types d’amplification : Uamplification
linéaire, U'amplification pseudo-linéaire et Uamplifi-
cation non-linéaire. Ce mode de classification. basé
sur la nature du rapport exisiant entre les valeurs
de i et u, se rapproche surtout de celui de Barkhau-
sen. Au cours de notre exposé, nous ne craindrons
pas cependant de parler de classes A, B ou €, car ces
termes sont souvent d’un emploi fort commode.

D’une facon plus précise, nous distinguons donc :

1° Les montages dans lesquels ’amplitude du signal
appliqué a la grille est suffisamment faible pour
qu’on puisse admelire la loi de proportionnalité entre
la variation de 1’effet et la variation de la cause ; il
s’agit alors d’une amplification linéaire, que nous
appellerons amplification en classe A,.

2° Les montages dans lesquels on cherche a obte-
nir la plus grande puissance alternative ou la plus
grande amplitude des oscillations anodiques compa-
tible avec une distorsion acceptable (taux de distor-
sion inféricurs, par exemple, 2 5 % ou 10 %). Nous
dirons qu’il s’agit, dans ce cas, d'une amplification
pseudo-linéaire, ou amplification en classes A, et A..
A ce mode d’amplification doit étre rattachée, comme
nous le montrerons plus loin, "amplification push-
pull elasse AB.

3° Les montages dans lesquels on cherche a obtenir
un rendement (ou auire chose) aussi élevé que pos-
sible, la question de distorsion n’étant que secon-
daire. Il s’agit alors presque toujours d’une amplifi-
cation non-linéaire s’effectuant en classe AB, B ou C.

1° L’amplification linéaire (Crasse A,)

Lorsqu’il s’agit d’une amplification en classe A,
on a -— par définition méme — entre les quantités
iuv la relation que nous avons établi an cours du
premier paragraphe :

pi=Ku +v
Posons v/ = — v ; il vient :
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Fig. 2. — Dipoles équivalents d’un tube & vide,
dans le cas de petites amplitudes.

Clest 1a T’équation générale d’un dipole actif
linéaire AB, constitué d’un générateur dont la force
électro-motrice est Ku et la résistance interne e.
(cf. fig. 2 A). La tension v/ et le courant i sont : la
tension existant aux bornes du dipole et le courant
fourni par celui-ci.

En considérant le tube & vide du seul point de vue
« signal a amplifier », on peut done dire que celui-ci
est équivalent au dispositif bipolaire simple de la
figure 2 A. On démontrerait dans les mémes condi-
tions qu’il peut étre assimilé au dispositif de la
figure 2B, qui comporte un générateur i amplitude
de courant constante Su, la résistance interne ;
étant placée en paralléle sur les bornes A et B.

Dans les deux cas, la tension alternative d’anode v
est done 'opposée de la tension v’ obtenue entre les
bornes A et B, lorsqu’on dispose & ses hornes la
charge Z de l’étage amplificateur.

Ces montages simplifiés permettent de calculer rapi-
dement I"amplification en tension produite A, la pente

i
dynamique 8’ (ou rapport —), et la puissance P dis-

7
ponible dans I'impédance de charge. Nous ne nous
étendrons pas sur ces caleuls élémentaires ; nous
ferons seulement remarquer que I'on a (1) :

P AS

u. étant la tension efficace de grille.

Le coelficient s = A §' se nomme coefficient de sen-
sibilité du montage, et s’exprime en mA/V.

Remarque sur la caractéristique” dynamique. — La
caractéristique dynamique d’un amplificatenr fone-
tionnant en classe A;, ¢’est-ii-dire la courbe montrant
comment varie le courant i en fonetion de la tension v,
est constituée, lorsqu’il s’agit d'une charge purement
résistante, par une petit segment rectiligne.

Lorsque 1'impdéance Z posséde une réactance non
négligeable, la caractéristique dynamique prend la
forme d’une petite ellipse.

Montage push-pull et paralléle. — Le schéma équi-
valent de ces montages, lorsqu’il s’agit d’un fonction-
nement en classe A,, peut étre trés simplement
obtenu. On verra facilement que, dans ce cas, les mon-
tages push-pull et paralléle ne présentent pas grand
intérét.

Polarisation. — Le choix de la polarisation est assez
secondaire. Généralement, on adopte une polarisa-
tion de — 2 a2 — 3 V, de facon & avoir une pente aussi
élevée que possible, tout en ayant un fonctionnement
sans courant grille.

Il est a noter d’ailleurs qu’on peut réaliser des

(1) Dans le cas d'une charge anodigue purement résis-
tante. :
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Fig. 3. — Fonc-

tionnement en classe

A avec courant
grille.

n

montages avec courant grille fonctionnant en
classe A, il suffit que la linéarité du systéme ne soit
pas affectée par ce courant. :

Cela peut étre obtenu soit en utilisant un dispo-
sitif de liaison a trés faible impédance (genre driver),
soit, au contraire, en adoptant le montage représenté
figure 3. La condition, pour que ce dernier montage
fonctionne bien. est que les signaux appliqués soient
de faible amplitude (tension inférieure & 0,1 volt, par
exemple (1).

Conclusion. — Les propriétés d’un tube amplifica-
teur fonetionnant en classe A, se déduisent immeédia-

" tement des dispositifs équivalents représentés figure 2.

Si 'on désire obtenir une grande amplification de
tension, on prendra donc une impédance anodique
élevée, tandis que pour obtenir la puissance P maxi-
mum, on prendra une charge de méme valeur que la
résistance interne.

2° L’amplification pseudo-linéaire
(CLasses A, ET A,)

Lorsqu'un amplificateur fonctionne en classe A,, ses
performances (c’est-a-dire ses qualités d’amplification,
de sensibilité, ete.) sont indépendantes de 1’ampli-
tude des oscillations appliquées et se déduisent immé-
diatement de la connaissance des coefficients sta-
tiques K ¢S et de I'impédance Z.

Lorsqu’on augmente ’amplitude des oscillations
appliquées, il arrive un moment ol I’on ne peut plus
assimiler le tube a vide a un dipole linéaire. Il y a
alors interdépendance entre I’amplitude des oscilla-

I I
1 \
/ ;
Hylr v
1/
i Fo
1
i
T
A 7 v
= -
o 0 0
@ ®
Fig. 4. — Formes de caractéristiques dynamiques.

(1) Le montage fonctionne sans polarisation appa-
rente U,. En réalité, il s’établit automatiquement un état
d’équilibre I', U tel que U, = R/I.

Pour R/ = 10 MO, on aura, par exemple :
U, =—1 volt, et I’ = 10,1 microampere.
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tions appliquées, les caractéres de I’amplification, le
choix de la polarisation, la détermination de 1'impé-
dance de charge, etc...

Dans le cas présent, il s’agit d’obtenir, pour un
taux de distorsion acceptable, une puissance anodique,
ou une amplitude des oscillations anodiques, aussi
élevée que possible.

Le probléme se traite alors graphiquement. I1 con-
vient, en somme, de déterminer un fonctionnement
tel que la caractéristique dynamique soit, dans le cas
d’une charge purement résistante, approximativement
rectiligne. (On dit que "étage fonctionne en classe A,
ou A, suivant qu’il y a, ou non, existence de cou-
rant grille.)

Les graphiques (A) et (B) de la figure 4 repré-
sentent deux formes possibles de caractéristiques
dynamiques. Nos lecteurs trouveront dans le n® 180
de I’Onde Electrigue une méthode simple et précise
permetiant la détermination graphique du taux des
harmoniques 2 et 3 (cf. fig. 8).

Lorsqu'on étudie le projet d’un amplificateur
pseudo-linéaire, il est souvent nécessaire, pour la
détermination des caractéristiques de fonctionnement
(tension de polarisation, amplitude des oscillations,
choix de I'impédance, ete.), de procéder par approxi-
mations successives, puisqu’il y a interdépendance
entre ces diverses grandeurs.

Aussi est-il bon de s’ingénier a déterminer — a
partir du faiscean des courbes I/V d’un tube a vide —
les meilleurs types de caractéristiques dynamiques
que ’on puisse obtenir.

La courbe de la figure 4A est dite de type parabo-
lique, tandis que la courbe de la figure 4B est dite
de type cubique. Dans le premier cas, ¢’est I’harmo-
nique 2 qui est prépondérant et, dans le second cas,
c’est I’harmonique 3.

Pour bien des raisons, une caractéristique de forme
parabolique doit étre préférée a une caractéristique
de forme cubique, méme lorsque ’existence du poirt
d’inflexion rend cette caractéristique nettement recti-
ligne dans sa partie médiane.

D’une facon générale, pour un amplificateur fone-
tionnant en classe A,, le choix des divers éléments
doit s’effectuer de facon telle que 'exprémité supé-
rieure H de la partie quasi-rectiligne de la caracté-
ristique (fig. 4A) corresponde a la naissance du cou-
rant grille, que le point P, situé au coude de la carac-
téristique, se trouve prés de I'axe OU, et enfin que
la moyenne des abscisses P et H corresponde i la ten-
sion de polarisation (point F,).

On peut grouper deux lampes fonctionnant en
classe A, ou A,, soit en push-pull, soit en paralléle.
Ces deux monlages permettent d’obtenir une puis-
sance deux fois plus élevée que le montage simple.

Le montage push-pull, qui ne se justifiait pas dans
le cas de la classe A, présente ici un intérét du fait
qu’il permet 1I’élimination des harmoniques d"o.rdre
pair. Il est @ préconiser lorsque la caractéristique
dynamique de chaque lampe est du type parabo-
lique.

Dans ’exposé qui procéde, nous avons considéré le
cas d’une charge purement résistante. Il convient de
savoir que, lorsqu’il s’agit d’une impédance anodique
complexe, la caractéristique dynamique prend la
forme d’un ovale qui différe d’autant plus d’une
ellipse pure, que 'amplification s’éloigne davantage
d’un fonctionnement en classe A,.
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Fig, 5. s Disposition schématique d’un amplificateur push-pull.

2° bis L’amplification push-pull (CLassE AB)

La fignre 5 donne la représentation schématique
d’un amplificatenr push-pull. Lorsque celui-ci fone-
tionne en classe AB, il n’y a pas proportionnalité
entre les courants alternatifs d’anode z et i/ et la ten-
siomr alternative de grille u et 'on pourrait done dire
qu’il s’agit d’une amplification non-linéaire.

En réalité, le courant qui nous intéresse est le cou-
rant résultant i"’ circulant dans le secondaire du trans-
formateur de liaison, et ce courant peut étre de
méme forme que la tension alternative de erille ; c’est
la raison pour laquelle il convient de rattacher ce dis-
positif & I’amplification pseudo-linéaire.

Nous ne pouvons consacrer maintenant de longs
développements a cet important montage, mais nos
lectenrs trouveront & ce sujet une étude détaillée dans
le n° 215 de 1'Onde Elecirique. :

Ce qu’il est capital de connaitre — et ce gu'on ne
connait généralement pas — c’est la facon de procé-

der pour construire la caractéristique dynamique de
chacune des lampes de push-pull.

Appelons 27, P’impédance primaire équivalente,
de plaque i plaque, du transformateur de liaison.
D’une facon générale, chaque lampe doit étre consi-
dérée comme chargée, non pas par une impédance

Fig. 6. — Forme de la « courbe de charge »
dans 'e cas d’'un montage push-pull.
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fixe Z,, mais par une impédance de valeur variable.
Dans ces conditions, le point de fonctionmement
décrit sur le faisceau des caractéristiques I/V, non
pas une droite de charge, mais une « courbe de
charge ».

Voici Ja facon de procéder pour déterminer
approximativement cette courbe. On trace, passant
par le point moyen de fonctionnement ¥, (ef. fig. 6),
la droite 4 correspondant & la charge Z,. On trace
ensuite, passant par Je point f (projection de F,

- 0
sur OV), Ja droite & ' correspondant a-la charge s
: 2
La caractéristique de charge (C) est alors une courbe
tangente a A& au point F,, et asymptotique a la
droite 4 / et a 'axe OV.

| 74
L Jo

Fig. 7, — anditian graphique pour obtenir un fonctionnement
pseudo-linéaire d’un montage push-pull = MM = NN

Les points d’intersection de cette courbe et du
faisceau de caractéristiques I/V permettent de rele-
ver graphiquement la caractéristique dynamique 1/U.
11 est bon de connaitre, & ce sujet, la forme que doit
présenter cette caractéristique pour que la relation
entre le courant résultant i et la tension incidente u
puisse éire caraclérisée de pseudo-linéaire.

Considérons la caractéristique dynamique de la
figure 7. Soient deunx points M et N tels que la
moyenne de leurs abscisses soit égale it I"abscisse du
point F, correspondant a la tension moyenne de grille.

Le fonctionnement du push-pull a lieu sans dis-
torsion lorsque 1'on a constamment (c’est-a-dire quel
que soit le point M choisi sur la partie utile de la
caractéristique) la relation :

MM’ = NN/
M’ et N’ étant les intersections des verticales passant
par M et N avec la tangente a la caractéristique aun
point F,. : =
I1 est en effet facile de démontrer que le fonec-
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tionnement de chaque lampe n’est alors affecté que
de distorsion par harmoniques pairs, et que ceux-ci
sont éliminés par la disposition en push-pull.

Lorsqu’il s’agit d'un montage push-pull, on peut
done adopter des caractéristiques de fonctionnement
telles que la courbe dynamique présente une forme
nettement parabolique. On dit alors qu’on travaille
en classe AB. et celle classe constitue la elasse propre
du montage push-pull. '

La puissance fournie par un montage push-pull est
le double de celle que fournirait une lampe travail-
lant en classe A et ayant comme pente dynamique
la pente de la tangente F,T' au point moyen de fone-
tionnement.

Fig. 8. — Détermination des taux de distorsion par hamonigues
2 et 3 a partir de la caractéristique dynamique 1/U.
On considére les points limites P et H décrits par le point
représentatif du fonctionnement sur la caractéristique.
On meéne la droite PH et la tangente en O.
On margue les points N, a, n, h.
On prend b = oa et nim = 3[4 nbi.
Les taux de distorsion sont alors donnés approximativement
par les formules :
| oa I nb

r.ro — e e (13 = e — - -

T 4 om
(Cf. N” 180 de I'Onde Electrique.)

La puissance d’alimentation de chacune des lampes
est : W, = I,0Vy;. Le courant d’alimentation I, en
fonctionnement est supérieur au courant I, au repos.
Dans le cas d’une caractéristique parabolique, la
raleur de Ia est déterminée par le milieu A du seg-
ment FC, pour une amplitude u, = F; -ua1 ep ap
sion de grille.

Un fonctionnement en classe AB permet d’obtenir
dans de bonnes conditions de fidélité, des rendements
de I'ordre de 60 2 65 9. En classe A, ou A,, nous
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savons que le rendement théorique maximum est de
50 95, mais qu’on doit se contenter pratiquement de
rendements de 'ordre de 25 9, a 40 9. pour que les
taux de distorsion gardent une valeur acceptable.

Le montage push-pull claszse B doit étre simplement
regardé — lorsqu’il s'agit de réaliser un amplifica-
teur pseudo-linéaire — comme un cas particulier du
montage push-pull classe AB.

3° L’amplification non-linéaire
(Crasses AB, B er C)

Les amplificateurs pseudo-linéaires dont nous avons
parlé aux §§ IT et Il bis ont pour réle de fournir une
puissance (ou une tension alternative d’anode) aussi
élevée que possible avec une faible distorsion.

Le réle d’un amplificateur non-linéaire est de four-
nir une puissance alternative sous un rendement aussi
élevé que possible. Un amplificatenr non-linéaire
peut étre considéré comme un transformateur d éner-
gie, c’est-a-dire comme un appareil qui recoit de
1’énergie sous forme de courant continu et la débite
(en majeure partie) sous forme de courant alternatif.

Le rendement maximum en classe B théorique
(c’est-a-dire lorsque la ecaractéristique dynamique est
rectiligne, ce qui n’est jamais le cas) est de 78,5 9.
On peut obtenir des rendements encore plus élevés
(90 %, par exemple) en faisant fonctionner la lampe
en classe C, ce qui s’obtient lorsque le courant ano-
digue ne circule que pendant une petite partie de la
période de chaque oscillation.

Les amplificateurs non-linéaires ne peuvent étre
utilisés, comme les appareils linéaires ou pseudo-
linéaires, dans lamplification d’audiofréquence, en
raison des distorsions qu’ils produisent. Ils peuvent,
par contre, étre utilisés en haute fréquence. En effet,
larsqu’il s’agit de transmettre un signal sinusoidal de
fréquence déterminée, on constitue généralement la
charge de la lampe par un circuit paralléle accordé
sur la fréquence des osecillations & amplifier., Ce cir-
cuit présente donc une impédance maximum a la fré-
quence considérée, et on obtient aux bornes de ce
circuit une tension pseudo-sinusoidale, méme si le
courant alternatif d’anode est affecté d’une forte
distorsion.

De la remarque précédente, il ne faut pas conclure
que la tension alternative d’anode est une fonetion
linéaire de la tension alternative de grille, car le rap-
port de ’amplitude de la tension d’anode, & I'ampli-
tude de la tension de grille, ne reste pas forcément
constant, lorsque I'amplitude de tension grille varie.
Des précautions spéciales sont done a prendre lors-
qu’il s’agit de transmetire une onde HF modulée.
Dans ce cas, on démontre que la modulation passe
sans déformation lorsque la caractéristique dynamique
a la forme d’une droite on d’une parabole. Un fonc-
tionnement en classe AB d’une lampe seule peut done
étre prévon dans ce cas. :

A noter enfin que lorsqu’il s’agit d’un émettenr
radiotéléphonique. le rendement maximum (compa-
tible avec une modulation correcte) n’est obtenu que
pour un taux de modulation de 100 %, car la valeur
du rendement moyen  diminue en méme temps que le
taux de modulation.
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NOS ESSAIS ESSAlI D’UN RECEPTEUR
“PAPA-RADIO” type P.R.6. 41 S

B

DE RECEPTEURS

DESCRIPTION : Récepteur alimentation secteur par transfor- MATERIEL UTILISE : Lampes : Tungsram 6E8, 6K7, 6H8,
mateur 110 & 250 volts, en ébénisterie noyer foncé, 3 gammes 6V6, EM4, 5Y3. Condensateur variable Welcome.
d'ondes standard Caire-Montreux. Condensateur électrochimique §S.1.C. Condensateur fixe S.1.C.
Cadran 3 aiguille tournante. Résistances S.1.C.. Potentiométres S.I.D.E. ou Alter. Bobinages
&il magique incorporé au cadran, HF et MF « Papa-Radio ». Haut-parleur « Papa-Radio »
Dimensions d'ébénisterie : 600 X 350 X 300. Poids : 15 kg. de 21 em.

OBSERVATIONS : Ce récepteur est un super-hétérodyne du type classique en ce qui
concerne la partie HF et MF.
A signaler aussi le montage du couplage de I'oscillatrice, ce qui donne une remarquable
constance de pente de conversion,
On remarquera un commutateur 3 4 positions qui permet |'utilisation d'un pick-up sans
débrancher celui-ci.

Une attention toute particuliére a été apportée & PAV.C. et 3 la basse fréquence. On remar-
quera, en effet, qu'une fraction de la tension d’A.V.C. agit sur la préamplificatrice BF. En
conséquence, l’allure de la courbe d’A.V.C. est presque horizontale.

A noter la polarisation de toutes les lampes, du type « semi-fixe ». .
Une self de pré-filtrage est utilisée en série avec l'excitation du haut-parleur.

Il faut aussi signaler la pclarisation de Iz cathode EM4 par une résistance de 1.000 ohms,
polarisation qui pratiquement augmente la sensibilité de ['ceil magique sur les émissions
faibles.

La contre-réaction sur le dernier étage est obténue au moyen d'une résistance de plaque
a plaque.

A noter que I'essai de distorsion BF a &té fait en position pick-up, c’est-3-dire sans action
de 'AV.C. sur la pré-amplificatrice.
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GAIN DU CIRCUIT D’ANTENNE

par Hugues GILLOUX

INTRODUCTION

Il est un fait bien connu que la tension que 'on
peut obtenir sur la grille de la premiére lampe d’un
récepteur peut étre plusicurs fois plus élevée que la
tension d’antenne, ceci grace aux propriétés du dispo-
sitif de couplage utilisé. Dans de bonnes conditions,
un circuit antenne bien établi peut donner un gain
de 5 a4 6 en tension (14 a 16 db) dans la gamme PO
standard, un gain de "ordre de 10 (20 db) dans la
gamme OC et de l'ordre encore de 3 4 4 dans la
gamme OL. Malheureusement, on constate hien sou-
vent des gains nettement inférieurs, ne dépassant pas
en général 2, dus au fait que les construeteurs n’osent
pas tirer tout le hénéfice du systtme de couplage uti-
lisé.

Nous allons, dans cette étude, envisager les divers
systémes employés, et examiner les limitations pra-
tiques, dues en particulier an changement d’antenne.

I — SYSTEMES DE COUPLAGE UTILISES

Ces systémes se ramenent pratiquement a 4 :

1° Couplage capacitif en téte;

2° Couplage capacitif & la base (Hazeltine);

3° Couplage par inductance mutuelle.

Dans le troisiéme paragraphe, nous envisagerons
deux cas suivant que la fréquence de résonance du
primaire est supérieure ou inférieure aux fréquences
extrémes de la gamme,

4° Couplages mixtes,

Dans ee dernier paragraphe, nous envisagercns
le cas fréquemment utilisé du couplage a inductance
mutuelle et du couplage capacitif en téte, cette solu-
tion fournissant le plus souvent un gain constant et
assez élevé.

1° Couplage capacitif en téte (fig. 1)

ea c _/

Fig. 2. — Couplage capacitif en téte. On a remplacé les conden-
sateur C, et Cy, par Chy.

O 2 ;
e
Z, et Z, s"additionnent vectoriellement.
En remarquant dque :
e = By A

i2=

on peut écrire :
Z;
SR R e
L
Cette formule est classique. Remarquons que nous
pouvons écrire
e Z‘ Zi -
Cyke= '?: : 7 —:'—Z.E
Dans celte expression, e/Z, reprézente un courant
qui serait celui parcourant Z, sous la seule influence
de la tension e.
T.e deuxiéme terme représente l'impédance résul-
tant de la mise en parallele des impédances 7, et
Z.. La figure 3 représente cette solution.

Chi

N
Lz'g ;

-

€a

BCYLL NN
U e o o e g
&

Fig. 1. = Couplage capacitif en téte.
C 4 est la capacité d'antenne.

I-1-1. — En nous reportant a la figure 2, nous
voyons que nous avons a calculer la tension aux
bornes d’une impédance, reliée & la source par une
anire impédance. Remarquons tout d’abord que ce
probléme est général et se présente en continu comme
en alternatif. Soit donc a caleuler e, et i..
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Fig. 3. — Schéma indiquant comment passer du montage série
au montage paraléle.
(Au lieu de |y = Cj degyw, liret |, = C, JCuw),
1.I-2. — Dans le cas du couplage d’antenne consi-

déré, le schéma de principe indiqué figure 1 se trans-
forme dans les figures 2 et 3. L’antenne doit étre
considérée comme une source de tension e et d’im-
pédance intériemre 1/j v G, A Taceord, I'impé-
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e

dance du circuit accordé est de :
Li— -—-L————
; r (G 5 Ghy)
La tension alternative de grille est :
L
2 (“: + leq)
Comme seules comptent les amplitudes de tension,
et non leurs phases, on a :

it J{a Crt

= €, C!;,—i Lo
G=—"= R e T o) TS
€Ca G i Gl ‘s
1-3. — Nous voyons par cette formule que, si nous

e - Lo
considérons en premiére approximation —— comme
-

une constante (ce qui est sensiblement le cas), le gain
d’antenne variera avec
Gl
G -}= Claa
Ce couplage, employé seul, n’est pas utilisé, a
cause de la trop grande variation d’amplification qu’il
fournit.
2° Couplage capacitif a la base (Hazeltine)
(fig. 4)

CA_L : L

P'-g
ea | o

o ‘ Cxz
T
q

< —— =

Fig. 4. — Couplage capacifif a la base.
Cr est la tension entre les points p et q.

1-2-1. — L’impédance, si Cy. est grand par rap-
port aux aulres capacités, enirc p et g est égale
a1/j w C,, La tension entre ces points est alors :

C.,
L e O

A la fréquence d’accord, le rapport entre es et ¢,

est égal 4 jLw/r. et l'on a :

= C

y €y Cu IJ'-U
(I e e _—
€a Ca TE Ca I
2.2. — Si nous considérons que le coefficient de
surtension est constant, nous voyons (ue, pour unc
: C.
antenne donnée, ————— est constant.
G + G,

Si par exemple €, = 200 pI
G 5000 pF

le gain d’antenne est fixe, et égal a :

il

200

s e A 5
5000 < 200 : i

Nous verrons ultérienvement les limitations d’em-
ploi de ce montage.
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3° Couplage par inductance mutuelle (fig. 5 et 6)

Fig. 5. — Couplage par mutuelle,
Les conventions sont les mémes que précédemment.

1.3.1. — Le transformateur de la figure 7a peut se
remplacer facilement par le circuit de la figure 7b.
L’impédance entre les points v et w est de My et la
tension

i Mo

p —=€a .

= {ieiics > I
]315-' e JL‘) (L;_- —_— :‘tl) BT j;—c'—l

e
L‘k C«.z :

on peut écrire ce qui précede :

M - ok

€ =— €a '1—

i o — ‘-‘Ji

En posant o =

Comme on a, de plus :
Ca . Lo

Pt :
on a pour expression du gain d’antenne ::
M - Le ‘ w?

X = 3 - e
L P (T

Fig. 6. — Schéma équivalent électriqguement au montage
de la figure 5, et destiné au calcul de 'amplification.

1.3.9. — Primaire a forte inductance.

Dans ce cas, ©, est plus petit que © ; le gain aug-
mentera vers les fréquences basses de la gamme et
restera sensiblement constant vers les fréquences éle-
vées. Clest le montage qualifié souvent de « Bourne
surcouplé », ou de « Bourne a haute inductance ».
Tl est trés utilisé pour les gammes OC et PO.

1.3-3. — Primaire a faible inductance.

Dans ce cas, @, est plus grand que © . Le gain,
minimum vers les fréquences basses, croit avee la
fréquence. Ce montage est souvent employé pour la
bobine GO, car la solution précédente entrainerait
souvent un primaire trop important.
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JSPIRE DE
CAPACITE

GRILLE &

Fig. 7. — Couplage
mixte : par mutuelle
entre la grosse bobine
inférieure et la bobine
du C.O. (supérieure)
et par capacité en téte.

TERRE @l ANTERNE

4° Couplages mixtes.

1-4-1. — Le couplage mixte le plus usité combine
un coup]due du type a forte inductance (§ 3-2) avee
un couplage capacitif en téte (§ 1). Ce dernier est
obtenu soit par la capacité entre bobines primaire et
secondaire, soit par une « spire de capacité » (fig. 7),
goit par un pelit condensateur de faible valeur.
Remarquons, d’ailleurs, que dans tous les cas, le
condensateur existe, el aue scule varie son mode
de réalisation; on a affaire a ce que les Américains
appellent le « Top Coupling ».

En proportionnant judicieusement les éléments, on
arrive a réaliser un gain pratiquement constant sur
toute la gamme d’ondes.

II - ORDRE DE GRANDEUR DES ELEMENTS

Dans la plupart des cas, en particulier dans la
gamme 550-1500 khz, le coefficient de surtension est
en moyenne de 80. On a dans les divers cas

2-1. — Couplage capacitif en téte.

2-1-1. — La self-inductance d’accord est de 173 vH
environ a laquelle correspond i la fréquence maxi-
mum : 65 pF et a la fréquence minimum : 485 pF.
Avec une capacité de couplage de pF, on a :

f = 1500 khz C= 65pF G =68

f=1250 — C= 94 — G =438

f= 1000 — C =146 — G =316

f= 750 — C =260 — G =18

f= 530 — C =485 — G =093
2-1-2. — La courbe d’amplification est donnée par

la courbe ci-contre (fig. 8 A). La variation de cain est
considérable: de plus, nous verrons ultéricurement
qu’on est obligé d’employer une capacité de couplage
faible, par suite de Uinfluence de I"antenne, gui
tend a désaccorder le circuil.

G -0
9
8
7
3
3
“ COUPLAGE HATELTINE
3 Ca = 200F
2 Cv = 5000/))"
f Bl
0 s S e i
JEeR s Ea g ke o
HHz
Fig. 8. — Courbes donnant le gain du circuit d’antenne

pour différents couplages.
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2-2. — Couplage capucitif a la base.

2-2-1, — Nous avons pris précédemment un exem-
ple du gain que 1’on peut obtenir avec un circuit de
ce type. Ici encore, nous avons une limitation de la
capacile de couplage. Le gain sera d’autant plus
grand que Ck sera plus petit, mais Uinfluence désac-
cordante de lantenne sera d’autant plus considé-
rable.

2-2-2. — De plus, le condensateur de couplage est
cn séric dans le circuit oscilllant, Par suite, le con-
densateur d’accord devra étre plus grand que dans
le cas d’un circuit normal. Ceci peut étre une géne
dans cerlains cas; de toute facon, il sera nécessaire
d’en tenir comple pour I’établissement du poste.

2-2-3. — Enfin, pour ce mode de couplage, nous
aurons une variation importante de gain suivant la
capacité d’antenne. Celui-ci sera d’autant plus faible
que la capacité d’antenne sera plus importante.

2-3. — Couplage par mutuelle.

2-3-1. — Envisageons d’abord le cas ot le pri-
maire est a forte inductance (2000 pH). M est de
Pordre de 40 pH, et ©, de 27450000, la fréquence de

résonance du primaire étant de 450 khz, on a :

f = 1500 khz G = 1,70
f=1250 — G =183
o000 G=2
f= 750 — G = 2,65
f= 3500 — G =438

{Courbe d’amplification fig. 8 B.)

2-3-2. — Supposons maintenant un primaire a fai-

ble inductance (50 ¢H), M de 4 pH, ok sera égal,
par exemple, a 2 = 2.000.000, pour f, =2 Mhz.
On a :

[ = 1500 khz G =82 ¥
25— G =4
j = 1000 — G =214
s gmy G = 1,04
= 5500 — =10,52

(Courbe d’amplification, fig. 8 C.)

2-4, — Couplage mixte.
2-4.1. — Considérons un couplage tel que celui de

la figure qui comporte les éléments des couplages
2-3-1 et 2-1-1. Le gain d’antenne est alors la somme

des gains dans cl]dquc couplage. On a :
[ = 1500 khz G = 8.5
f=1250 — G = 6.63
f= 1000 — G516
f= 750 — G =15
f= 550 — G-—3578

o

La courbe de sensibiliié (fig. 8D) ainsi obtenue

est éminemment favorabe.

(CONCLUSION

Nous avons ainsi examiné les divers modes de cou-
plage de I'antenne avec la grille du tube d’entrée.
Nous avons également vu Dordre de grandeur des
gains que 'on peut obtenir.

Dans un prochain article, nous examinerons d’une
maniere détaillée ’influence désaccordante de 1’an-
tenne et quelques autres causes de limitation d’emploi
des divers systemes utilisés,
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LES NOUVELLES METHODES

DE REGLAGE AUTOMATIQUE

DE LA BANDE PASSANTE
DES RECEPTEURS

“ Radio-Mentor »* (Février [941]

a

Dans tous les postes récepteurs, ['organe
appelé communément tone contrdle rem-
plit deux roles qui sont incompatibles.

19 1l régle le timbre de |'émission.

2° 1l sert d'atténuateur de parasite.
Dans ce cas, on arrive a ce résultat en
diminuant I’amplification des aigus, ce qui
est incompatible avec une bonne audition.

C’est pourquei il semble désirable de
faire varier automatiquemeni la bande de
fréquence en fonction de la tension des
parasites.

De nombreus: brevets ont été pris dans
cet ordre d’idée, la plupart utilise le prin-
cipe suivant : les parasites sont amplifiés
par un amplificateur sélectif qui est
accordé sur une fréquence de 9 kilocycles.
Au-dessus et en dessous de la fréquence
de réception et la tension aux bornes de
cet amplificateur est détectée par une

‘___J

v

DIODE
| DIODE VCA  sgrrcmivite

49 QP

et

& “:H;,..

Fig. 3. — Réglage par amortissement variable d'un circuit accordé intermédiaire.

diode. On dispose donc ainsi d’une tension
qui est fonction de l'intensité des para-
sites. Sur une deuxiéme dicde, on détecte
une tension qui dépend uniquement du
champ de réception eactement comme
dans une diode d’A, V.C.

On combine ces deux tensions de telle
facon que la différence de tension serve a
contrdler un dispositif de variation du cou-
plage dans un filtre de bande. Quand les
deux tensions s'opposent également, la
bande passante a une valeur moyenne ;
pour une différence positive, la bande de-
vient trés étroite, et pour une différence
négative, elle devient plus large.

Malheureusement, ces dispositifs sont
trés compliqués en raison du grand nom-
bre de circuits et de lampes supplémen-
taires qu’ils comportent ; c’est pourquoi
une solution beaucoup plus simple et trés
efficace consiste a réaliser un réglage
automatique de la bande passante unique-
ment en fonction du champ de réception.

L’efficacité de ce dernier dispositif, sans
étre équivalent a celle du systéme pré-
cédemment cité, est déja trés satisfaisant.
Dans cet ordre d'idée, dans les schémas ci-
joints, sont indiquées les solutions les plus
intéressantes : comme la solution automa-
tigue deérive directement de la solution

D10DE VA 5 P00 {

AL,

4

KQLPR

4
Siat. |

FID'

d'une lampe.
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<o

va ,

1. — Réglage par variation de couplage capacitif en ’rét'e,
la capacité variable étant constituée par la capacité d'entrée

Fig. 2. — Réglage par variation de couplage magnétique.
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Fig. 4. — Réglage par variation d’un effet de réaction.

manuelle, on a représenté pour chaque
schéma (& gauche) la solution manuelle
correspondante,

La figure 1 se rapporte au réglage par
variation d'un couplage capacitif en téte
des deux circuits. Dans le réglage automa-
tique, le condensateur variable est rem-
placé par la capacité d’entrée variable
d’une lampe, capacité d'entrée qui est
fonction de la tension de polarisation ap-
pliguée a une grille qui controle la pente.
On remarquera qu’il faut appliquer 3 la
grile une composante continue positive,
ce qui est facile a obtenir en inversant
la diode.

Sur la figure 2 est indiquée une solu-
* tion utilisée sur un récepteur Téléfunken :
elle se rapporte a la variation d’une résis-
tance en série avec deux bobines de cou-
plage.

La variation automatique de la résis-

resistance Urdox a caractéristique positive
chauffée par le courant plague des lampes
contrlée par I’AV.C. Avec un grand
champ de réception, la tension de la diode
négative augmentant le courant plaque des
iampes HF et MF diminue, la résistance
Urdox est moins chauffée, sa résistance
diminue et le couplage augmente.

Sur le schéma, la iésistance de chauf-
fage est représentée indépendante de la
résistance de couplage ; en réalité, elles
sont combinées.

Sur la figure 3 est représenté un sys-
teme légérement différent. Le filtre de
bande comporte trois circuits, dont on
fait varier le couplage en faisant varier
'amortissement du circuit intermédiaire.
Dans le systéme automatique qui a été
adopté par la firme « Général Radio »,
on part du méme principe, mais la résis-
tance d'amortissement est constituée par
la résistance cathode plaque d'une lampe
qui est elle-méme fonction du potentiel
grille réglé par PAV.C

Une autre solution remarquable par sa

TENSION VCA

i

Fig. 5. — Différents systémes de contre-réaction permettant de faire varier
la courbe de réponse.

tance est obtenue par [I'emploi d'une
O1¥F 4000
. ag=gm 1 1] = s w
L e e 1 H e O °
1001 4000 2000009 1000

et i e

B 40000 -
d
N
\‘ ]
g ]
q =5 (Y .
= 3583 S sopfmm ,
*59 3 ) o
Q Q X 3
% b L
S =
% T
Q
S
DIODE VCA
Fig. 6. — Schéma de variation de bande passante par variation de contre-réaction,

la EF 11 correspond approximativement & I'EF 9, et la lampe EL 11 & IEL 3.
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simplicité a été utilisée sur le récepteur
d’auto fabriqué par « Point bleu ». Dans
I’écran d’une lampe moyenne fréguence,
se frouve un circuit de réaction qui, par
désamortissement, donne une courbe de
sélectivité pointue (en se tenant toutefois
loin de la iimite d'accrochage). Lorsque la
lampe MF se trouve polarisée négative-
ment, la pente du systéme cathode grille
ecran diminue ainsi que la réaction qui en
dépend ; il y a & la fois variation d'impé-
dance et de sélectivité, si bien que, non
seulement il y a variation de la sélectivité,
mais aussi de [efficacité du dispositif
d'A. V. C. Bien entendu, la réaction posi-
tive de deépart doit étre judicieusement
réglée,

En général, on peut faire aux solutions
précédentes un léger reproche en dehors
de leur complication. Les systémes de va-
riations de couplage tendent & créer une
dissymétrie de la courbe de réponse du
tiltre - de bande. C'est pourquoi d’autres
techniciens, au lieu d’agir sur le filtre de
bande en haute fréguence, corrigent en
fonction de la composante continue détec-
tée la bande pasante de [I'amplificateur
basse fréquence.

Une des méthodes les plus remarquables
dans cet ordre d'idée est celle développée
par la Telefunken et représentée sur les
figures 5, 6 et 7.

Sur la figure 5, a gauche, est une lampe
& pente variable, qui comporte une forte
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« Fig. 7. — Variation de la courbe de réponse obtenue avec le systeme precedent,
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Fig. 8. — Meéme principe que précédemment, mais en utilisant une résistance Urdox.

réaction au moyen de la chaine
R/W,/W,. Le degré de contre-réaction
est une fraction du coefficient d'amplifi-
cation.

D'autre part, on sait que la contre-
réaction a pour effet d’applatir la courbe
de réponse d’un amplificateur. En combi-
nant une contre-réaction corrigée sur la
lampe d'entrée de I'amplificateur basse
fréquence et une deuxiéme contre-réaction
sor la- lampe- de sortie, on obtient une
variation de la courbe de réponse en fonc-
tion de la tension d'antifading (fig. 6
el

Avec'le moéntage indiqué pour une forte
tensicn négative, les aigus sont relevés,
alors gue pour une faible tension (postes
lointains), ils ne le sont pour ainsi dire
pas. On obtient-donc ainsi d'une facon trés
simple le résultat cherché.

Enfin, sur la figure 7, on a représenté
la chaine W, et W,.

L’¢lément W, est constitué par une
résistance Urdox a chauffage indirect qui
varie en fonction du courant plague des
lampes HF et MF, controlé lui-méme
PAV.C.
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Le contréle automatique de la bande

passante et de la tonalité est un perfec-

tionnement des plus intéressants a appor-
ter aux postes modernes, mais il est a
souhaiter qu'il coresponde a une réalité
technique sérieuse et ne soit pas simple-
ment un argument de vente,

LE POSTE DE RADIODIFFUSION D’AL-
LOUIS (CHER) ET SES AERIENS DIREC-
TIFS, par H. Chireix (Revue Générale de
PElectricité, mai 1941, tome XLIX, n® 5,
p. 269-270). k

Analyse de la communication présentée
par 'auteur le 3 mai 1941 a la Société
Francaise des Electriciens. |l donne les
quelques caractéristiques suivantes : la
station d'Allouis, mise en service pendant
I'été 1939, comporte deux émetteurs de
450 kw sur onde porteuse, soit 950 kw
sur antenne. |l comporte quatre pylones de
250 métres de hauteur. Le systéme de
modulation Chireux-Fagot est connu sous
le nom d' « amplitude-phase ». La puis-
sance empruntée aux réseaux de 30.000 et
90.000 volts est de 2.500 kW en moyenne

ef peut atteindre 3.500 kW avec modu-
lation de 100 9o. Les redresseurs & vapeur
de mercure transforment le courant tri-
phasé de 5.500 volts en continu 3 18.000
volts appliqué aux anodes. Le courant de
chauffage des filaments absorbe 6.200 A
sous 35 volis.

Les étages de faible puissance utilisent
des penthodes de 75 et 100 W, puis vien-
nent les triodes & circulation d'eau. Le
dernier étage comporte deux groupes de
quaftre tubes de 2 métres de hauteur et
de 350 kW en télégraphie. Chaque tube
donne en onde porteuse 56 kW, mais peut
atteindre 225 kW en pointe de modula-
tion a3 100 9. Le chauffage du filament
de titane absorbe 22 KW, Le pyléne né-
cessaire, de 800 métres de hauteur, a été
remplacé par un systéme rayonnant com-
plexe a quatre mats triangulaires, placés
aux semmets d'un carré de 400 métres
de coté. Tout se passe comme si les guatre
antennes étaient reliées aux bornes d'un
alternateur déphasé. La descente d’an-
tenne, ou les courants circulent en oppo-
sition de phase, ne rayonne pas, et la ra-
diation zénithale est réduite. On modifie,
d’ailleurs, le rayonnement en agissant sur
la phase des courants. La modulation por-
tant a la fois sur I'amplitude et la phase,
le rendement de la modulation est porté
3 62 % et le rendement total de I'installa-
tion atteint 40 %.

-]

LE CYCLOTRON DE L'UNIVERSITE DE
PURDUE, par W. J. HENDERSON, L. D.
P. KING, |. R. RISSER, H. |. YEARIAN et
J. D. HOWE (Journal of the Franklin Ins-
titute, novembre 1939, tome CCXXVIII,
p 563-579, 2.400 mots, 11 figures, ana-
lysé dans la Revue Générale d’Electricité,
mai 1941, tome XLIX, n° 5, p. 322),

" Dans le cyclotron, les ions émis par une
source parcourent des frajectoires spirali-
formes entre des quadrants, grace a un
champ magnétique d'intensité constante
produit par un électro-aimant et 3 un
champ électrigue 3 haute fréquence éta-
bli entre les quadrants. Le faisceau d’ions
ainsi accélérés sortant de I'appareil frappe
une anticathode constituée par ['élément
etudié. = : x

L'auteur analyse successivement les di-
verses ~ caractéristiques = du  cyclotron.
L’électro-aimant, refroidi par-eau distillée,
comporte 585 spires parcourues sous 110
volts par un courant.de 360 A et donne
17.500 gauss.

L’oscillateur a haute fréquence (11 me-
gahertz), neutrodyné. et alimenté par re-
dresseur triphasé 3 vapeur de mercure,
donne une tension HF de 50 kV.

La chambre d’accélération des électrons
présente des quadrants en -tdle de cuivre
profilés pour donner I'intensité maximum
de courant-ionigue. La plaque de dévia-
tion est polarisée sous 50 kV par redres-
seur a kénotrons,

Le champ magnétique est corrigé par
'utilisation d’anneaux spéciaux et de dis-
ques de téle sur les piéces polaires.

La source d'ions est un arc capillaire a
basse tension établi entre un filament et
’enceinte conique en cuivre. Le diameétre
capillaire .atteint 4,7 mm. Mais le fila-
ment 3 oxydes ne dure gue vingt-cing
heures. L’intensité du courant ionigue
atteint la saturation pour une tension de
8 kV. ;

Ce cyclotron donne un faisceau d’ions
d’hélium d'une énergie correspondant a
16,5 millions de volts et un courant de
0,03 1 A, concentrés dans une surface
de 30 mm X 7 mm:



NOTES DE LABORATOIRE

REALISATION D’UN VOLTMETRE A LAMPE
A DETECTION PLAQUE

Le voltmétre 2 lampe représenté ci-des-
sous est de grande simplicité de réalisa-
tion, de bonne précision et d'usage pra-
tique (fig. 1).

Son échelle de mesure va de quelques
dixiemes de volt & environ 180 volts, et
son étalonnage ne présente aucune diffi-
culté sérieuse.

Cet instrument, qui est équipé d'un
tube métallique 6F5, comporte, par ail-
leurs, un ceil magique 6E5, qui remplace
avantageusement le milliampéremeétre ha-
bituellement branché dans le circuit ano-
dique,

PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT

Examinons le schéma de la figure 1
nous voyons que la résistance de cathode
du tube voltmétre est constituée par un
potentiométre P, dont le curseur est relié
a la grille de I'ceil magique utilisé.

Le courant anodique de la 6F5, en tra-
versant la résistance P, va produire le long
de celle-ci une certaine différence de
potentiel ; I'extrémité A sera donc posi-
tive par rapport au point B, et d'autant
plus que le courant plaque sera plus im-
portant.

Considérons maintenant l'ceil magique
6ES5 ; quand la grille de ce tube est 3 une
tension nulle par rapport a la cathode, le
secteur d'ombre de I'écran fluorescent est
32 son maximum d’ouverture et réduit 3
un simple trait lorsque la grille est suffi-
samment negative.

Court-circuitons les bornes d’entrée Bl
et B2 ; le courant anodique du tube 6F5
va créer entre les extrémités du potentio-
métre P une différence de potentiel qu’on
peut évaluer a 3,5 volts (le point A sera
a -+ 3,5 volts par rapport au point B).

par André BRANCARD

Situons a présent le curseur de P vers
le point A, c’est-d-dire a fond de course,
et le curseur du potentiométre P1 vers le
— haute tension ; la cathode du tube 6E5
pouvant étre considérée comme reliée de
ce fait directement 3 la masse, la grille
de l'ceil magique sera & -+ 3,5 volts par
rapport & ia cathode.

Le principe de fonctionnement de cet
appareil succinctement exposé, si nous
examinons la notice relative aux carac-
téristiques du tube 6E5, nous constatons
que la ligne d'ombre trés fine dont nous
avons parlé précédemment ne peut étre
obtenue gu'avec une tension grille de
— 8 volts par rapport a la cathode.

Force nous sera donc de rendre la
cathode suffisamment positive par rapport
au — haute tension, c'est-a-dire 2
-+ 11,5 volts, pour que la polarisation de
la grille, qui était & 4 3,5 volts, soit bien
3 — 8 volts,

Cette opération est simplement réalisée
par lintermédiaire du potentiométre P1,
qui constitue avec laz résistance R3 un
diviseur de tension.

Appliquons maintenant entre les bornes
Bl et B2 une tension alternative et dé-
court-circuitons celles-ci,

Le courant anodique du tube 6F5 croit
et détermine entre les extrémités de P une
différence de potentiel supérieure 3 celle
précédemment obtenue.

Le point A devenant plus positif par
rapport au — haute tension, la polarisa-
tion grille de [I'ceil magigque est moins
négative par rapporit a la cathode, et le
secteur d'ombre qui, préalablement, avait
été réduit a une ligne trés fine, s'agrandit.

Il v 2 donc lieu de déplacer le curseur
de P vers le — haute tension pour rendre

6E5

Eig.18
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— Schéma d'un voltmétre & lampe.

la grille du tube 6E5 moins positive et
obtenir ainsi sur ['écran fluorescent la
ligne d’ombre précédente.

Et il sera possible, en munissant le
potentiométre P d'un cadran gradué en
fonction de la tension appliquée aux bor-
nes Bl et B2, d'effectuer avec une préci-
sion satisfaisante toutes mesures comprises
entre O et 180 volts.

ANALYSE DU SCHEMA

Nous avons vu précédemment que la
résistance de cathode du tube 6F5 était
constituée par un potentiométre ; préci-
sons que ce dernier, d'une valeur de
60.000 ohms, doit étre choisi bobiné et
de préférence 3 variation logarithmique
inversé (ne pas utiliser de potentiométre
au graphite.

Le curseur de P est connecté a la grille
de |z 6E5 par I'intermédiziée d’une résis-
tance R4 de 1 méghom ; le réle de celle-
ci est de limiter le courant grille en cas
de fausse manceuvre et d'éviter ainsi la
détérioration du tube.

Les résistances R1, R2, R3 ont pour
valeurs respectives : 2 méghoms, 1 mé-
ghom, 30.000 ohms, cette derniére prévue
pour 5 watts,

Le potentiométre Pl,
3.000 ohms.

Les condensateurs C1 et C2, au papier,
sont de chacun 2 F, et C3 et C4, au
mica, de 0,004 F.

Les bornes d’entrée sont au nombre de
trois.

Bl et B2 sont utilisées pour la mesure
des tensions continues ou alternatives
pures (interrupteur | ouvert) et B2 et B3
pour la mesure des tensions alternatives
superposées & une tension continue (inter-
rupteur | fermé).

Le condensateur Cl s'opposera au pas-
sage de |a tension continue et linterrup-
teur |, fermé, rétablit le circuit grille.

L’alimentation en haute et basse ten-
sions de ['instrument s’effectue avec |'aide
du secteur alternatif et par 'intermédiaire
d'un transformateur aux caractéristiques
suivantes :

Primaire : 110/220 volts,

Secondaire : 275 —+ 275 volts, 40 mil-

li-ampéres.
—_ 6,3 volts, 1 ampére,
e 5 volts, 2 ampéres.

La valve redresseuse est une 5YG3 et
la self de filtre, d'une résistance de
500 ohms, est de 20 henrys.

Enfin, !es condensateurs électrolytiques
C5 et C6 sont de chacun 12 uF et leur
isolement est prévu pour une tension
maximum de 500 volts.

bobiné, est de

MONTAGE DE L'ENSEMBLE

Les principaux accessoires : transforma-
teur d’alimentation, condensateurs électro-
lytigues, self de filtre, résistances, capaci-
tés, supports de lampes, seront fixés sur

la radio francaise



un chassis a l'intérieur d'un petit coffret
metallique. -

Une cloison intérieure séparera la par-
tie alimentation du montage proprement
dit.

Tous les autres organes : potentiome-
tres, interrupteur,” bornes d’utilisation,
etc., etc., seront montés sur le panneau
avant en alum'mium ; une ouverture devra
étre effectuée, au préalable, pour le pas-
sage de I'écran fluorescent de I'ceil ma-
gique 6ES.

En ce qui concerne le cablage, le lecteur
s’inspirera du schéma théorique (fig. 1),
tout en s'efforcant de réduire autant que
possible la longueur des connexions d’en-
trée.

La ventilation sera assurée par |'inter-
médiaire de petits orifices qu'on situera
sur les cobtés gauche et droit du coffret.

ETALONNAGCE

L'étalonnage de [I'instrument s'effec-
tuera en continu et en alternatif (deux
échelles), a I'aide des tensions empruntées
3 I'alimentation d'un récepteur et suivant
le processus habituel : utilisation d’un bon
voltmetre et d'un diviseur de tension com-
posé de résistances et d'un potentiométre
bobiné.

Tous renseignements sont d'ailleurs don-
nés i cet effet dans un récent ouvrage de
la Société des Editions Dunod : « Les
appareils de mesure et de contréle du
radioélectricien et du sans-filiste ».

MODE D'UTILISATION

Mesure d’une tension continue
ou alternative

1¢ Ouvrir !interrupteur 1 ;

2° Situer I’index du potentiometre P
au zéro du cadran ;

3» Court-circuiter les bornes Bl et B2 ;

40 Appliquer la tension du secteur a
I'instrument ;

5° Régler le potentiométre P1 pour
obtenir sur |'écran fluorescent une ligne
d'ombre trés fine ;

&° Situer I'index du potentiometre P au
maximum de la graduation du cadran
(180 volts) ;

7¢ Fermer |'interrupteur | ;

8° Décourt-circuiter les bornes Bl et
B2
99 Brancher la tension a mesurer aux
bornes B1 et B2 ;

10° Quvrir l'interrupteur | ;

112 Tourner lentement le bouton de
commande du potentiométre P vers la gra-

duation zéro pour obtenir a nouveau sur
I'écran fluorescent du tube 6E5 une ligne
d’ombre trés fine ;

12° Lire sur le cadran, par l'intermé-
diaire de l'index du bouton de commande
de P, la valeur de la tension correspon-
dante.

Mesure d'une tension alternative

superposée a une tension continue

1° Fermer & demeure |'interrupteur | ;

2° Procéder comme ci-dessus, mais en
branchant la tension & mesurer aux bornes
B2 et B3.

USAGE DU VOLTMETRE A LAMPE

Le voltmétre & lampe trouve son emploi
dans |'alignement des circuits d’accord,
d’oscillation et de moyenne fréquence,
’équilibrage d'un montage push-pull,
I'étude de la fidélité d’un récepteur, la
détermination du rapport d’un transforma-
teur, la mesure des tensions d’anode et
d’écran d’un amplificateur BF a résistances-
capacité, etc., etc.

D'une utilité incontestable, cet instru-
ment ne saurait échapper & |'attention des
amateurs et, en particulier, des radioser-
vicemen, toujours en quéte d’'un appareil-
lage adéquat.

CHEZ LES CONSTRUCTEURS

-~

LE FREQUENCEMETRE
S. 1. R.

Caractéristiques : 10 m. a 3.000 m.
stabilisé 1/1000, tension de sortie 100
milli-voits, comportant :

12 Un générateur HF 10 m. a 3.000 m.

29Un double atténuateur HF.

32 Un générateur BF a 4 fréguences
fixes,

40 Un atténuateur BF.

5o Un voltmétre 3 lampe (sensibilité,
50 millivolts) .

&° Un circuit de mesures pour les self-
inductances HF et BF.

7° Un instrument de mesure universel.

8¢ Un fréguencemétre de réception.

On peut ainsi effectuer toutes les veéri-
fications et mesures 3 l'aide d'un seul
appareil, ce qui simplifie P'outillage dans
les bases. On peut ainsi vérifier les lon-
gueurs d'ondes d’émission et de réception,
la partie HF et la partie BF des récep-
teurs, les installations téléphoniques, les
émetteurs, les microphones, laryngophones,
casques, HP, résistances, condensateurs et
les self-inductances HF ou BF. Avec un
tel appareil, le matériel de vérification se
trouve réduit au strict minimum. L’en-
semble est facile 3 porter, ne se détache
pas, ce qui évite la perte de certaines
piéces, est trés robuste et correspond aux
besoins que j'ai vus dans beaucoup de
bases.

Afin de faciliter certains réglagles, les
fréquences entre 400 a 500 kc sont éta-
lées sur tout le cadran, ce qui permet la
vérification de la sélectivité des récepteurs.
Le cadran est & lecture directe et inter-
changeable. L'appareil est livré avec un
tableau d’étalonnage permettant de re-
faire les courbes. Aucune capacité varia-
ble n'est mise en paralléle avec le con-
densateur principal. Le réglage se fait
avant I'étalonnage 3 I'aide d'une retouche
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de la couche d'argent projetee sur le mica.

-Le générateur BF fournit quatre fré-
guences : 100, 400, 2.000 et 4.000 pé-
riodes par seconde. La tension BF peut
étre utilisée pour la modulation du géné-
rateur HF ou pour ['utilisation séparée en
BF. La tension de sortie est reglagle et
peut étre mesurée au voltmetre & lampes.
Celui-ci est a lecture directe et posséde
trois sensibilités. Son étalonnage est fait
en basse fréquence (100 a 10.000 cy-
cles). Il peut étre utilisé en haute fré-
quence pour la comparaison des selfs ou
des circuits que |'on intercale dans le
circuit de plaque de la lampe de couplage.
Le wvoltmétre 3 lampes indigue alors la
surtension aux bornes du circuit et permet
ainsi la comparaison entre différents bobi-
nages ou condensateurs. La capacité rési-
duelle fixe du circuit générateur est telle
qu'un changement de lampes ne peut pro-
duire aucun changement notable dans
I’étalonnage. Un circuit étalon permet de
vérifier la stabilité et I'exactitude de |'éta-
lonnage. L'oscillation peut étre veérifiee
facilement a I'aide du voltmétre a lampes.

Aucun trimmer a air n'est employé, les
derniers ne présentant que des inconvé-
nients dus & la matiére isolante. Les bobi-
nages sont montés sur mandrins en iso-
lantite. Le rapport C sur L est suffisam-
ment élevé pour éviter une variation de
fréquence provenant des bobinages.

Les appareils construits en série actuel-
lement sont livrables avec un délzi d’un
mois aprés réception des monnaies-ma-
tiéres. Leur construction se fait intégrale-
ment dans les ateliers de Brioude. Ces
générateurs peuvent étre équipés par un
régulateur de tension, ce qui n'augmente
pas leur encombrement actuel.

Les dimensions sont les suivantes :

Hauteur : 25 cm.
Longueur : 43 cm.
Profondeur : 22,5 cm.

Un thermométre peut étre ajouté. Pour
éviter une dérive par temps trés froid, un
circuit de chauffage est prévu dans |'ap-
pareil. Ce circuit peut rester sous tension
d’une maniére continue, ce qui réduit la
dérive au départ.

LES BOBINAGES
SUPERSONIC

La maison Supersonic construit actuel-
lement trois types de blocs accord-oscilla-
teur et deux types de transformateurs MF.

Mentionnons tout d’abord le bloc TP 40
3 3 gammes dondes, cohcu pour les
postes de modéles réduits. Ce petit bloc
a ses circuits oscillateurs PO et GO cons-
titués de bobinages & noyaux magnéti-
ques réglables, et il comporte tous les
condensateurs (paddings ou trimmers)
nécessaires a son fonctionnement.

Le type MB 410 est un bloc de prix
moyen comportant quatre circuits régla-
bles par noyaux magnétiques mobiles. Une
galette supplémentaire est prévue pour la
commutation du pick-up.

Le bloc GB 410 comporte six circuits
réglables par novaux magnétiques (parmi
lesquels il convient de noter un filtre
472 kc/s) et des trimmers individuels
pour toutes les gammes. Les sept groupes
de bobines sont fixés sur deux plaguettes
de bakélite montées en tandem.

En préparation, un bloc a quatre gam-
mes d’'ondes (le GB 411), de méme type
que le précédent, mais comportant deux
gammes OC et descendant & 12 m.

Deux tvpes enfin de transformateurs
moyenne fréquence {(modéle réduit et mo-
déle normal) complétent |'intéressante
série des bobinages fabrigués par la maison
Supersonic.
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LE MATERIEL POUR HF
ARTEX

Les Ateliers Artex, qui construisent des
blocs de bobinages réputés, se sont aussi
spécialisés dans la fabrication de piéces
détachées de qualité, pour la haute fré-
quence ; citons, én particulier, leur com-
mutateur breveté, leurs condensateurs au
mica argenté, etc.

Parmi les blocs d’accord-oscillation,
nous trouvons d’abord le type 527 a trois
gammes d’ondes ; a noter gue les bobi-
nages accord et oscillation sont séparés par
un écran magnétique, gui joue en méme
temps le role de support des ajustables
mica.

La réalisation la plus intéressante d'Ar-
tex est le bloc 1501 PA a cing gammes
d’ondes, soit : 2 gammes OC, 2 gammes
PO et une gamme GO. Ce bloc fonc-
_ tionne avec un CV de faible capacité
maximum (120 pF). Il est prévu pour
circuits avec lampes HF. 1l comporte dix-
huit ajustables au mica, c’est dire que
I’alignement peut étre obtenu avec toute
la précision désirée. Un bon alignement est
d’ailleurs plus facilement obtenu avec ce
bloc, étant donné la bande relativement
réduite couverte par chagque gamme.

Deux types principaux de transfos MF
sont prévus, chaque type comprenant le
transfo « tesla » et le transfo « MF »
mais ajoutons qu'Artex fabrique aussi des
transfos a sélectivité variable et des trans-
fos a prise médiane.

LES FABRICATIONS
DYNA

Plus que jamais, les établissements
Dyna restent une des meilleures sources
d’approvisionnement pour les constructeurs
de matériel professionnel.

Ce n’est pas dans ces quelques lignes
que l'on peut décrire les centaines de pie-
ces détachées qui composent le catalegue
de cette maison ; contentons-nous de
signaler toute une sélection de combina-
teurs et de commutateurs gqui trouvent
leur emploi dans toutes les réalisations ol
il faut d’excellents contacts.

Un commutateur Dyna type FB30.

Signalons dans cet ordre d’idée le com-
mutateur type FB 30, dont voici guelgues
¢léments : sa puissance de coupure est de
300 watts pour un débit normal de
30 ampéres ; la résistance de contact est
inféricure au milli-ohm ; la tension de
claguage entre plot et balai de contact est
de 10.000 volts, la tension de claquage
entre le balai et la masse est de 2.000 V.

Ces commutateurs peuvent étre livrés
avec des axes longs permettant le jume-
lage de deux ou trois commutateurs.

Ce commutateur peut étre aussi réalisé
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Le commutateur unipolaire Dyna
a 20 directions.

sous forme de combinateur. Les principaux
tyes sont

Unipolaire avec 9 plots, dont 4 plots
morts ;

Unipolaire, avec 11 plots et 5 plots
morts ;

Unipolaire, avec 15 plots et 7 plots
morts ;

Bipolaire, avec 5 plots et 2 plots morts ;
Bipolaire, avec 9 plots et 4 plots morts ;
Tripoiaire, avec 5 plots et 2 plots morts.

Toute autre combinaison peut étre réa-
lisée 3 la demande. Les commutateurs et
combinateurs de la série FB 30 ont des
applications nombreuses commutation
d’appareils de mesure, commutation de
résistances, couplage de transformaateurs,
accélérateurs de voitures électriques, etc.

Dans un autre ordre d'idée, signalons
aussi que les établissements Dyna vien-
nent d’établir un nouveau commutateur
unipolaire de dimension trés réduite mais
construit avec tout le soin apporté au
matériel professionnel.

Sur une platine de 50/50 millimétres,
avec une épaisseur de 30 millimetres, se
trouve réalisé un commutafeur unipolaire
3 20 directions avec encliquetage a bille,
les contacts sont assurés par un balai
triple en bronze phosphoreux permettant
de supporter une intensité de 10 amperes.
Bien entendu, a la demande, toute autre
combinaison peut étre adoptée.

Ces deux exemples entre cent montrent
que, malgré- les circonstances, l'activité
des établissements « Dyna » ne s’est ra-
lentie en aucune facon.

INEFORMATIONS ET COMMUNIQUES

LES CONSTRUCTEURS N'ONT LE DROIT
DE VENDRE QUE LES POSTES
DE LEUR MARQUE

Certaines entreprises étaient naguére
encore, a la fois constructeur et revendeur
de postes de radiodiffusion. Afin de mieux
séparer les constructeurs et les commer-
cants, conformément a la loi du 16 aolt
1940 sur ['Organisation professionnelle,
le Groupe XVIII des Industries radioélec-
triques a pris uns décision n® 6 aux
termes de laquelle tout constructeur de
postes de radiodiffusion n'a le droit de
vendre que les appareils de sa margue,
c’est-a-dire ceux qu'il fabrique lui-méme
et ceux qui sont fabrigqués par un fiers
sous une marque dont il est le proprié-
taire, -

VENTE DES CONDENSATEURS
VARIABLES

Les condensateurs variables, ['un des
organes essentiels du poste récepteur, ne
peuvent plus étre vendus par les construc-
teurs qu’aux seuls possesseurs de la carte
professionnelle, inscrits sur les listes de la
corporation au titre de constructeurs d’ap-
pareils de radiodiffusion. Les condensa-
teurs variables, ainsi achetés par les cons-
tructeurs, ne peuvent plus étre revendus
par eux que pour la remise en état des
postes fabriqués par eux. Clest ce qui
résulte de la décision n° 2 du Groupe
XVILL

INTERDICTIONS D'EMPLOI
DU NICKELAGE

La décision B7 du répartiteur des mé-
taux non ferreux concernant les interdic-
tions et dérogations d’emploi de ces mé-
taux en électrotechnique et radiotech-
nique, vient d'étre complétée par la dé-

cision F24 du 1°F décembre 1541 du ré-
partiteur de la Chimie, précisant les con-
diticns d’utilisation du sulfate de nickel
pour le nickelage. Il va sans dire que le
nickelage purement décoratif reste inter-
dit. Mais le nickelage indispensable aux
usages techniques parait limité au mateé-
riel médico-chirurgical, aux clichés de
photogravure et de galvanoplastie, aux
pidces détachées du matériel télépho-
nique, des appareils de mesures et #es
compteurs, enfin aux appareils d’optigue
et de précision. Rappelons gu’en radio-
¢électricité, le nickelage est utilisé pour
divers besoins techniques, notamment
pour le placage des électrodes des lampes
et pour le recouvrement des plages en
contact dans diverses pieces détachées.

REVENTE DES PIECES DETACHEES

La revente des piéces détachées ou des
lampes par les constructeurs de récepteurs
de radiodiffusion et de matériel profes-
sionnel est interdite par décision n® 7 du
Groupe XVI11 des Industries radioélectri-
ques, sauf si elle a pour but la réparation
des appareils de leur propre fabrication.
Des dérogations peuvent étre éventuelle-
ment demandées en vue de résorber cer-
tains stocks.

~ VENTE DES CHASSIS

a5 chassis de postes radiorécepteurs
ne peuvent plus étre vendus qu’aux seuls
possesseurs ce la carte professionnelle de
constructéur de postes de radiodiffusion,
inscrits A ce titre sur la liste profession-
nelle. La décision n® 4 du Groupe XVIill
concue dans ce sens, précise que la qualité
de constructeur résulte, non du fait de
monter des chassis dans des ébénisteries,
mais bien d’étre inscrit sur cette liste.
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Le RADIO-CONTROLEU
PAPYRUS

est I'instrument indispensable pour
; I'INGENIEUR,
le TECHNICIEN,
I’AGENT DE CONTROLE,
le LABORATOIRE,
la PLATE-FORME,
le CHANTIER,

C’est un

APPAREIL PORTATIF DE CONTROLE |
TENSION - INTENSITE - RESISTANCE

L 24
Courant continu et courant alternatif PRIX
2.500 ohms par volt .f :
= r.
, 2.650
26 SENSIBILITES
de 0,3 & 750 volts - de 0,3 mA & 15 ampéres complet
de | ohm & 3 mégohms N

En vente et immédiatement disponible chez

RADIO-PAPYRUS |

PUBL. RAPY

en préparation :
Nouveau SUPER
6 lampes @ 5 gammes
20.C.-2P.0O. - 1G.0.
Sélectivité variable.
Contre -réaction.
Dynomique de 24 cms
a aimant permanent.
Démultiplicateur
— G 2 vitesses
Sensibilité en o.c. environ
—= 5 microvolts.

et fenor st 000

malgré les difficultés
provisoires actuelles
malgré le trés faible
contingent qui nous est
attribué pour satisfaire

nos 600 Agents.

63, Rue de Charenton, PARIS
est et restera la marque
Francaise de qualité.

emcmm

T
o

LABORATOIRE IN

41, RUE EMI

F. GUERPILLON & G

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

UNE NOUVELLE CREATION

1e MULTIMETRE w 411

o Toutes les mesures sur
deux prises de courant.

20 Changement de sensibi-
lités par commutateurs.

30 Résistance interne de
1300 ohms sur CONT. et
ALT. et de 13.000 ohms
sur CONT.

40 Echelles de 100 m/m de
longueur.

TENSIONS, continu, 1300 ohms par volt: de 1,5V & 3000 V
TENSIONS, alternatif, 1300 ohms par volt: de 1,5 V a 3000 V
TENSIONS, continu, 13000 ohms par volt : de 0,15V a 600 V
8 | INTENSITES en continu, de 75 microampéres 2 7,5 A

7 | INTENSITES en alternatif, de 750 microampéres a 7,5 A
OUTPUTMETRE.

DECIBELMETRE, de — 14 decibels 3 4 46 decibels

5 | OHMMETRE, de 0,5 chm a 5 Megohms

3 | CAPACIMETRE, de 0,0025 m. f. d. & 10 m. f. d.

MESURES

Nembre d’Echelles de

75 SENSIBILITES dimensions: 250x200 120 mm.

NOTICES ET TARIFS FRANCO SUR DEMANDE
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le nouveau récepteur NCF 150X est un appareil pour
professionnels. |l comporte 7 bandes “de” fréquences de
500 kilocycles a 41 mégacycles, un filtre & quartz pour
456 kilocycles, une oscillatrice de battements pour la
télégraphie. la haute fréquence comporfe deux étages ce
qui assure une sensibilité d'environ 0,5 microvolt a toutes
les fréquences. Quelques perfectionnements 'y ont éte
apportés dans les manceuvres de changements de bandes,
les cadrans-verniers, etc.

FRANCAISE ' NATIONAL "




