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CINQ ANS DE TECHNIQUE

par le S de Documentation de ¢ la Radio en France ”

On peut dire que Iévolution de la radiotechnique, ces derniéres années,
a été dominée par Uemploi de fréquences de plus en plus élevées, atteignant
aujourd hui plusieurs centaines de mégacycles. Dans ces conditions, étudier
les progres de la technique, c’est étudier la technique des tres hauntes fré-
quences. Celle-ci se divise en plusieurs branches : :

D’une part, il y a la production proprement dite des trés hautes fre-
quences, ai moyen de tubes spéciaux. le temps de transit des lampes ordinaires
limitant leur emploi au-dessus de 100 mégucycles ; ¢’est pourquoi nous étudie-
rons, @ l'occasion, les nouveaux tubes pour les trés hautes fréquences, tels
que,-d’une part, les magnétrons et, d’autre part, les klystrons (tubes a modu-
lation de vitesse, dont il a été parlé dans la Radio Francaise en 1942).

Ensuite, les ondes ultra-courtes étunt générées, il faut les conduire, les
rayonner et les capter dans 'éther. Les cables coaxiaux s’étant montrés insul-
fisants, les techniciens ont développé les « guides creux » comme conducteurs
et les « cénes rayonnants » ont remplacé les antennes, aussi bien a Iémission qu’a
la réception. On irouvera un article trés documenté de notre ami Gilloux sur
cette intéressante question.

Enfin, il faut utiliser les ondes ultra-courtes que Uon sait maintenant
produire et rayonner. Il faut méme les moduler. ;

Pendant ces derniéres années, leur principale utilisation « été le « Radar »,
ou détecteur électromagnétique des obstacles et en particulier des avions.

Pour les moduler. la modulation de fréquence a fait place a la modulation
d’amplitude : la question a déja été trés completement traitée dans le nuUmMeéro
_de janvier 1942 de la Radio Francaise. Nos lecteurs peuvent s’y reporter et,
de 1942 @ 1944, les progrés de la modulation de fréquence ont surtout porté
sur des points de détail de la modulation, points de détail qui seront décrits
ultérieurement. :

Mais une des méthodes les plus curieuses de modulation, qui est trés peu
connue, est la modulation par impulsion, qui a particulierement été déve-
loppée en France pendant ces derniéres années.

La modulation par impulsion (dérivée du Radar) sera sans doute appelée
dans Uavenir, grace aux travaux d’un excellent technicien [rancais, M. Gloes,
& révolutionner la radiodiffusion ; ¢’est pourquoi, le service de documentation

de la Radio en France, est heureux de donner, pour la premieére fois
dans notre pays, quelques indications sur ce sujet.

Lé Ra‘da r

En réalité, le « Radar » ou détecleur électro-
magnétique des obstacles, est loin d’étre une inven-
tion récente.

On peut trouver, dans un article publié dans
U'Onde Electrigue, en 1938, par un technicien japo-
nais, le principe méme de celle méthode utilisée
dans le cas précité pour réaliser un altimétre destiné
a fonctionner a bord des avions.

Le principe général de la méthode décrite par les
auteurs est le suivant :

On utilise la propriété des ondes ultra-courtes
d’étre réfléchie par les obstacles conducteurs ou semi-
conducteurs (pyléne métallique, masse de ciment

armé, ou le sol). Si 'on veut réaliser, par exemple;

un altimétre, on envoie, au moyen d'un émetteur
d’ondes ultra-courtes, qui se trouve a bord de I’avion,
un faisceau dirigé vers le sol. Celui-ci est alors réflé-
chi et recu au moyen d’un récepteur qui se trouve,
lui aussi, a bord. Si par un procédé quelconque, on

la radio en france

M. C.

trouve le moyen de mesurer le temps qui s’éeoule
enire le moment o le faisceau quitte 1'avion et le
moment ot il est recu & bord, on peut mesurer la
distance de 1’avion au sol, celle-ci étant égale a

i
B —

2V
V, étant la vitesse de la propagation de 'onde, D la
distance, et T le temps de parcours.

Evidemment, comme on le voit, le principe est
tres simple. Mais, étant donné que 1'onde hertzienne
se propage aux environs de 300.000 km. a la seconde,
que la distance a mesurer peul éire de 'ordre de
quelques metres, il faul pouvoir apprécier des frac-
tions de micro-secondes. Les techniciens y sont
parfaitement parvenus.

Une premiere méthode consiste 3 moduler en fré-
quence la porteuse suivant une loi connue. On recoit
a bord de 'avion, sur le méme récepteur, la porteuse
produite par 'émetteur voisin, et celle qui a par-
couru la distance de "avion au sol et retour.



Les deux fréquences ne sont évidemment pas les
mémes puisque la fréquence varie en fonction du
temps. Il en résulte done, dans le récepteur, unc
fréquence de battement, cette fréquence de battement
étant fonction de la distance de 1’avion au sol. On
peut donec, ainsi, étalonner un fréquencemétre en
altimeétre.

En réalité, les choses sont plus compliquées. Cest
toutefois 1a le principe du systéme utilisé, et ce sys-
téme a fait ses preuves.

Ceci dit, il est bien évident qu'un tel systéme peut
étre utilisé autrement que comme altimeétre, par
exemple, comme détecteur d’obstacle, ou bien encore,
on peul explorer la haute atmosphére, i partir au
sol, avec un faisceau détecteur : si celui-ci rencontee
la masse d’un avion, une partie du faisceau est
réfléchi vers le sol, détecté par un récepteur, et on
peut ainsi, non seulement déceler la présence d’un
avion dans le ciel, mais encore faire le point de sa
position exacte dans [’espace puisque I'on pent
mesurer sa distance, et I’emploi de plusieurs systémes
de « Radar » permettent, en plus, un repérage radio-
goniométrique. '

Sur ces bases techniques, les ingénieurs ont réalisé
des performances exiraordinaires ; tels que des
altimeétres qui permettent de mesurer la hauteur de
I’avion au sol de plusieurs kilométrés a moins de dix
meétres, avec une précision de l'ordre de 2 9%, ou
bien encore a déceler des avions invisibles a I'eil
nu, a plus de dix kilometres de distance.

En général, et surtout lorsqu’il s’agit de détection
a. grande distance, on utilise une méthode légérement
différente de celle que nous venons d’indiquer. C’est
d’ailleurs la méthode qui a été parfois utilisée pour
mesurer la distance des couches supérieures de ionos-
pheére, couches oui se produit la réflexion des ondes
hertziennes.

Cette méthode est la suivante (fig. 1) : Par un
procédé électronique, on réalise I’envoi d’un top
bref de la porteuse hertzienne, en méme temps que
I’'on déclenche le balayage horizontal d’un tube ca-

<7
4

Fig. 1. — Principe du Radar. — I’impulsion bréve émise par Ie
poste A, réfléchi par I'avion O, est regu par le récepteur B; on voit
paraitre sur un oscillographe cathodique deux traits dont la dis-
tance est fonction de deux traits E et F correspondant &
Pinstant de départ et d’arrivée de I'impulsion.

0

thodique. Le récepteur agit sur le balayage vertical
de ce tube et, dés qu’une onde réfléchie est recue,
elle Jaisse une trace verticale sur le tube cathodique.

Connaissant la vitesse de balayage du tube catho-
dique, il est évident que la distance enire ’origine

4

du balayage et le point oli apparait 'ombre réfléchie
est fonction de la distance entre 1’émetteur et 1’obs-
tacle.

Telles sont, dans les grandes lignes, les bases de la
détection électro-magnétique des obstacles, ou
« Radar ».

A ¢
- N
\\.
2 =
Fig., 2. — Entre les étages d'exeitation A et I'étage final C, on

interpose une lampe de découpage B, on applique & une grille de

contréle de cette lampe des impulsions bréves obtenues comme

des signaux de synchronisme de télévision qui débloguent la
lampe B pendant un instant assez court.

La modulation par impulsion

C’est a partir de ces données que I'on a développé
ce quil est convenu d’appeler la modulation par
impulsion.

En premier lieu, considérons une porteuse ordi-
naire non modulée. Les sinusoides sont, en général,
si resserrées qu'a l'oscillographe cathodique, on ne
les voit pas séparément, et on voit purement et sim-
plement une teinte uniforme. Cette porteuse, nous
pouvons la découper. Par exemple, entre 1'oscilla-
teur et la chaine d’amplificateur, on peut insérer une
lampe de blocage (telle qu'une hexode) qui est, elle-
méme, attaquée par des signaux rectangulaires brefs
tels que ceux qui correspondent a un signal de syn-
chronisme en télévision (fig. 2). A ce moment, A la
place d’une porteuse continue, on a une succession
d’impulsions bréves (fig. 3). C’est un peu comme si
on manipulait des points en télégraphie, mais, avec
cette différence, que la fréquence de manipulations
peut étre de l'ordre de 10.000 ou de 100.000 impul-
sions a la seconde. On réalise ainsi, pon pas encore
la modulation par impulsion, mais un découpage par
impulsion. C’est ce découpage pur et simple sui peut
déja étre utilisé dans des systemes de Radar.

Apres détection, une telle porteuse donne une
compos}nle continue, et remarquons, en passant, que
si la détection se fait avec un volimétre de créte ayant
une charge infinie ou trés grande, la tension détectée
sera, & peu de choses prés, la méme que celle détectée
avec une porteuse de méme amplitude mais non
découpée, alors que la puissance mise en jeu a
I'émission est, toute chose égale, beaucoup plus
faible. On congoit, en effet, qu’on puisse, sans danger,
surcharger considérablement une lampe émettrice
si elle n’est excitée que pendant 1/10 ou 1/100 du
temps de fonetionnement. Cela présente déja un inté-
rét du découpage par impulsion d’une porteuse.

Supposons maintenant que 1’on veuille utiliser la
porteuse pour la transmission d'une modulation.

la radio en france



En modulation d’amplitude, on fait varier I’'ampli-
tude de la porteuse en fonction de la modulation. On
peut moduler aussi une porteuse découpée par impul-
sion. Il y a évidemment une limite qui correspond
(théoriquement) & une fréquence d’impulsion au
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modulée; en hasg, la méme découpée en impulsion bréve de durée t
se répétait périodiguement au temps T.

au moins deux fois plus élevée que la Iréquence a

fransmettre (sinon. aprés détection, on ne reconstitue-

rait pas la fréquence). Le procédé le plus simple qui

observe un phénomeéne a 'oscillographe a travers un
commutateur électronique, l'oscillogramme apparait
d’une facon continue, alors gqu’en réalité, on a un
pointillé sur I"écran. Mais, grice & la persistance de
I'impression lumineuse sur la rétine, on a l'impres-
sion d'un trait continu. De méme, si la fréquence du
découpage est plus grande que le double de la plus
haute fréquence perceptible pour 'oreille (30.000 par
exemple), I'oreille n’entend pas le découpage, et elle
reconstitue un son normal : ¢’est un phénoméne uti-
lisé depuis longtemps dans les montages a superréac-
tion qui découpait déja la porteuse en impulsions
bréves de fréquence inaudibles.

Modulation par largeur d’impulsion

Le systeme de modulation d’impulsion que nous
venons d'indiquer a le défaut de la modulation d’am-
plitude : pour ne pas qu’il v ait de distorsion, il faut
utiliser a I’émission les lampes bien en dessous de la
puissance de créte, d’ou faible rendement. Clest

ap a1

Fig. 4. — En haut, une onde porteuse modulée en amplitude; en
bas la méme modulation en amplitude appliqguée & une onde
découpée en impulsion.
vient a Pesprit est la modulation de T'amplitude de
I'impulsion, ou, ce qui revient au méme, la modula-
tion en amplitude de la porteuse découpée en impul-
sion (fig. 4). Cela, en quelque sorte, revient a trans-
mettre [image de la modulation, non pas en traits
continus, mais en pointillés ; de méme, quand on
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Fig. 5. — Modulation par positionnement de limpulsion : en &
I'onde d'impulsion sans modulation: en Y fraction de sinusoide
a transmettre. Par rapport a l'axe des abscisses aux temps ¢, ¢,
t,, t, on a des amplitudes a , a_, a,. a. BEn p modulation des
impulsions; celles-ci se déplacent & partir de leur origine de la
distance Kﬂl, I}’u:, K(La. .
pourquoi on a imaginé d’autres modes de la modu-
lation par impulsion qui permettent, eux, de fonec-
tionner en classe C. télégraphie, ¢’est-a-dire d’utiliser
les lampes au maximum de puissance et de rende-
ment.

Un des premiers procedés consisie en ce que 1'on
appelle la modulation de position. Le principe de
cette modulation est le suivant :

Considérons une porteuse découpée par impulsion.
En I'absence de modulation, les impulsions se répe-
tent périodiquemeut aux temps f,, &, t,, etc. et
déterminent ainsi une position d’origine.

Pour moduler la porteuse, on modifie la position
de I'impulsion par rapport a la position d’origine,
cela protortionnellement a 'amplitude de la modula-
tion. De cette facon, aprés un systeme détecieur assez
compliqué, on peut restituer la modulation tout en
conservant une amplitude constante a 'impulsion de
la porteuse. '



11 faut dire que cette solution est assez délicate, et
elle est relativement peu utilisée dans les essais [aits
par certains laboratoires francais (fig. 5).

Modulation par largeur d’impulsion

L’autre solution, qui d’ailleurs s’apparente un peu
a la premiére, et qui est beaucoup plus facile a

P
——

e ——
e

{1 a7 dz g3 dg

¥

Fig. 6. — Modulation par largeur d’impulsion; en o impulsion
non modulée; en Y tension fraction de temsion modulatrice.
Te temps qui s'écoule entre chague impulsion est constant, mais
la largeur des impulsions varie pour une alternance négative,
cette largeur devient inférieure a la largeur de limpulsion
lorsqu’il n'y a pas de modulation.

mettre en cuvre, consiste i faire varier la durée de
I'impulsion (son amplitude restant constante) en fone-
tion de I’amplitude de la modulation.

Aprés détection, en faisant intervenir un détecteur
intégrateur, on retrouve la modulation initiale.
Quel peut étre I'intérét de la modulation par impul-
sion dans les conditions que nous venons d’indiquer ?

D’une part, elle a tous les avantages dun tres
grand rendement, tout comme la modulation de fré-
quence, puisque les lampes travaillent en classe C.,

et, toute chose égale, le rendement est supérieur a
la modulation de fréquence puisque les lampes ne
travaillent effectivement que pendant une fraction du
temps de fonctionnement. =

D’autre part, le gain, au peint de vue de la dyna-
mique, est considérable. En effet, I'impulsion la plus

Fig. 7. — Modulation d’impulsion & plusieurs voies. — Une impul-

sion pilote P sert & sy chroniser une base de temps sur le récep-

teur. Les impulsions V It Vo, \,;, \‘1 correspondent @& 4 voies de

modulation différentes. Les impulsions dans chaque voie peuvent
étre modulées suivant un procédé déja indiqué.

bréve peut avoir une durée aussi courte que possible,
de ordre de quelques microsecondes. On peut donc
avoir, entre la durée la plus faible et la durée la plus
erande, un rapport de 'ordre de 1 a 10.000. Un tel
systéme de modulation permet donc de transmettre

"n’importe quel orchestre, sans aucune compression

de la dynamique.

Rappelons qu’un systtme a modulation d’ampli-
tude classique ne permet qu'un rapport entre les
forte et les pianoc de 1 & 50, alors que naturellement
ce rapport varie de 1 4 10.000. En outre, la modula-
tion par largeur d’impulsion présente des avantages
du point de vue bruit, antiparasite, etc.

La modulation par impulsion 3 plusieurs voies

Un des développements les plus curienx de la
modulation par impulsion est celui qui permet 'em-
ploi de ce sysidme pour transmetire simultanément
plusieurs programmes sur la méme porteuse. .

Considérons une porteuse découpée par impulsion,
une premiére impulsion sera dite « impulsion pi-
lote ». A la suite de celle-ci, on trouvera plusieurs
impulsions successives, par exemple 4 impulsions ;
aprés quoi, on retrouve une impulsion pilote et
ainsi de suite.

i 4 1/ i 1
| /
i
£
Fig. 8. — Application de la modulation par impulsion & plusieurs Iémetteur 2 ne travaille que sur une onde porteuse & la réeeption

voies & une retransmission stéréophonique du son; en M, micro-
phone a4 deux pastilles pour la prise de son stéréophonique; A et B,
voie amplificatrice séparée; C, commutateur électronique com-
mandé par un ¢lément synchroniseur et & la sortie du commu-
tateur électronique, les deux voies sont combinées en une seule et

6

aprés Uamplificatenr E et le détecteur F; le signal complexe agit
sur un commutateur électronigue contrélé par le signal de syn-
chronisme séparé dans l’élément H et on retrouve a la. sortie du
commutatenr électronique deux modulations indépendantes I et J
permettant la reproduction de la musique stéréophonique.
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A la réceplion, I'impulsion pilote servira a syn-
chroniser un systéme de découpage analogue a un
commutateur électronique qui permetira d’aiguiller
chacune des impulsions suivant 1’émission pilote dans
des voies différentes (fiz. 7).

Dans eces conditions, on peut affecter chacune des
impulsions suivant I’émission pilote & une modulation
indépendante.

A la réception, grice & un synchronisme réalisé par
I'impulsion pilote, on retrouvera séparément les 6
modulations qui seront dirigées chacune sur 4 voies
différentes.

Si on le désire, 'amplificateur basse fréquence
pourra étre branché indépendamment sur chacune des
voles, et on disposera ainsi de 6 programmes diffé-
rents sur une méme longueur d’ondes, que 'on pourra
obtenir simplement au moyen d'un commutateur.
Comme autre application de la modulation d’impul-
sion, on pent envisager I'emploi de 2 voies pour une

radiodiffusion stéréophonique afin de rétablir le
relief sonore comme il a déja été fait couramment
pour le cinéma, suivant les expériences qu’avait faites,
a la Radiodiffusion nationale, M. Cordonnier (fig. 8).

Résumé. — Evidemment, on concoit ¢ue, pour
enirer dans le détail de chacun des procédés que nous
venons de déerire, il faudrait s’étendre beaucoup plus
longuement.

LLa modulation par impulsion est a peine sortie du
laboratoire. Peut-étre révolutionnera-i-elle demain la
radiodiffusion, surtout en ce qui concerne les émis-
sions locales & haute fidélité, ou les émissions de plu-
sieurs programmes sur une seule porteuse.

il ne s’agit pas la de développement purement
théorique, mais de résultats d’expériences faites dans
un grand laboratoire francais.

La Radio en France est heureuse d’en donner la
primeur a ses lecteurs.

LES GUIDES DIELECTRIQUES

par Hugues GILLOUX

Les guides diélectriques constituent un aboutisse-

ment logique des lignes H.F., en particulier co-
axiales. On peut les envisager comme un feeder
concentrique dans lequel le conducteur intérieur a
disparu.

.. Comportement d’une ligne aux U.H.F.

Lorsque I'on arrive dans le domaine des U.H.F.,
la pénétration du courant dans les conducteurs est
si petite que pratiquement la résistance est définie
par la formule donnant la profondeur effective de
pénétration.

- Celle-ci, désignée par & est délinie comme étant
I’épaisseur d’une coquille conductrice qui aurait la
méme résistance en courant continu que le conducteur
envisagé en courant alternatif.

Pour un conducteur rond en cuivre, on a :

26,1

e

4 v f
et ceci peut élre cousidéré comme exact tant que le
rayon de courbure et 'épaisseur du conducteur sont
grands par rappert a §. En s’appuyan tsur ces considé-
rations, la résistance d'un conducteur quelconque aux
U.H.F. apparait comme dépendant de la racine carrée
de la fréquance. Pour le cuivre, on aurait :

4.2 W F
R = —————— microhms / métre.
Rayon en em

Cette expression est valable pour un simple fil ;
pour une ligne coaxiale, cetle expression donnerait
la résistance du conducteur extérieur, a condition de
substituer & « Rayon en ecm » le rayon intérieur de
ce conducteur.

Cette valeur est, en général, assez grande, ce qui
explique pourquoi de telles lignes constituent des
conducteurs de choix pour la H.F. Toutefois, dans le
sas des lignes de ce type, les rondelles isolantes pro-
duisent quelque peu d’ondes stationnaires, d’ou aung-
mentation des pertes. De plus, comme les proprités
diélectriques de la matiére utilisée sont assez mau-

cm
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vaises aux U.IL.F., il s’ensuit que les pertes dans 1'iso-
lant peuvent prédominer sur les pertes ohmiques !

I’inductance d’une ligne coaxiale aux U.H.F. est
sensiblement :

b
L = 0,4605 log ~ 10—° Henry / métre
@

ou b est le rayon intérieur du tube extérieur, et a le
rayon extérieur du conducteur intérieur. L’inductance
due aux flux dans le métal (courants de Foucault)
est négligeable par suite de la trés faible profondeur
de pénétration.
La capacité linéique est :
0,241
C = ——— 10" Farad / metre,
b
log —
@
On retrouve alors pour I'impédance, la formule

classique :
= 138 log — ohms.

-y T

Dans le cas d'une ligne bhifilaire, on aurait (par
metre) :

b

84 VT
Re=— gl
Rayon en cm
D
L = 0,921 log — 10°* H/m.
a
0,12
o=
D
log —
(i3
D
Z, = 276 log — @
a

P |



ou D est la distance d’axe en axe des fils, et a leur
rayon.

La résistance d’un conducteur aux hautes fré-
guences est inversement proportionnelle a son péri-
métre, Il est intéressant, sous tous les rapports, de
connaitre les dimensions relatives a donner aux
conducteurs iniéricur et extérieur pour obtenir le
minimum de pertes.

Pour obtenir la plus faible résistance, il faudrait
que le conducteur central soit le plus prés possible
du conducteur extérieur. On aurait ainsi une faible
valeur d’inductance, une forte capacité et une faible
valeur de (), puisque () = Lo / R.

Cette caractéristique a été mise a profit, des 1939,
par 'auteur pour réaliser des résistances a limite de
fréquence élevée, pouvant étre considérées comme
non selfiques jusqu’a une valeur de fréquence bien
définie. Une des premiéres réalisations d’essai présen-
tait 4 60 MHz un ) de 8, pour R = 1Q !

La condition du maximum de () peut se déterminer
facilement en partant des valeurs précitées :

b
o.0,4603 . 10— log —
a
= —
( 1 1
LR e Bt e
i : rod a b
" b
0,70 b (cm) v f log —
: a
b
=l
a

Le maximum flou est atteint pour b /a = 3,6. A ce
rapport optimum, et a 3000 MHz (. = 10 ¢m) une
ligne coaxiale de 1 cm. de diamétre (diamétre du tube
exiérieur) présente un ) de 4650 en négligeant d’ail
leurs les pertes diélectriques.

Cependant, et ¢’est pourquoi nous avons menlionné
“que le maximum était flou, le rapport b / a peut étre
compris entre 2,5 et 7 sans augmenter 1’atténuation
de 10 9% par rapport a la valeur optimum de 3.6.

Aux conditions optima ,une ligne coaxiale, dont
le rapport b /a est de 3,6, présente une impédance

-

caractéristique de 77 ohms.

2. Critique des lignes 3 deux conducteurs.

Ainsi, les pertes dans la ligne coaxiale sont moin-
dres que celles dans une ligne bifilaire de méme en-
combrement, parce que le tube utilisé a un périmétre
plus grand que celui des fils.

Un avantage supplémentaire, non négligeable, con-
siste aussi dans le fait qu’il n’y a pas de radiation,
ou de champ susceptible de créer des interférences,
dans le cas du feeder coaxial, parce que le tube exté-
rieur constitue un écran tout au moins tant que la
fréquence est suffisamment élevée pour que Ieffet de
peau maintienne le courant & la surface interne du
conducteur extérieur.

Podliasky, dans une étude, parue dans I'Onde
Electrigue, quelques années avant la guerre, cquali-
fiait déja ces conducteurs d’ « auto-écranés ».

Du fait que le conducteur exiérieur a un’diameétre
3 ou 4 fois plus grand que le conducteur intérieur,
sa résistance n’intervient que pour une petite partie

dans les pertes de la ligne entiére. Si 1'on pouvait
utiliser, pour transmettre 1’énergie, un simple tube,
sans conducteur central, les pertes deviendraient ireés
faibles parce qu’elles ne proviendraient plus que de
la « peau » de grand périmétre et de faible résistance
du tube extérieur.

De plus, les pertes diélectriques que nous avons
négligées dans le raisonnement que nous sommes en
train de tenir, seraienlt maintenant réellement négli-
geables puisqu’il n’y aurait plus du tout d’isolatears
pour soutenir le conducteur central, celui-ci ayant
disparu !

Il peut paraitre étonnant de trouver qu’on peut
transmettre une puissance a 'intérieur d’un simple
tube, quand on compare ce phénoméne avec une
transmission ordinaire qui demande ['emploi de
deux ou plusieurs conducteurs. Cependant, si Pon
raisonne au point de vue d’une onde électromagné-
tique se propageant au sein d’un diélectrique, la
chose apparait comme plus normale. D’ailleurs, on a
un exemple de cette propagation pour des ondes
ordinaires se propageant entre les deux couches con-
ductrices, la surface de la terre et la couche de
Kenelly-Heaviside, sans qu’il existe de deuxieme
conducteur.

Les guides diélectriques sont semblables aux lignes
de transmission, en ce fait qu’ils sont destinés a gui-
der. ou conduire ’énergie d’'un point a un auntre. Ceci
peut étre concu aussi simplement qu’une paire de
fils, un cible coaxial, on un cable sous-marin, mais
on ne peut plus leur appliquer la théorie classique
des lignes de transmission. Il est préférable de se
baser sur le principe de la radiation, en envisageant
la chose comme une transition entre la transmission
par ligne et la transmission dans 'espace.

3. Equations de propagation.

On désignera scus le nom de « guides diélectri-
ques » (ce qui est d’ailleurs assez mal choisi) un
tuyau rectiligne de section constante a Iintérieur
duquel se propageront des ondes électromagnétiques.

On peut envisager deux cas, suivants que le guide
est limité ou non par une paroi métallique. Dans ce
dernier cas, on obtient un « cible diélectrique » qui
sera constitué, en général par un tube cylindrique a
section circulaire, de rayon R, constitué par une
substance de constante diélectrique & et plongé dans
un milieu de constante diélectrique . Dans la plu-
part des cas, ce dernier milieu est constitué par ’air
et par suite e. est égal a 1.

Dans ce cas particulier, il faut, pour qu'une onde
puisse se propager, qu’il y ait réflexion totale a la
surface de séparation. Sans entrer dans les détails de
caleul, mentionnons simplement ici que la vitesse de
propagation de la phase dans le eible est

[ AT
W \ e —
& q: + & g,
ot p et g sont des nombres réels, &, et ¢. étant définis
plus haut.
Si g est trés petit, "onde, dite alors évanescente,
pénetre loin dans le milieu extérieur. V est alors

sensiblement égal a 2

N
N/Sa

c’est-a-dire égale a la vitesse de propagation dans le
milieu extérieur.
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Si, au contrairve, g est trés grand, I'onde se limite
sensiblement au gnide, sans pénétrer beaucoup dans
le milieu extérieur, la vitesse V est alors senziblement
égale a

c
N
v €1
c’est-d.dire égale i la vitesse de propagation dans le
cible.

Cette parenthése fermée, il nous faut partir des

équations de Maxwell, en coordonnées rectangulaires

cartésiennes. Le champ électromagnétique est carac-

; ; e e
térisé, comme on sait, par les deux vecteurs E et H,

qui sont des vecteurs champs, et par les deux vecteurs

—>
D et B qui sont les vecteurs induction, électrique et
magnétique,

De plus, la présence et le mouvement d’électricité
sont caractérisés par les densités p (d’électricité) et i
(du courant élecirique).

Les équations s’écrivent alors

1 e
s tma

c dt

—

I dD G i
(2) s I EREE S e

c elt =
(3) div. B = 0

" (4) div. ﬁZ 4dao0

Les grandeurs éleciriques sont exprimées en unités
électrostatiques ainsi que les champs et courants,
tandis que les grandeurs magnétiques H et B sont
exprimées en unités électromagnétiques ; la cons-
tante c étant le rapport de ces deux systémes d’unités.
En appelant u la perméabilité du milieu, & sa cons-
tante diélectrique, on a :

e —
o=l
= —
B —=nh
et le groupe (1) a (4) s’écrit habituellement :
] =r e
(1) iKuH = —rot E
) R eel
e
(3" div. H =0
() div. E = 0
Ces équations entrainent les relations suivantes :
o 1 FE
A = — —
Ve dr
—
i 1 d'l
AH = ———
N dr®
e
M=
Voen
et
42 4> a:
A= + - (laplacien)
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Pour les applications aux guides; on utilise un sys-
teme de coordonnées curvilignes rectangulaires. Dans
ce cas, le carré d'un élément de longueur s’éerit

ds® = e’dx” + e’dx” + ejdx,’,
olL X, x,, x; sont trois coordonnées curvilignes et e,,
€., €;, lrois fonctions de x,, x.. x,.

NOUS supposons que :

i e =]
e,

Qo

indépendant de la variable «x,
€3

De plus, nous prendrons ¢ = u = 1 (cas de ’air —
d’une surface conductrice non magnétique). Les équa-
tions de Maxwell s’écriront alors dans les hypothéses
précitées :

d d
— i Ke e H — e, B, — e, B,
(Ix: dxu
e d
iKe e, B e, Hy — e: Ho
(ng (I:\?;,
d d
= Suleennfl SRR e e, K,
dx., dx,
d el
1 K e, Fl_w = — H1 == ey Hs
dx, dx,
d d
—iKe.H, = e By — — F,
dx, dx.
d d
i K €, E:x = e, H: H.l
dx, dx.
fd d d
Ea €y H1 + — e, Hg = =2 H:: =1
dx; dx. dx,
d d d
€. €, E‘l 5 e, E: - (e8] E;} =)
dx, dx. dx,

On trouve alors une premiére solution, avec H, = 0, -
qui sera une solution du type électrique :

f d*u 1 d’u
e g e E. =
dx,” e dx, dx-
i d’u
E:s == ST
ey ) ey dx, dx,
(3) 4 Ki du
e =1 H. —
/ : e, d’\f'«
! iK du
| H.l AT
=\ €, dxe

Si u est une intégrale de 1’équation du second ordre :

[ d’u :
\ + -
] d:rf €; €,

©) Vi)

Res i) d e di
” + ] + Ku=0
(Ldx, e dx de; e, dx,

les équations de Maxwell sont satisfaites.
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On aura de méme, avee E, = 0, une solution du
fype magnetigue :
& , E ik dU!
he B = -
e, dx,
\ ik dU’
ple— e
e e dx.
b PRl 1 &
e e — =
dx,? e dyd
1 4’
B e
\ e dx, dx,

On peut constater que (7) est également solution
des équations de Maxwell, si on intervertit le role
du champ électrique et du champ magnétique.
U étant toujours solution de 'équation du second
ordre {6).

En résumé (fonction U de Borgnis), on peut dire
que chaque fois que I'on aura trouvé une intégrale
de I"équation (6), on obtiendra par les relations (5)
une solution du type électrique et, par les relations
(7), une solution du type magnétique.

e o
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4. Guides 3 section rectangulaire.

Soit un guide (fig. 1), dont la section droite est un
rectangle de cotés aet b. On a :

ds = dx + dy + dz
e ——on e —
L’équation en U est de la forme :
U d*U
- + U = 0
dx® dy*

En posant

i[ket — hyz]

B —=
on a un sysiéme complet de solutions, en posant :
U — sl dine iy B

[cos] [eos]
le dernier facteur représentant la propagation, avee
la condition
P+ m = d
On déduit finalement, en remarquant que les con-
ditions aux limites sont :
Ez = Ex =0 poury =0 ety = b
Ez = By — b tponr © — 0 et xi— 0
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ce qui impose de choisir sin /x dans Ey et sin my dans
Ex, et en prenant :
n, w s 7
l = —— m = —
@ b
avec n, el n. entiers, on déduit finalement ’expression
des champs :

Type électrique :

1, T T o
Ez = o sin — x sin —— y P.
A b
T 7 o
by =il cos xsin ——y P,
a 7 b
s = n, a n.
Ey = —ik,———sin — — xcos —— y P.
b o b
Hz = 0.
1T 71 I, % . %
Ha = ik —— sin — X cos v B,
; b a b
n, T n, @ s
Hy = — ik cos xsin———y P,
a a b

Type magnétigue

tz = 0
.= n,a n.m
Ex = + ik —— cos x sin AP,
b a b
n, = n, = s
Ey = — ik sin x cos S
a [0 b
ny s
Hz = o° cos X Cos B
« b
n, n, R T
Hx = + ik« sin x €Os v P
a a b
n,® n,@ nsw =
Hy = + ik cos x 8in vy B:
b a b
Avec la condition :
G Iy n,”
= ‘ el e = e
= a* b

Chaque valeur de o dépend ainsi des nombres en-
tiers n, et n. et il existe une onde électrique (onde E)
et une onde du tvpe magnétique (onde H) pour cha-
que valeur de % : ces deux ondes correspondent a la
méme valeur de L, c’est-i-dire 2 la méme valeur de
la longuenr d’onde :

2a

k
et & la méme vitesse de propagation de phase :
k
V=C—E0

Cependant, si n, ou n. est nul, 'onde E n’existe
pas, c¢’est-a-dire, les ondes du type (n, — 0) et
(0 — n.) sont uniquement du type magnétique.

On monire, par ailleurs, que la vitesse de propa-
cation de I’énergie électromagnétique le long du tube
a pour valeur :

E

k

la radio en france




-

ou encore, en introduisant la vitesse de phase :
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Par ailleurs, Ia relation

] n,’ n,*
e — i he e S S e w”
s o b

monire que le guide ne peut pas transmetire toutes
les fréquences. Il faut, en effet, que k¥ soit réel, sans
quoi il y aurait un amortissement provoquant 1’éva-
nouiszement de 1’onde. Pour les ondes E, k a une va-
leur minimum qui est :

la fréquence correspondante étant :

v min = \,-’ =

Fig. 4 £ Fig, 5

Soit & une longueur d’onde dans le vide :
2
Lmax. =

e
/ +
\ & b2

Si le guide est carré. on aurait par suite :

- ‘Jf—l' 7’17 : a
Emin ==« \ & imax = o
- a b* ;\/ 2
’ 3 i 1
” i " 3 de F-\t:énuation en 5 e | Impédance
i . to . | 3 | £ ) tus = |
'1 Lype du ghide St « cut off » | db/m (air) L X = ) caractéristique
| 1 C L}
[l |
| |
i ‘ ‘ [ o b+ 2a n° 465a
!| Ho—t | 2b. 2030 \, o
: ‘ b iabinF—n2 b 1—n?
- i !
{ , Rectangulaire ‘ 2ab
| a — b (métres) B
1 (b>a) \ o
‘ A
| i
| 2ab
Ei—1 |
| ) v oa> + b2 |
I . ; =
_ , i n 353
Ho—t 1.64a | 11.450 \ e SR
’ Aoy ar E—n2 ¥ 1—n2
Circulaire de | ‘ = f_/i? 0,418 + n?*
rayon = ¢ (meétres) { Hivq 3412 a 7930 \/ e =
| | A ay 1— n2
|
| =
E1—1 ‘ 2.613 a 11.450 \ -
i ‘ L asy1—n?

o = 1.724.1020 /m. sl
5i le guide nest pas rempli d’air, mais d’une matiére de constante diélectrique g, si g, est celle de 'air : jc est &

multiplier par 4/ £/¢,.
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5. Allure de la perturbation.

Les figures 2, 3, 4, 5 et 6 donnent I'allure (d’aprés
Clerc et Barrow) des champs pour les cas suivants :

=

Dessus

¥ Wﬂgmmlm

Fig. 6
B Figure 2 Type E 1-1
SEEN e H e
iy —H-1-1
Pl
BRI SRl

6. Détails pratiques.

Un fait important, en prenant les calculs dans le
cas du guide cylindrique, est que l'onde
Ho = 1

seule de toutes, présente une atténuation qui décroil
lorsque la fréquence croit.

On peut, en se basant sur des hypotheéses la plupart
du temps assez bien vérifiées, traiter le probléme de
I’atténuation : nous revenons pour cela aux ouvrages
cités en référence. Cependant. le calcul des pertes est
souvent suffisamment précis, a condition d’utiliser la
formule de résistance de 'effet de peau, en se basant

- - - T FE
sur une profondeur de pénétration de 0,0662/v f
metres pour le cuivre.

La densité du courant peut d’ailleurs étre homo-
géne ou non suivant le mode de vibration.

On peut dire qu'un tube de cuivre convenant an
transport d’ondes de 10 em donne un affaiblissement
de 0.01 a 0,02 db par métre, ce qui est bien infé-
rieur aux valeurs que I’on peut obtenir d'un feeder

coaxial. Les dimensions d’un tel guide seraient envi-
ron de 7 a8 c¢m de diamétre extérieur avec des
parois de 1,5 2 2 mm (tube cylindrique). En tube
carré il faudrait compter environ 30 ou 45 mm sur 60.

Dans un tube circulaire, la valeur la plus basse de
I’impédance serait de 353 Q, alors que dans un tube
rectangulaire elle peut varier de 0 a 465 Q. .

Nous résumerons les propriétés des guides diélec-
triques dans le tableau ci-contre. Dans une prochaine
étude, nous envisagerons la question des adaptations
de I’excitation et de la radiation de 1'énergie.
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UN GROUPE DE

HAUT-PARLEURS

POUR
LA REPRODUCTION A HAUTE FIDELITE

Nous avons fait derniérement allusion a la confé-
rence de M. Charlin, au Groupement Technique de
I'Industrie Radioélecirique, sur les ensembles électro-
acoustiques de haute fidélité.

Voici quelques caractéristiques succinctes du groupe
de haut-parleurs auquel il est fait allusion.

L’ensemble reproducteur comporte deux haut-par-
leurs : un haut-parleur pour le médium et les fré-
quences élevées et un haut-parleur pour les trés basses
fréquences.

12

Le haut-parleur médium a une membrane d’un
diameétre utile de 22 em ; la membrane est en papier
spécial, la suspension du bord extérieur se faisant
au moyen d’une couronne de pean.

Une des caractéristiques de ce haut-parleur est I'im-
portance donnée a la culasse. En effet, 'enroulement
d’excitation (qui est d’ailleurs en fil d’aluminium, le
fil d’aluminium convenant parfaitement a la réalisa-
tion de ’enroulement d’excitation du haut-parleur)
est susceptible d’entretenir un champ de 16.000 gauss

la radio en france




dans un entrefer qui mesure 16 mm. de hauteur, soit
plus du double de la hauteur dans un haut-parleur
ordinaire.

Grace a I'intensité du champ, on obtient un auto-
amortissement des périodes propres de la membrane

dans le voisinage de celle-ci d’écran antitourbillon-
naire dont l'efficacité a été montrée par M. Charlin.

Nous avons dit que la courbe de réponse du haut-
parleur « médium » seul était linéaire, méme dans les
trés basses fréquences. Il semblerait, dans ces condi-

LECIBELS

e e R e e

3000 4000 5000 6000 U0 L0000 200 10000 pS

Courbe de miponse acoustique du groupe.

et de I’équipage mobile : et, d’autre part, grice a la
hauteur du champ, la membrane peut se déplacer
dans les trés basses [réquences avec une trés grande
amplitude, sans pour cela sortir de la zone homogeéne
du champ magnétique, done sans créer de distorsion
acoustique,

(est d’ailleurs pourquoi, si on trace la courbe de
réponse d'un haut-parleur, on constate que celle-ci

HP médium et aigu.

est a peu pres linéaire dans la gamme 30 p.s. a

10.000 p.s. o
Cie résultat est particuliérement remarquable.
Cette régularité est due, d’une part a 'étude trés

soignée de la membrane et, d’autre part, a la présence

fa radio en france
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tions, inutile d'utiliser un « boomer » de trés grand
diameétre. La raison d’utilisation de ce haut-parleur
de basse [réquence est la suivante :

La puissance électrique admissible sans distorsion
acoustique qui définit la puissance réelle du haut-
parleur est de 8 watts entre 250 périodes et 10.000
périodes /seconde : toutelois, comme cela se produit
toujours (voir Radio Francaise de février 1942, I'ar-

Boomer.

ticle : « Combien faunt-il de watts ? »), de 250 a 30 pé-
riodes, la puissance admissible baisse considérable-
ment (par exemple, pour le haut-parleur en question,
elle n’est plus guére de 2 watts a 50 p.s.).

Si une puissance électrique de 2 watts est suffisante

13




dans toute la gamme (haut-parleur d’appartement trés c’est pourquoi il est branché a travers un filire passe-
puissant), il est inutile d’employer un haut-parleur bas.
de basse fréquence, mais si on veut « encaisser » les
8 watts dans toute la gamme des fréquences (pour une
salle de cinéma, par exemple), il faut, dans ce cas,
recourir & un haut-parleur spécial pour les basses fré-
quences, tel que le « boomer » dont la membrane en
fi double ¢éne inversée a plus de 40 cm de diametre.
Un tel haut-parleur admet une puissance électrique

La courbe de réponse des deux haut-parleurs
ensemble est & peu de chose prés la méme que le
médium seul, mais, dans ce cas, la puissance élec-
trique admissible par ensemble est de 1ordre de
8 watts dans toute la gamme (pour une distorsion
acoustique de 'ordre de 5 9 au maximum).

sans distorsion acoustique de 8 watts, a 50 p.s. Quel malheur qu’on ne puisse envisager ’équipe-
En revanche, on constate des accidents dans la ment de tous les postes de série avee un tel ensemble
] = %
reproduction de fréquence au-dessus de 500 périodes ; électro-acoustique !

L’EVOLUTION ET LA TECHNIQUE
DES APPAREILS DE MESURE EN FRANCE

rar R. ASCHEN-BRENNER

De nombreux constructeurs francais s oceupent aujourd hui d’appareils
de mesures. Tout le monde, ou presque, a commencé par copier les appareils
américains ou par s'inspirer de la technique américaine. Il en résulte aujour-
d’hui une quantité de générateurs ou de voltmétres qui rappellent beaucoup
ceux de la General Radio. Mais au fur et @ mesure que les maisons francaises
prenaient de 1 extension, des laboratoires, des services d’ études et des services
de documentation et d’information furent créés. On trouve ainsi quelques
maisons ot Lon travaille avec une technique solide et avec des conceptions
modernes qui me semblent, dans ceriains domaines, en avance sur celles de
I Amérique. Il n’en est pas ainsi de la réalisation industrielle qui laisse souvent
a désirer et qui w’a rien de comparable avec celle d’outre-Atlantique. Celle-ci
i est généralement beaucoup plus simple, donc moins coiteuse, mais plus sire.

% et ceci, grace aux piéces détachées américaines qui sont infiniment supérieures. -

La technique francaise souffre actuellement de la mauvaise qualité de nos
pieces détachées. On a fait peu d’efforts, peu d’études dans ce domaine. Si Uon
ajoute @ cela la qualité actuelle de la matiére premiére, on ne s étonne plus
qu’un générateur H. F. tombe en panne au bout de huit jours. Mais si on laisse
de c¢été la piéce détachée actuelle, on peut néanmoins étre fier de voir aujour-
d’hui quelques réalisations qui ne sont pas loin de la perfection.

Fai monté, ces derniéres années, plusieurs laboratoires d’études s occu-
pant uniguement d’appareils de mesures. Chaque service est spécialisé et
s’occupe seulement d’une partie ou d’un organe dans un appareil a I'étude.
Jai ainsi pu faire la connaissance de plusieurs techniciens ou constructeurs
qui ont apporté une aide considérable pendant la période de démarrage
ot il y avait tant @ apprendre. N oublions pas que Uon n’avait jamais
avant la guerre, construit d’appareils de mesures en France dont la classe
féit comparable & celle des appareils américains. Il y avait donc bien des
choses qu’il fallait reprendre depuis Uorigine avant de faire un essai sur du
neuf. Je ne peux pas citer tous les travaux qui ont été déja résumeés pour une
partie, dans un livre écrit par mon ami Aisberg, je voudrais simplement décrire
les réalisations les plus intéressantes que Uindustrie francaise est en train de
sortir, sans ometire leurs études préalables. I’appareil qui nous a demandé
le plus de travail est le générateur H. F.

LES GENERATEURS H. F. diats d’ott ’on peut tirer beaucoup de choses. D’abord
£ ome la profondeur de modulation qui ne dépasse pas un
1. — Généralités ] e ot - = o dalaa

taux de 50 9, sans distorsion, ensuite la modulation

Comme tout le monde. nous avons commencé de fréquence en ondes courtes aui doit étre réduite
7= r - -~ . 1 .

I’étude par le schéma du General Radio, ¢’est-a-dire sériensement, et finalement les fuites et le rayonne-

par un oscillateur suivi d’une mélangeuse modulée ment qui est trop élevé pour les récepteurs actuels

par la grillle. Ce schéma donne des résultats immé- ayant une sensibilité de plus en plus élevée. Latté-

14

!z radio en france




nuation est suffisamment correcte pour les fréquences
au-dessous de 20 MC/S. Il est difficile de faire mieux,
dans ce domaine, que le 605 de la General-Radio. Il
serait logique d’arréter la gamme de fréquences

| ) HF ATTEMUEE
‘ . St g

| 000 700u¥
—e
om¥ 1w000pv

0oL

il

Fig. 1a. — Schéma d'un atténuateur & résistance.

20 MC/S pour construire ensuite un aulre type destiné
aux fréquences plus élevées. Maheureusement, 1uti-
lisateur demande une gamme qui monte a 30 MC/S,
méme si I'atténuation est moins bonne. Il en résulte
que les générateurs actuels sortent avec une étendue
de gammes allant de 20 KC/S a 50 MC/S. Certains
types commencent a 50 KC/S et méme a 100 KC/S
pour s’arréter a 50 MC/S. Un seul type s’arréte a
20.MC/S. La construction des atténuateurs ne pré-
sente pas de grosses difficultés si l'on s’arréte a
20 MC/S. Un atténuateur a résistance non selfique,
monté sans aucune astuce suivant la figure 1 donne
les atténuations du tableau n° 1. Avec le montage
par commutateur, en blindant soigneusement chaque
compartiment et avec un court-circuitage des rails
hors service, on arrive & des fuites relativement fai-
bles. Le tablean n° 2 donne les fuites d’un atténuateur
monté suivant la photo de la figure 2. Avee le montage
par monobloc a cellules circulaires et a distribution
centrale (fig. 3), les fuites mesurées sont celles du
tabeau n® 3 et 'atténuation est celle du tablean n® 4.

Tableau 1. — Résultats obtenus sur Tatténuateur de la fig. 1.
Mesure de l’atténuation lorsaue I’atténuation passe de -

I :
[ 1volta | 100mVa | 10mva|1.000uv 100 wV | Fréguence ||
{{ 100 mv 10 mV £.000 v [ 100 pv 10 pv | d’utilisation ||
| 20 dbs 20 20 20 20 150 ke/s ||
| |
it 2o 20 20 20 20 300 ke/s
| 20 20 20 20 20 620 kc/s
I 20 20 20 20 S0 o 3 Mere
[ 21 20 20 20 20 6 Me/s
e |
H 22 20 20 16| 12 Majs
i 25 20 AR 18 20 Mc/s
It = : = it

Un peul certainement faire mieux, mais je donne
des chiffres relevés sur des réalisations de série.
L’atténuatenr & décades n’offre donc aucune diffi-
culté sérieuse lorsqu’il s’agit des fréquences au-des-
sous de 20 MC/S.

la radio en framce

Nous avons commencé par I’atténuateur de sortie,
continuons par I’atténuateur progressif. Le schéma
classique est toujours celui du 605 de la figure 3 qui
st encore employé sur beaucoup de générateurs fran-

Tablean 1I. — Résultats de mesures concernant Vatténuateur de
la fig. 1. Mesure des fuites sur chaque position lorsqueé 'atténua-
teur progressif se trouve sur zéro.

e —————— e =P = — i
3 sur § sur sur} sur sur, | Fréquence |
(EFuites | o0 mv | 10 myva|1.000 wv | 100 gy |10 v d’utilisation |
1
| iz “
Fen v [13.000 V] 1,200 140 14 0,8 100 ke/s ‘
| :
1l 11,000 1.400 120 12 0,5 460 kc/s |
i 1l
6 200 1.000 8 8 0,7 | 1000 ke/s ||
‘ !
i 6,000 800 80 8 0,6 10 Mc/s ‘;
I I
i 5.000 750 75 7.8 0,5 20 Me/s ‘h
I “I
= e —

la fig, 1. Mesure des fuites sur chague position lorsgue latténua-’
teur progressif, ce qui augmente les fuites. En échange, la tension
maximum atteint 1 volt.

S0RTIE
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ENTREE
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Fig. 1 . — Fonetionnement de Vatténuateur i résistances en ondes

moyennes.

cais. L’inconvénient de ce dispositif est de mesurer
la tension a la plaque de la lampe mélangense et
de supposer ensuite que I1’atténuation progressive

v

S
~
b
2
~3
§

EL z

Y L— £s

O

Fig. le. — Fonctionnement de l'atténuateur & résistances em ondes

¢onurtes,

reste la méme sur toutes les fréquences. Je n’ai pu
atteindre ce résultat et le schéma de la figure 4 m’a
semblé plus intéressant, car on mesure la tension a
I’entrée de Vatténuateur a décades, ce qui supprime
Iineertitude de I’atténuateur progressif. Au lien de
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lire la tension sur le cadran de 1’atténuateur pro-
gressif, on lit la tension sur le cadran du voltmelre
a lampes. On divise ensuite ce chiffre par celui de la
décade en service et on obtient la tension de sortie.

Fig. 2. — Atténuateur utilisant le schéma de la figure 1.

Pour que celte lecture soit précise, il faut deux
échelles au voltmetre & lampes : 0 a 1 volt pour les
tensions supérieures a 0.3 volt et 0 a 0.3 volt pour la
mesure des tensions [aibles. Nous avons supprimé

Tableau 3. — Reésultats de l'atténuateur de Ferisol Li. Mesure des
fuites sur chaque position lorsque !'atténuateur progressif se
trouve sur zero.

la prise « 1 volt » en appliquant cette tension direc-
tement a ’atténuateur a décades pour la sortir par
simple commutation. C’est infiniment plus commode.
Ce sont nos amis Nissen qui ont préconisé ce sys-

OSCHLIATEUR
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@5 §§
|ty i
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il i 3
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-1ov = |
VERS OSCILLATEUR BF dson  SOm [
X e |
AL TARAGE
S J
Fig, 4. — Schéma des atténuateurs employés par l'auteur.

teme pour la premiere fois. Sortir 1 volt sur nne
impédance de 200 ohms nécessite une mélangeuse a
grande pente. Dans ’étude du générateur d’atelier,
nous avons maintenu la modulation par la grille en
utilisant une lampe comportant une grande partie
linéaire de S sur Vg. Clest le cas de la EL3 N pola-
risée 4 — 12 volts ont la pente atteint encore 5 mA
par volt. Avee 1 volt a la grille, on obtient, en
movenne, 1 volt a la plaque sur une charge de

& . = 200 ohms. Le gain est moins élevé en ondes courles,
= sur sur sur sur | sur | Fréquence || il faut prés de 2 volts a I'entrée sur 20 MC/S, ce qui
Fuites 100 mV | 10mV | 1.000 gV | 100 uV | 10 pV | d"utilisation||

i - -
|
en pV 15 uv 1,5 0 0 0 700 Ke/s L| Tableau 1V. — Résultats des mesures concernant l'atténuateur de
53 85 1 | 0 0 1800 Ke/s [l la ficure 3. Mesure de 'atténunation lorsque l'atténuateur passe de :
|
it = -
100 15 1,5 0 0 S Mes | 1 volt a 100 mV 10mv | 1.000 uv | 100 uV | Friquence
200 35 = 0 0 15 Me/s | 100 mV 10 wy 1.000 pVv 100 pv 10 pv d’utilisation
= = 5 z
350 80 | 5 1 : -ll 20 Mc/s i! | 20 dbs 20 20 20 100 Kc/s
L’entrée de 'atténuateur est reliée 4 un premier pont, donnant 20 20 20 20 460 Ke/s
Eme tension maximum de 0,1 volt. Ceci expligue la réduction des
uites.
20 20 20 20 1.000 K¢/s
- i 20 20 20 20 10 Mc/s
MELANGEUSE v {1
"""5::”‘”: /é\ 12 20 20 20 20 Mc/s

- PoLar

OSCILLATEUR 8F

Fig. 3. — Schéma de principe des atténuateurs employés sur le 605.
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augmente la distorsion de modulation. Sur les fré-
quences plus basses, on atteint une profondeur de
modulation de 80 9% sans étre géné par la distorsion.
Ces résultats seront certainement dépassés en ondes
courtes par les nouveaux tubes tout verre dont I’am-
plification reste plus constante. En attendant ces
tubes, les constructeurs préconisent la EL3 N. L’ad-
mission de grille est suffisamment grande pour éviter
une distorsion de l'onde porteuse avec une charge
de 200 ohms. C’est un autre avantage de ce tube.

Au lienu d’une modulation grille sur un tube a
arande admission, on peut également employer la

; la radio en france




modulation par la grille écran stir un tube a faible
admissten, C’est la solution qui a été mise au point
par notre ami Geffroy en utilisant une lampe R 219

faudrait reprendre cette étude pour obtenir une impé-
dance de sortie de l'ordre de 75 ohms, ce qui cons-
lituerait une valeur suffisamment basse pour les

OSCICLATELR HF, VOLTMETRE SF OSCILATEUR HF VOUTHETRE HF
PouR M:E0% . 'L
EL3n i FAUT 307BF
2219 =, o

s -—s =

peEs t Ap gl deanbeemr )
—— A I \[ ===

g —_——

J +200 I \/ SoRTIE O
< J i ATTENVEE
= e
3 - T : T

n >
% B § 3
— +350" » 3507 = ‘ =
A BIUSTER POUR 470" FLAGUE *+ 300"
Pig. 5. — La modulation par la grille écran d'une R 219,

modulée par I'écran (fig. 5). La distorsion de modu-
lation est plus faible que dans le premier cas, mais
la distorsion de la porteuse est légérement plus
grande.

Pour éviter la composante B.F. dans la tension

de sortie, la plaque de ces tubes est alimeniée par

un filire passe-bas constitué par une simple self
d’arrét (fig. 5).

Dans le générateur Type Laboratoire, nous préco-
nisons la modulation par la plaque et par la grille
¢eran. L'impédance de Datiénuateur de sortie doit
étre aussi faible que possible. Nous cherchons actuel-
lement une impédance de sortie de 10 ohms sur 0.1
volt, ce qui représente une charge d’environ 100 ohms
sur 1 volt. Il faut done une lampe du type EL 6, qui
peut fournir 1 volt sur 100 ohms avec une pente
dynamique de 10 mA/V.

Cette lampe est trés intéressante, nous la réservons
au générateur type Laboratoire aussitot qu’elle sor-
tira en tout verre.

Fig. 6. Affaiblisseur & variomeétre blindé (La Préecision Electrigue).

Les quelques photos que nous publions ici mon-
trent les principaux atténuateurs utilisés sur les
générateurs francais. Une réalisation, qui mérite
d’étre signalée, est l'atténuateur sinusoidal de la
Précision Electrique (fig. 6 et 7). La précision est
excellente. Le seul défaut est ’impédance élevée. Tl

la radio en france
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Fig, 7. — Affaiblisseur décimal & transformatenr (La Précision
Electrigue)-

essais des récepteurs, méme du type ondes courtes.
Un autre type est l’atténuateur a piston de la
fisure 8, que nous utilisons sur les ondes trés
courtes. :

Si I'on veut éviter la modulation de fréquence en
ondes courtes, on peut envisager deux solutions. La
premiére demande un oscillateur fournissant une
tension tres élevée avec un couplage trés lache avee
la mélangeuse. On évite ainsi le couplage entre la
capacité dynamique de la mélangeuse et le circuit
oscillant. En échange, on obtient un rayonnement
intense que l'on peut difficilement supprimer. La
deuxiéme solution consiste i intercaler une lampe
séparatrice entre la mélangeuse et 1oscillateur. Le
gain étant égal a 'unité, on peut se contenter d’une
oscillation faible et on n’est pas géné par le rayonne-
ment que l'on peut maitriser assez facilement.
C’est cette solution que I’on trouve aujourd’hui sur
tous les générateurs modernes qui commencent 3
sortir des wmsines francaises. Nous reviendrons tout
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by Prsron |

Fig. 8. — Schéma de principe d'un afténuateur a piston.

a ’heure sur le fonctionnement de la modulation de
fréquence en ondes courtes. C’est 'un des points qui
a été le plus négligé pendant plusieurs années et
nous trouvons aujourd’hui, dans le commerce, des
générateurs qui ne permetlent aucune mesure pré-
cise en ondes courtes. En effet, la tension B. F.,
sortant du récepteur relié a un tel générateur, se
compose d'une tension provenant de la modulation
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d’amplitude et d'une autre tension provenant de la
modulation de fréquence. Les watls mesurés ne veu-
lent rien dire, ils ont été « gonflés » par la modula-

5

OscrLATEUR
o5

H’ -+
Jor
PIVEAY HF

Ve HF

OSCiLLATEUR BF

Fig. 9. - Un molitage moderne utilisant un étage séparateun

e T . A e T - i

tion de fréquence. Il suffit de connecter un oscillo-
graphe derriére le récepteur pour voir la B. F. en
ondes moyennes et ensuite en ondes courtes. Si 'on
ne trouve pas le méme oscillogramme & puissance
égale, le générateur H. F. est modulé en fréquence.
Avec un récepteur panoramique, l'essai est encore
plus facile. Un autre inconvénient de la modulation
de fréquence est le glissement de 1’onde porteuse

- en position « modulé », le générateur produit une

fréquence Fl par exemple, en « non modulé », on
trouve F1 + A F. Ce glissement A F provient d’une
modulation de fréquence asymétrique. Il est la cause
de beaucoup d’erreurs qui arrivent fréquemment pen-
dant la mesure de la sensibilité utilisable.

Avant de construire des générateurs, il faut d’abord
construire des récepteurs professionnels qui con-
viennent a un cahier des charges trés sévére. La mise
au point d’un, générateur devient chose aisée lorsque
I’on connait a fond la technique du récepteur et les
exigences de ses mesures.

Avant de parler des prineipaux types existant
actuellement sur le marché francais, nous pensons

résistances, La figure 1B montre un tel atténuateur
composé de cing cellules, dont chacune porte le
signal a 1/k de sa valeur initiale. Il suffira de faire
k 10 pour obtenir [atténuation désirée de
100.000 fois.

Comme D'atténuateur doit fonctionner dans une
grande gamme de fréquences, il est bon de constituer
les impédances par des résistances qui, en principe,
sont indépendantes de la fréquence. En ondes courtes
les diverses branches de 1’atténuateur ne se compor-
teront plus comme des résistances pures, les écarts
deviennent plus grands d’autant que les valeurs des
résistances sont plus élevées. On choisit done de pré-
férence des petites résistances. Cependant, celles-ci
ne peuvent pas étre si petites que la self-induction
des conducteurs d’amenée vers les résistances de-
vienne génante. Des résistances comprises entre 10
et 400 ohms constituent un compromis favorable
pour la gamme de fréquence utile.

Si Ion veut atténuer trés fortement le signal de
sortie, plus de 10* fois par exemple aux fréquences
¢levées, des difficultés se présentent. En effet, dans
ce cas, a proximité des bornes de sortie se trouvent
divers organes dont la variation de potentiel vaut
plusieurs milliers de fois celle des hornes de sortie.
Si, par des effets capacitifs ou inductifs, une petite
fraction de ces variations de potenticl est transmise
anx bornes de sortie, on obtient & la sortie de I’oseil-
lateur de mesure une tension perturbatrice qui peut
étre plusieurs fois plus grande que le signal désiré.

Pour prévenir ces effets capacitifs et induectifs, il
faut maintenir les conducteurs aussi courts que pos-
gible, blinder convenablement les organes qui créent
des champs électriques haute fréquence et veiller a
ce que le blindage soit mis & la terre d'une facon
judicieuse. Pour éviter les perturbations, la mise a la
terre de certaines autres parties du montage, A savoir
I’atténuateur lui-méme et la partie d’alimentation,
doit étre faite d’'une maniére appropriée. Pour illms-
trer ce fait, il suffira d’examiner de plus prés un détail
de construction de I'atiénuateur. Comme montré a
la figure le, le conducteur inférieur reliant toutes les
résistances transversales est mis & la terre. Il sert en
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Fig. 10. — Schéma général d'un générateur de dépannage.

qu’il serait intéressant de rappeler quelques notions
concernant la technique du générateur.

2. — Les précautions 3 prendre dans l'atténuateur

En prinecipe, 'atténuation de la tension ne pré-
sente guére de difficultés. On peut réaliser un atté-
nuateur comportant. une série d'impédances consti-
tuées par des capacités, des self-inductions ou des
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méme temps de borne commune pour le raccorde-
ment de la tension d’entrée et celui de la tension de
sortie. Supposons que la mise a la terre du conductenr
de liaison entre les résistances transversales s’effectue
+ en un endroit autre que la borne commune, enire le
conducteur et la borne se trouve alors une impé.
dance z trés petite. Ce eas est illustré a la figure lc
qui représente le montage électrique ainsi obtenu.
Ce schéma prouve qu'aux bornes de sortie, Ia ten-
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sion de sortie désirée est branchée en série avec une
tension perturbatrice Es donnée par la formule :

Es = Ei z/Rz
expression dans laquelle Ri est Ia résistance d’entrée
de I"atténuateur, soit 300 ochms environ.

Si 'on veut réduire la tension d’entrée 10° fois,
sans que cetle tension periurbatrice provoque des
ennuis, il faut que z/Ri soit de I'ordre de grandeur
de 10~*, z doit donec étre inférieur 2 10— ohm. Il en
résulte qu’a une longueur d’onde inférieure a 5 m.
la self-induction du conducteur de liaison doit étre
inférieure a 10~'* henry. Or, la self-induction d’une
petite vis de contact de 1 mm. de long peut facile-
ment dépasser 100 fois cette valeur. Ceci prouve suf-
fisamment que la construction de 1'atténuateur doit
étre réalisée avec beaucoup de soins.

Comme déja mentionné, 'impédance z dans I’atté-
nuateur n’est pas la seule source de tensions pertur-
bairices. D’autres tensions perturbatrices peuvent étre
fournies par un couplage capacitif enire les divers
organes de l’atténuateur, par un couplage capacitif
entre l'oscillateur de mesure et I’appareil a essayer
ou par un couplage entre ces deux appareils par
Pintermédiaire du réseau d’alimentation. Bien que
tous ces effets puissent étre combattus par les dispo-
sitions citées, leur influence reste cependant si grande
qu’il est impossible de considérer I’atténnateur a
résistances comme un instrument de précision.

L’atténuateur a piston de la figure 8 évite tous ces
inconvénients. La masse est constituée par le cylin-
dre C, il n’y a donc aucun fil de masse qui puisse
provoquer un couplage.

L’atténuateur a résistances convient parfaitement
pour les fréquences inférieures a 20 MC/S. Au-dessus

de ces fréquences, nous employons de préférence
I’atténuateur a piston. .

3. — La modulation de fréquence

La modulation de fréquence provenant de la varia-
tion de la capacité d’entrée de la lampe modulatrice
atteint une valeur telle sur la majorité des générateurs
actuels, que Ion est dans I’impossibilité de faire une
mesure correcte sur un récepteur. On est obligé
d’utiliser en permanence un pont de distorsion ou
un oscillographe pour se rendre compte si la tension
est bien sinusoidale. Sans ces instruments, on risque
de mesurer une tension B. F. provenant surtout de
la modulation de fréquence et non de la modulation
d’amplitude et on obtient des mesures erronées con-
cernant la sensibilité utilisable. II est donc intéressant
de chercher I'origine de cette modulation de fré-
quence et d’essayer de la supprimer complétement.

Si la modulatrice est une triode, sa capacité d’en-
trée est :

K x Ra
CgtC(g—K)%C(g—A)x 1 +
Re + oa
cu
Cz=C(—K) +
Cle—A) [(Ba +0a) + (S x oa x Ra)]

Re + oa
ou Ra est la résistance de charge, K Ie coefficient
) . . . Ceiia . .
d’amplification statique, pe la résistance intérieure,

la radio en france

C (g — K) la capacité grille-cathode et C (g — A) la
capacité grille-plaque. Nous trouvons ensuite :
dCg = Ra x ga x dS
et
Cg = Ra x oa x 8§ + C (résiduelle)

En modulant par la grille, S varie, donc également
Cg et si Cg se trouve aux bornes du circuit oscillant,
ce dernier sera modulé en fréquence.

Dans le cas d’une penthode, Cg — K se trouve aug-
menté de C (g — A) x (1 + Kd) ot Kd est 'ampli-
fication dynamique. Par exemple, une EL3 N em-
ployée en modulation dans un générateur fait varier
la capacité d’entrée de C(g — A) x (1 + Kd). Avec
une modulation par la grille et une résistance de
charge de 400 Rea, le gain dynamique maximum sera
de S max. x Ra = 5 x 400 x 10— = 2 et le gain
minimum de 0. Ceci correspond i une profondeur
de modulation de 100 %. La capacité maximum 2
I'entrée sera C résiduclle + C du condensateur va-
riable + C(g — A) x (1 + 2). La variation de
capacité sera :

Cle—A) x(1+2)=08(1+2) =24nuF.

La capacité Grille-Anode d’une EL3 N étant de
0.8 pF.

Si la résiduelle de V’oscillateur fait 50 u u F, la va-
riation de 2, 4 u u F produira. au début de la gamme
olt le CV se trouve sur Fmax une variation de 5 %
de la capacité résiduelle, soit une variation de 2,5 9%
de Fmax. Cette modulation de fréquence est tres
génante et on mesure souvent des déviations de fré-
quence de plusieurs dizaines de KC/S au début de la
gamme.

Cette valeur se trouve considérablement réduite a
la fin de la gamme on la valeur du CV est trés grande
par rapport a la résiduelle.

En différenciant dans la formule de Thomson,

1
B
2a /VIC
la fréquence F par la capacité C, on obtient :
F 1
dC 4z ¥/ LC
Si nous remplagons C, par son expression :
C =
Az T F2
nous parvenons a ’expression :
— =27 x L x F®

dC

La déviation de fréquence est proportionnelle au
cube de la valeur absolue F de 1’accord.

Autrement dit, une variation de fréquence, qui
module un circuit accordé sur 20 MC/S d’une dévia-
tion de fréquence de 80 KC/S donnera, pour un
accord de 10 MC/S une déviation de fréquence de

10 KC/S.

Ceci explique la grande modulation de fréquence
des générateurs actuels au début des gammes en
ondes courtes.

Pour éviter ce défaut, il faut insérer entre oscil-
lateur et le modulateur un étage séparateur. C’est le
moyen radical qui a été employé sur les générateurs
Cartex, S.IR. T.B.. CR.C. of d’antres.

On peut également obtenir une amélioration sans
séparatrice en modulant par la grille écran (Férisol)
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ou par la grille d’arrét (Philips et Intégra), en utili-
sant une EF50 ou R219, dont la capacité grille-anode
est de 0.003 au lieu de 0,8 pF de la EL3.

Comme lampe de séparation, nous utilisons une
EL3 N dont le fonctionnement donne un gain moyen
égal 2 1’unité entre 30 MC/S et 50 KC/S avec une
charge de 200 ohms.

4. — La mesure de la profondeur de modulation

Nous avons beaucoup discuté sur la question sui-
vante : Faut-il mesurer la profondeur de modulation
aprés détection de 1'onde porteuse ou suffit-il de la
mesurer par la tension basse fréquence appliquée a
la mélangeuse ? Si la modulation est linéaire, nous
avons la caractéristique de la fig. 11. En ondes
moyennes, le point de fonctionnement est situé sur

P,. La profondeur de modulation est donnée par la-

variation de la pente, soit par a ou b. Cetle variation
de pente est directement proportionnelle a la varia-
tion de la tension basse fréquence Vg. Connaissant
cette derniére, nous connaissons également la pro-
fondeur de modulation, quel gue soit le mode de
modulation. Que se passe-t-il maintenant en ondes
courtes ? La pente de la lampe diminue, mais la
variation a et b reste sensiblement la méme, donc
ézalement la profondeur de modulation. Le point P,
passe 2 P, et nous retrouvons le méme mécanisme.
On peut done se conten-
ter de la méthode ac-
tuelle, méme en ondes
courtes, en mesurant
simplement la tension
basse fréquence appli-
quée a la grille ou a la
grille écran ou a I'anode.
Notre ami Nissen avait
done raison. Mais il y a
Fig. 11. — La mesure de la g?a{l;l me:ne (lzlnl:ingnlaegeer;
vrofondeur de modulation. pente

ondes courtes, il faut

aungmenter I'amplitude du signal HF a la grille de la
mélangeuse pour obtenir la méme tension de sortie.
Or, si nous augmentons le signal HF, la distorsion de
I’onde augmente aussi, ainsi que la distorsion de
modulation et on ne sait plus trés bien ce que 'on
mesure. Dans ces conditions, on a intérét a ne pas
dépasser 0,5 volt H.F. & I’'anode de la mélangeuse.
La partie linéaire autour du point P, est ainsi utili-

sable.

5. — Les fuites en H. F. et le rayonnement

C’est certainement le probléme des fuites qui m’a
demandé le plus gros effort pendant I’étude de mes
prototypes. Il ne suffit pas de mettre du cuivre ou
de faire des coffrets étanches si vous laissez une seule
connexion ou piéce métallique qui peut rayonner la
H. F. vers I'extérienr. Pour construire un générateur
sans fuites, il faut d’abord construire un oscillateur
bien blindé qui ne puisse pas rayonner dans le cof-
fret. L’ozscillation doit étre assez faible, de 1’ordre de
3 a 5 volts. Tous les éléments seront isolés du blin-
dage de Toscillateur. Un seul point de masse relie
I’oscillateur avec le blindage. L’axe du CV sera isolé,
sauf le passage dans le blindage, qui sera relié avec
ce dernier a I’aide d’un bon balai. Sorti du blindage,
I’axe comporte un flector isolé et ensuite une autre
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piéce métallique iraversant le panneau avant avec un
bon contact a 1’aide d’un deuxiéme balai (fig. 12 A).
Le blindage de l'oscillateur est isolé du panneau
avant a l’aide de 4 béatons en matiére isolante. L’axe
du commutateur comporte un flector isolé entre le
blindage de l'oscillateur et le panneau avant. Il ne
faut jamais sortir un axe venant d’un circuit oscillant,
sans couper les lignes de [uites par un ou plusieurs
axes isolés. L’oscillateur ainsi monté, on ’alimentera
par des piles placées a I’intérieur du coffret. Bien fer-
mer le panneau avant et commmencer par un essai de
fuites en utilisant un récepteur de trés grande sensi-
bilité. Si I’on ne décele pas de fuites, on peut monter
sur un petit panneau la mélangeuse, 'oscillatrice BF,
et I'atténuateur progressif. Isoler ce panneau du
grand panneau avant en laissant au moins un inter-
valle de 4 em. On peut monter ce petit panneau a
gauche ou a droite du bloc oscillateur. Relier la mé-
langeuse avec 'oscillateur par un fil qui passe loin

du panneau avant. Refaire les mémes essais de fuites:

que précédemment en alimentant toujours par piles.
Cette fois-ci le signal est modulé, ce qui facilite les
essais. Pour trouver le signal, passer un fil vers I’in-
térieur du générateur par un pelit trou d’aération.
Retirer le fil. On ne doit plus rien entendre. Monter
maintenant atténuateur a décades sur le panneau
avant en soignant séricusement les masses. Relier en-
semble les deux atténuateurs. Brancher le récepteur
avec l'atténuateur de sortie et chercher le signal du
générateur. Mettre les atténuateurs a zéro et baisser
le niveau H. F. On ne doit rien entendre. Si I’atté-
nuation passe par un maximum avant le zéro du
potentiométre, vérifier les masses. Dans le cas ol
P’atténuation est compléte, monter les voltmeétres
H. F. et B. F., faire leur étalonnage et blinder ensuite
soigneusement les instrumenis de mesures en logeant
dans chaque blindage un filtre H. F. Remonter le tout
et vérifier a nouveau les fuites. Faire ces vérifications
sur plusieurs fréquences, par exemple, 20 MC, 10 MC,
6 MC, 3 MC, 1.500 KC, 472 KC et 100 KC (fig. 12,
B, C,Det E).

Si I'on ne constate pas de fuites, remplacer 1’ali-
mentation par piles par une alimentation par secteur
en filtrant soigneusement ’arrivée du secteur.

Faire une nouvelle série d’essais avee cette alimen-
tation. i le résultat est bon, faire ’aération du géné-
rateur.

D’une maniére générale, il ne faut jamais polariser
une lampe par la cathode lorsque cette derniére est
soumise a la H.F. Il faut mettre la cathode 2 la masse

MODULATEUR

Fig. 13. — La capacité C1 qui est
égale &4 CgK + CgA (I + Ed)
se trouve en parallele avec le
circuit oscillant; S8i Ton fait
varier Kd, la fréquence de l'os-
cillateur glisse.

et polariser la grille de commande par le retour de la
H.F. On évite ainsi le passage de la H.F. dans les
filaments et I’alimentation générale.
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6. — La distorsion de medulation
Le mécanisme de la modulation

Les générateurs de mesure imitent de leur mieux
les véritables émetteurs. A cet effet, ils sont pourvus

A 1o

V.
i el i
Fig. 14, — Le fonctionnement de la modulation.

d’un oscillateur-pilote et d’un étage modulateur oir
les tensions de haute fréquence sont modulées en
amplitude par des signaux de basse fréquence prove-
nant soit d'un oscillateur local, soit d’'une source
extérieur (générateur B. F. ou pick-up).

Ainsi, lorsqu’on étudie la conception d’un géné-
rateur H. F., on se heurte, toutes proportions gar-
dées, aux mémes difficultés que lorsqu’on entreprend
la réalisation d’un poste de radiodiffusion de 500 kw.
C’est ainsi que le probléme de la modulation s’avére
particulierement riche en complications de tout
genre. Avant d’en examiner quelques-unes, rappe-
lons sommairement le mécanisme selon lequel une
oscillation entretenue H. F. recoit I’empreinte d’une
tension B.F.

La figure 13 représente schématiquement 1’oscilla-
teur-pilote et I’étage modulateur. Les tensions H. F.,
prélevées sur le circuit oscillant du pilote, sont appli-
quées a la grille de commande du tube modulateur.
A cette méme grille (ou & une autre grille de com-
mande, cela importe peu) sont appliquées les tensions
B. F. Le point de fonctionnement déterminé par la
tension de polarisation du tube modulateur est placé
dans une partie courbe de sa caractéristique.

Que se passe-t-il .dans ces conditions ? Fant qu’on
n’applique aucune tension B.F., la lampe modula-
trice ne fait qu’amplifier les tensions H. F. Mais,
lorsqu’on applique le signal B. F., celui-ci déplace
Ie point de fonctionnement a droite et i gauche du
point P déterminé par la tension de polarisation.
Lorsque, pendant 1’alternance positive de la B. F.,
nous atteignons le point () de la caractéristique, nous
nous trouvons dans une région ol la pente est supé-
rieure 2 celle du point P et, par conséquent, les ten-
sions H. F. sont amplifiées davantage. Par contre,
I’alternance négative du signal B. F. nous améne au
point R de moindre pente oi1 les tensions H, F. sont
amplifiées beaucoup moins (fig. 14).
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De celte maniére, I’amplification subie dans la
lampe modulatrice par les oscillations H. F. varie a
la cadence du signal B. F. Il en résulte une iension
H. F.. dont les amplitudes, loin d’avoir la belle cons-
tance de celles engendrées initialement par le pilote,
varient & chaque instant en traduisant ainsi ’action

‘du signal B. I'.

On dit que la modulation s’cffectue correctement
lorsque les amplitudes du signal modulé demeurent a
tout instant proportionnelles anx valeurs instantanées
de la tension modulatrice B. F.

Pour que cette condition soit remplie, il faut, de
toute évidence, que I'amplification et, par consé-
quent la pente du tube modulatenr varient linéaire-
ment en fonction de la tension du signal B.T.

Or, on sait que la pente n’est autre chose que la
dérivée de la fonction Ia = f (Eg). Pour que la déri-
vée de cette fonction soit représentée par une expres-
sion du premier degré, il faut, bien entendu, que la
fonction elle-méme soit du second degré.

On voit ainsi que la modulation s’effectue sans
distorsion, lorsque le tube modulateur posséde une
caractéristique parabolique. Or, les caractéristiques
des lampes se refusent malicicusement a se plier aux
équations dont on voudrait leur imposer T'allure.
Assimiler la caractéristique a une courbe ayant pour
expression

Io = eEg® + bEg + ¢
est un artifice de caleul sans donte trés commode,
mais qui ne correspond malheureusement pas a la
réalité. Du moins pas pour la totalité de la courbe.
En revanche, sans trop s’écarter de la vérité, on peut
considérer que cette expression s applique a une
faible portion de la caractéristique.

Concluons. Si I'on veut que la modulation s’effec-
tue avee le minimum de distorsion, il faut qus tous
les phénoménes qui entrent en jeu se déroulent dans
une faible partie de Ja caractéristique de la lampe.
A cet effet, les tensions H. F., ainsi que les tensions
B. F. appliquées a la modulatrice doiveut étre saffi-
samment faibles. .

Tl est toujours loisible d’utiliser comme modula-
trice une lampe de pente élevée. ou hien de la faire
suivre d’un étage amplificateur, de maniére & com-
penser la faiblesse des tensions soumises a la modu-
lation.

Modulation parasite de fréquence.

Reprenons 'examen du schéma de la figure 13.
Nous y avons tracé, en pointillé, le condensateur C,,
qui symbolise la capacité cathode-grille de la lampe
modulatrice. Cette capacité se compose de deux par-
ties. D’une part, la capacité statique entre connexicns
et électrodes ; d’aulre part, une capacité dynamique
dont la valeur, entre autres facteurs, dépend de la
pente de la lampe.

Or, justement, cette pente varie sous P’action des
tensions B. F. 11 faut d’ailleurs qu’elle varie, car,
nous I’avons vu, ce sont ses variations qui déterminent
Ja modulation.

Sculement, ces mémes variations de la pente ame-
nent un gros défaut. En faisant varier la capacité C,,
au rythme de la basse fréquence, les variations de la
pente entrainent en méme temps et a la méme ca-

dence des variations de la fréquence des oscillations

H. F. En effet, a travers le condensateur de liaison C,

22

la capacité C, se trouve trés malencontrensement
branchée en paralléle sur le circuit d’accord de 1"os-
cillateur L. F. S$’ajoutant ainsi a sa capacité d’accord,
cette capacité variable produit donc une modulation
de fréquence des oscillations H.F.. modulation
nullement désirable, mais, hélas ! inévitable.

On peut la réduire dans une certaine mesure en
réduisant notamment la capacité du condensateur de
liaison C, en prélevant la tension H.F. appliquée a
la modulatrice sur une partie seulement de I’enrou-
lement de I'accord : il n’en reste pas moins que la
modulation en amplitude a pour corollaire une
modulation parasite de fréquence. La encore, le mal
sera atténué si 1'on se contente de trés faibles ampli-
tudes des signaux H.F. et B.F. appliqués a la
modulatrice.

Glissement de fréquence

Jamais deux sans trois, prétend la sagesse populaire
lorsqu’il s’agit de « tuiles ». Puisque nous avons déja
analysé les causes des distorsions de la modulation
ainsi que ~de la modulation parasite de fréquence,
reste encore i examiner les causes du troisiéme défaut
constitué par le glissement de fréquence.

Nous avons vu plus haut que la capacité dyna-
mique d’entrée de la lampe modulatrice varie pro-
portionnellement a sa pente. Ainsi, pour chaque
alternance positive du signal B.F., elle subit un cer-
tain accroissement et, pour chaque alternance néga-
tive, elle accuse une certaine diminution. Si, dans la
portion de la caractéristique intéressée par la modu-
lation, la pente varie linéairement, diminution et
accroissement ont des valeurs identiques.

Mais, a des valeurs identiques des variations posi-
tives et négatives de la capacité d’accord ne corres-
pondent pas des valeurs identiques des variations
de la fréquence d’accord. En effet, la courbe
(fig. 15) de la variation de la I[réquence “n

AF F

|

Y GLisserent
/,{ DE FREQUENCES AF
2l

N

g, dbs = Le glissement de fréguence provient du déplacement
du point A” vers D lorsque 'on module avec un couplage trop
serré entre l’oscillateur H. F, et la mélangeuse.

fonction de la capacité est une hyperbole. Et si la
capacité passe de la valeur moyenne A aux valeurs
extrémes B et C, les écarts AB et AC ayant la méme
valeur absolue, les écarts correspondants A" B et
Al C" des fréquences seront légérement différents.
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Au lieu de rester fixée a A, la valeur moyenne de la
fréquence se trouvera légérement décalée au point D
se trouvant a égale distance de B” et de C'.

Ainsi, le fait de moduler une oscillation H.F. a
suffi pour en faire glisser légérement la fréquence. Ce
glissement de fréquence est loin d’étre purement
théorique. Vous le constaterez sur votre générateur
en le faisant « batire » avec une émission de fréquence
voisine recue a l'aide d’un récepteur quelconque. Le
fait d’enclencher ou de couper la modulation chan-
gera la hauteur de ia note des battements, ce qui
prouve bien que la modulation B.F. détermine une
certaine dérive de la fréquence H.F.

La encore, le mal sera considérablement atsénué si
Pon limite 4 des valeurs suffisamment faibles les
amplitudes des signaux H.F. et B.F. admis a la lampe
modulatrice.

On voit, en résumé, que les trois principaux défauts
auxquels peut donner lieu le dispositif de modula-
tion sont la distorsion de modulation. la modulation
parasite de fréquence et le glissement de la fré-

quence H.F.

7¢ La distorsion de P'onde porteuse

On a oublié dans beaucoup de générateurs 1’étude
de la distorsion de 1’onde H.F. Celle-ci est transmise

- Fig. 16. — L’onde est sans dis-

torsion si la luminosité est cons

tante sur toute la surface de
Pimage.

s

par la mélangeuse ou par une séparatrice a couplage
ohmique. Le fonctionnement est donc le méme que
celui d’une lampe basse fréquence, ¢’est-a-dire qu’on
ne peul pas corriger la distorsion provenant de la
lampe. Si 'amplitude de I'onde [.F. dépasse la ten-
sion d’admission de la lampe, celle-ci produit une
certaine distorsion que l'on retrouve ensuite a la
sortie dans le signal disponible. On pourrait réduire
cette distorsion par I'emploi de la contre-réaction,
mais les pentes des lampes actuelles sont insuffisantes
pour pouvoir se permettre un tel luxe.

En plus du manque de pente, il faut sortir 1 volt
sur une impédance trés faible, ce qui ne facilite pas
Femploi d’une contre-réaction. Les essais que nous
avons effeclués montrent que 'on peut sortir 1 volt
avec une EL3 N modulée par la grille et polarisée
a — 12 volis. Le signal non modulé reste exempt de
distorsion avec une charge de 200 ohms. La profon-
deur de modulation & — 12 volis peut atteindre 50 9
sans distorsion génante. Si I'on demande une profon-
deur plus grande, il faut augmenter la polarisation
mais diminuer ["amplitude du signal. On arrive ainsi
a 0,5 volt H.F. modulé a 80 9% avee une pelarization
de — 14 volis. Nous trouvons partout des compromis,
sauf dans le cas de la modulation plaque. Une lampe
plus intéressante que la EL3 est la EL6 modulée éga-
lement par la grille. La distorsion de I’onde H.F. est
insignifiante pour 1 volt de sortie sur 200 ohms. La
profondeur de modulation peut atteindre 75 % sans
distorsion.
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La charge anodique de ces lampes se compose géné-
ralement’ d*un atténuateur progressif non selfique ou
d’une résistance fixe montée dans le circuit de plaque.
Cette solution serait mauvaise si ’on n’utilisait pas
une sclf d’arrét en paralléle. Celle-ci constitue une

ig. 17. — Oscillogramme d'un signal H. F, sortant sur une charge
ohmique pure.

=

impédance élevée pour la H.F. et une impédance
nulle pour la composante B.F. Il nous reste ainsi un
signal HLF. modulé en amplitude sans composante
basse fréquence.

La figure 13 monire une sortie ohmique et 1’oscillo-
gramme du signal. La figure 14 montre la méme ampli-
tude du signal, mais débarrassée de sa composante
basse fréquence grace au filtre passe-bas constitué par
une self d’arrét.

En remplacant la EL3 N ou EL6 par des lampes a
pente égale, mais faible dissipation, donc faible admis-
sion de grille, la distorsion de l’onde augmente -et il
faut augmenter la charge. Par exemple, une R219
peut sortir 1 volt avec une charge de 1.000 ohms, car

1
son admission est légérement supérieure 3 ——
Ra=<28
1 1
soit = —— de volt.
L0600 x 6 - 10> 6

La EL3 N utilisée avec une charge de 200 ohms et
une pente égale 3 5 mA/V a3 — 12 volts demande
1 volt a la grille pour 1 volt de sortie, car S x Ra
= b Mt (=" voli

L’admission de cette lampe est supérieure i 1 volt.
La distorsion de I'onde H.F. est done plus faible tout
en utilisant une impédance de sortie plus basse.

La méme lampe modulée par la plague sera encore
plus intéressante, car sa pente normale monte i
9 mA/V, soit presque le double. A tension de sortie
égale, le signal appliqué & sa grille sera done deux
fois plus faible et la distorsion nulle. La modulation
plaque réduit ainsi la distorsion de modulation et la
distorsion de 1’onde H.F.

Ce court exposé nous montre qu’il faut traiter

e 5

Fig. 18, — Oscillogramme d'un signal H.F, avec filtrage de Ia
composante B. F.

I"étage modulateur comme un amplificateur basse fré-
quence a haute fidélité. Si nous évilons ainsi la dis-
torsion a la sortie, il nous reste celle de 1’oscillatenr.

Avec un étage de sortie accordé, le probleme est
plus facile a résoudre. Il suffit de coupler ’atténuateur
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avec le circuit accordé par un couplage inductif pour
obtenir la tension ILF. voulue aux bornes de atté-
nuateur. La lampe travaille ainsi dans des conditions
bien meilleures a cause de I'impédance élevée insé-
rée dans le circuit plaque nécessitant une tension de
grille trés faible, d’of1 absence de distorsion. En appli-
quant la modulation par 1’anode on obtient un étage
de sortie vraiment digne d’un générateur de labora-
toire.

- D’une maniére générale, on peut déceler la distor-
sion de I'onde H.F. par les parties plus claires, donc
plus lumineuses de I'oscillogramme (fig. 15). Une
onde, modulée ou non, sans distorsion H.F. produit
un oscillogramme a luminosité réguliére sur toute la
surface de 'image.

8° A propos des générateurs modulés en fréquence

L’une des méthodes les plus répandues de la modu-
lation de fréquence, couramment utilisée dans les
appareils de mesures, fait appel 2 un procédé pure-
ment électronique.

Pour varier la fréquence d’un circuit oscillant on
branche, en dérivation sur celui-ci, un tube électro-
nique monté de telle maniére qu’il joue le role de
capacité ou de self-induction.

Dans les deux cas, sa capacité ou sa self-induction
dynamique est une fonction de sa pente.

Cette derniére est variée en appliquant a sa grille
de commande une polarisation variable.

Il peut étre intéressant d’étudier la loi de la varia-
tion du swing du circuit oscillant en fonction de sa
fréquence d’accord dans les deux cas que 'on vient
d’envisager. '

On appelle swing I’amplitude de la variation de la
fréquence. Celte variation est-elle constante pour
toutes les positions d’accord du circuit oscillant ? Ou,
si elle varie, le fait-elle d’une facon identique pour
le montage de la lampe de glissement en capacité et
en self-induction dynamiques ?

A priori, on serait tenté de répondre affirmative-
ment i cette derniére question, puisque dans la for-
mule de Thomson : .

1
F =

2x LG
L et C interviennent d’une fagon tout a fait identique.

Ce raisonnement a priori, bien des techniciens 1’ont
fait. Aussi le but de la présente note est-il justement
de démontrer & quel point il convient de se méfier
d’une telle catégorie de déductions ou le bel élan du
mathématicien I'emporte sur le froid raisonnement du
physicien.

Formulons nettement la question. Nous voulons éta-
blir la loi de la variation de la fréquence ; cette varia-
tion étant désignée par dF, qu’elle soit entrainée par
une faible variation dC de la capacité, ou par une
faible variation dL. de la self-induction, et cela en
fonction de la valeur absolue F de la fréquence. En
termes plus vulgaires : nous cherchons a déterminer
de combien varie la fréquence pour une constante et
faible variation soit de la self-induction, soit de la
capacité aux différentes positions du condensateur
variable d’accord.

Car, bien entendu, nous supposons avoir affaire a
un cirenit oscillant composé d’une self-induction fixe,
en dérivation sur un condensateur variable.
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Dans le cas de la variation de la self-induction en
différenciant, dans la formule de Thomson ci-dessus,
F par L, nous obtenons :

dF |

dL 4x v ILC
Dans cette derniére expression, substituons a C sa
valeur dérivée de la formule de Thomson :

1
C =
4 22 L F?
nous obtenons alors :
dF F
dL 2

On voit ainsi que dF est proportionnel a F. Autre-
ment dit, le swing croit avec la fréquence d’accord du
cireuit. Si une certaine variation de la self-induction
détermine, par exemple, autour de 200 kHz, une
variation de fréquence de 5 kHz de part et d’autre
de cette fréquence d’accord, a 400 kHz la méme varia-
tion de la self-induction déterminera une variation de
fréquenze de 10 kHaz.

Envisageons maintenant le deuxiéme cas : celui ou
la modulation de fréquence est provoquée par une
faible variation dC de la capacité. En différenciant

dans la formule de Thomson I par C, nous obtenons :
; dF 1

dC 4z vV LC*

La encore nous remplacons C par son expression :

C = —_—

4= LF?
résultant de la formule de Thomson ; nous parvien-
drons alors a 'expression :

dF
e A LR -
dC

Nous voyons qu’ici le swing est proportionnel au
cube de la valeur absolue F de l'accord. Autrement
dit, une variation de fréquence qui module un circuit
accordé sur 200 kHz d'un swing de 5 kHz, donnera,
pour un accord de 400 kHz, un swing huit fois plus
grand, soit 40 kHz.

Celui qui, jusqu’a présent, a suivi notre exposé ne
mangquera peut-étre pas de nous interroger sur les
raisons qui nous ont incité a éliminer, dans les deux
cas, la variable C dans les expressions de dF obte-
nues,

- Si nous avons agi ainsi, c’est parce que c’était le
seul moyen de représenter dF comme une fonction
explicite de F.

En effet, — et c’est ici que le physicien a la pa-
role, — il ne faut pas oublier que F est a son tour
ane fonetion de la variable C (alors que, pour un cir-
cuit donné, L doit étre considéré comme une cons-
tante). Par conséquent, une expression qui donne dF
en fonction a la fois de F et de C, ne peut pas tra-
duire avec clarté la loi de variation que nous avons
cherché a établir.

Pour que cette loi soit formulée avec toute 1’évi-
dence voulue, il faut qu’il n’y figure qu’une seule de
ces deux variables qui sont liées par ailleurs entre
elles.

En fait, dans ces expressions définitives auxquelles
nous avons abouti, L constitue un simple parameétre
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constant pour un circuit donné et dF ne dépend que
de deux variables qui sont : la fréquence de !'ac-
cord F el la variation de la réactance dL ou dC.

La comparaison entre les deux méthodes montre
que, si aucune d’elles ne permet d’assurer la cons-
tance du swing pour toute la gamme des fréquences
couvertes par un circuit, la variation du swing est
beaucoup plus rapide dans le cas d’une lampe de
glissement fonctionnant en capacité dynamique, que
dans celui ou cette lampe joue le réle d'une seli-
induction dynamique.

Rappelons pour terminer qu’il existe un artifice
permettant d’assurer la constance du swing pour toutes
les gammes. Il consiste a produire des oscillations
modulées en fréquence par battement entre deux
oscillateurs dont le premier est i accord fixe et est
modulé en fréquence, alors que le second n’est pas
modulé en fréquence, mais est A accord variable.

9° La mesure des tensions

La mesure de la tension H.F. a Uintérieur du géné-
rateur s’effectue généralement a I’aide d’un voltmeéire
a lampes ou a l'aide d’un thermocouple. Ce dernier
étant tres fragile, on utilise de plus en plus le volt-
metre a lampes. Il y a deux types de voltmetres a
lampes : 1° le voltmétre de créte et 2° le voltmétre
détectant par la caracté-
ristique du courant ano-
—ffin— + dique.

Le voliméire de créte
a grande constante de
temps n'indique que

1 I"amplitude maximum de

I'onde. Si 1'on mesure
_(DT(\ une onde H.F, a Daide
s A\ d’un iel appareil, omn
s l% trouve seulement 1’indi-

cation de la tension de
créte. Une onde modulée
provoquera une déviation
plus grande qu’une onde
non modulée. L’appareil peut ainsi servir a la mesure
de la profondeur de modulation. L’inconvénient du
voltméire de créte est son manque de sensibilité a la
forme de 'onde, Si cette derniére a beaucoup de dis-
torsion ou peu de distorsion, ’indication du voliméire
de créte sera la méme du moment que I’amplitude ne
change pas. En réduisant progressivement la constante
de temps du volimétre, I'indication dépendra de plus
en plus du niveau moyen de 1’onde porteuse et on ne
verra plus la profondeur de modulation. Si I’onde est
sans distorsion, on peut faire usage d’un volimeétre de
crete a faible constante de temps pour la mesure de
la tension H.F.

L’avantage d'un tel appareil est sa grande sensi-
bilité.

Avec une constante de temps élevée 1’appareil con-
vient également a la mesure des tensions d’oscillations
basse fréquence. Comme ces tensions sont assez éle-
vees, une simple diode avec un appareil de mesures
dans le circuit de détection convient parfaitement.

Un autre type de voltmétre a lampes est celui qui
détecte par courbure du courant de plaque. La cons-
tante de temps est pratiquement nulle, I’appareil est
trés sensible au coefficient de forme de I'onde. C’est
un avantage ¢énorme, mais il compte seulement pen-
dant la mise au point du générateur. En me servant

Fig. 19. — Voltmétre H. F.
détectant par la plaque.
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d’un voltméire détectant par courbure du courant de
plaque j'ai pu déceler dans I’onde H.F. ou dans la
profondeur de modulation des distorsions que je ne
voyais pas avec un volimetre de créte.

Une fois que le générateur est bien au point, le

afll
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Fig. 20. — Voltmetre H. F. & grande sensibilité.

coefficient de forme a moins d’importance, car si le
générateur est vraiment bon, la tension H.F. ou la
tension B.F. sera toujours sinusoidale, Il y a néan-
moins beaucoup de générateurs qui utilisent ce volt-
metre comme indicateur de niveau H.F. et méme
comme indicateur de la profondeur de modulation,
c’est-a-dire comme voltmeétre B.F.

Dans les réalisaiions que nous publions au cours de
cet exposé, on trouve plusieurs types de volimeétres,
chacun correspondant a un réle bien défini.

Le voltmetre détectant par courbure du courant
anodique cst peu sensible aux tensions faibles. Nous
Pemployons en conséquence comme indicateur de
niveau pour des tensions supérieures a 0,3 volt
(fig. 19). :

Par contre, le voltmeétre de créte pour H.F. a faible
constante de temps est employé pour la mesure des
tensions entre 0,1 et 1 volt H.F. Il se compose d’une
diode suivie d’'une amplificatrice a courant continu
(fig. 20). Pour la mesure des tensions B.F. qui sont
généralement élevées on peut utiliser le circuit de la
figure 21.

Pour les essais, études et étalonnages, nous préfé-
rons de beaucoup le thermocouple, qui indique la
tension efficace et qui est, par conséquent, trés sen-
sible au coefficient de forme de ’onde.

Son utilisation est indiquée par la figure 22.

10° L’oscillateur H.F.

Pour obtenir 'entretien d’'une oscillation, nous pou-
vons nous inspirer du
schéma de la figure 234
ou 7Z est une impédance

EHE
- Seiny

sF \ que l'on insere dans le
QEE’} @ cireuit p;laque de l'oscil-
_]_ lateur. Si nous renvoyons
une partie de la tension
aux bornes de Z vers ia
grille aprés avoir changé
le sens de la phase, on
REBER obtient a la grille la ten-
sion E et a la plaque
la tension Ea. Si la frac-
tion de tension renvoyée

est £ x Ha, on a :

t xBai="E
Cette tension E va produire 4 son tour une tension
aux bornes de Z qui sera :
Ea = Tl wE S

il
.|\|‘

|

Fig. 21. — YVoltmeétre B.F.
i une simple diode.
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S étant la pente de la lampe. Si nous multiplions
cette formule par ¢ on obtient :

txBa=—tx E x S xZ=E

Done :
£ daRu Rl = o)

Cette formule montre que le rapport de réaction t
doit étre négatif, car S
x Z est positif.

Il faut donc inverser

Q la phase.
Si Z est le circuit

accordé, t sera inférieur

!GRTP'&'HF ‘a 1‘

Si Z est le bobinage
de réaction, ¢ sera supé-
rieur a 1.

Pour les faibles ten-
sions de grille on obtient
un courant anodique va-
riant suivant une loi si-
nusoidale. Pour des ten-
sions de grille plus élevées le courant anodique se
compose d’une suite d’impulsions. La pente efficace
est alors :

Fig. 22. — Emploi d'un
thermocouple,

Sty IL/E

La figure 238 montre un oscillateur avec circuit
accordé dans l’anode. La figure 24 montre le méme
oscillateur dans un schéma équivalent.

La condition d’oscillation de ce circuit s’énonce
ainsi :

Se x M x R

Sty
L1+T1RC'

M doit étre négative, il faut donc un déphasage de

180°. Si r, = 0, nous obtenons :

Sqe x M x R
—

L.

Si I’amortissement série est petit par rapport a
1’amortissement paralléle, 1’oscillation reste constante
dans une méme gamme malgré la variation du conden-
sateur C .
~On voit que S,; reste constant et avec lui ’ampli-
tude de 'oscillation.

Fig. 23A. — Schéma fon-  Fig. 23B. — Montage d'un oscil-
damental dun oscilla- lateur av ec circuit accordé dans
teur. la plague.

Dans le cas contraire oit R est trés grand par rap-
port a 7, nous obtenons :
Seﬁ x M
=—1
Tt G

I’oscillation varie avec la variation du condensa-
teur variable C.. Aux fréquences élevées, la valeur C,
est faible et avec elle la valeur de S,z donc ’ampli-
tude de 1’oscillation.

Aux fréquences basses, la valeur de C, est élevée,
ainsi que I’amplitude de ’oscillaticn.

1 S (<) FoW=r1)# r1 T
£ al‘” M Cv ]E_: £a
L : /? ‘L
= = — =
Fig. 24, — Schéma équivalent du montage de la figure 23.

Pour obtenir une oscillation constante, il faut donc
connecter une certaine résistance en parallele avec le
circuit accordé et veiller 2 ce que la résistance du
circuit lui-méme soit aussi faible que possible.

11° L’oscillateur B.F. sans bobinages

Le générateur B.F., et plus spécialement le géne-
rateur B.F. destiné 3 moduler une onde H.F., doit
fournir une tension sans distorsion.

Nous utilisons depuis lomrlemps le schéma de la
ficure 25 ou l'on fait appel & un circuit filire monté
dans le circuit de la contre-réaction allant de la plaque

REACTION

s

N

C; C
2 CconTRE REACTION
o &
Fig. 25. — Schéma de principe d'un oscillateur B. F, sans bobinage.

de la lampe finale vers la cathode de la lampe d’en-
trée d’un amplificateur B.F.

Ce filtre se compose de deux circuits en T : I'un est
constitué de deux résistances en série, le point milieu
réuni a la masse par une capacité ; I’antre par deux
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capacités en série, le point milien réuni a la masse méme aux {réquences trés basses. Ce générateur ne

par une résistance. Un tel filtre présente une réso- comporte aucun bobinage, aucun transformateur B.F.,
nance trés marquée sur une certaine fréquence F qui il est donc exempt de ronflements et de résidus I.T.
est donnée par : Pour changer la fréquence, il suffit de changer R
1 et C et le taux de réaction.
frsameano
2aRC

12° Les principaux types de générateurs
A cette fréquence le filtre se comporte comme un 2 : caiha < iehe
circuit houchon de trés grande surtension. Dans I"am- Nous trouvons augqmd L .deux Lypos fogenore
plificateur de la figure 25 la contre-réaction empéche ey .le marche’ f’rangals : le gonckate Roivpe.
I’accrochage, sauf sur la fréquence du filtre oir I'im- « dépannage » et le générateur type « atehe}' . Tres
pédance insérée dans le circuit de contre-réaction est prochainement, nous trouverons enfin le générateur

telle que cette derniére n’agit plus. L’amplificateur b Iabo’raton'e L ’CDIIHDBHQOHS pat le premier,
peut osciller sur cette fréquence si le couplage est dont le schéma est généralement celui de la figure 9.

suffisamment élevé entre la sortie et I'entrée. Pour Nous trouvons au moins un millier d’appareils de ce
pouvoir ajuster ce couplage, nous avons monté une type sur le marché, mais la plupart n’ont de « géné-
e iocs vaable ot e e b e rateur » que le nom, les performances ne valent sou-

vent pas celles d’une bonne hétérodyne d’amateur. I1
vy a néanmoins quelques maisons qui sortent aujour-
d’hui des petits générateurs de dépannage & niveau
de sortie étalonné. La stabilité de fréquence est suffi-
sante pour 'usage auquel sont destinés ces appareils.
Certains comportent méme des indicateurs de niveau
et de modulation. D’autres sont a fréquences fixes et
a profondeur de modulation fixe. Le niveau de sortie
est constant pour chaque fréquence et les atténuateurs
sont étalonnés avec une précision suffisante pour la

En ajoutant une lampe supplémentaire comme mise au point des récepteurs amateurs. Le générateur
amplificatrice, la distorsion reste en dessous de 0.5 % Grandin, par exemple, comporte 12 fréquences fixes

Nous sommes donc en présence d’un amplificatenr
qui se comporte comme un oscillateur a la fréquence
de résonance du filtre inséré dans le circuit de contre-
réaction.

C’est simple comme fonctionnement, mais bien plus
sir que celui d'un générateur a battements.

La stabilité est supérieure et la distorsion n’atteint

jamais 1 % si I'on se contente d’une faible tension
e sortie, soit environ 5 volis,
d tie, soit It
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Fig. 26. — Le générateur H. F. Férisol.
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Fig. 27. — Projet de générateur H. ¥, de laboratoire.

modulées 4 30 9 avec une tension de sorlie étalonnée.
Il comporte en plus 5 fréquences B.F. i trés faible
taux de distorsion et i temsion de sortie étalonnée.
Le générateur fonctionne avec un wattmétre servant
en méme temps a la mesure de la distorsion sur 400
périodes. Une autre réalisation remarquable est le
générateur Soral, basé sur le méme principe, mais
comportant des volimeétres pour le niveau H.F. et la
profondeur de modulation.

N’oublions pas le pelit générateur Cartex a dérou-
lement continu et a niveau de sortie étalonné. Il-est
évident que le niveau varie avec la fréquence. Ceite
variation est de I'ordre de 30 %. Le probléme est
done plus facile & résoudre avec le génératenr a points
fixes ot 'on peut ajuster facilement le niveau pour
chaque fréquence. Philips présente également un petit
générateur a niveau de sortie étalonné et i déroule-
ment continu.
~ Ces petits généraieurs sont a peine plus chers que
les hétérodynes que 1’on vend encore actucllement et
qui ne peuvent rendre aucun service dans les mesures
de sensibilité. Nous publierons prochainement les
mesures que nous avons effectuées sur ces nouveaux
générateurs de dépannage concernant la stabilité, la
précision des étalonnages, la modulation de fréquence
et les fuites, Signalons encore que tous ces générateurs
comportent une gamme M.F. étalée. :

Passons maintenant au générateur d’atelier. Cette
catégorie comporte & mon avis tous les générateurs
des grandes maisons qui datent déja un peu. Nous
trouvons sur ces générateurs, soit trop de modulation
de fréquence, soit trop de fuites ou trop de distor-
sion en H.F. et méme en B.F. pour avoir le droit de
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les classer comme générateur de laboratoire. Je m'ex-
cuse de parler ainsi, mais il y a trés peu de réalisa-
tions actuellement qui conviennent & un service

d’études, car il leur manque toujours quelque chose
pour étre parfaites.

Le modéle de La Précision Electrique est remar-
quable en ce qui concerne la précision des atténua-
teurs et 1’absence des fuites. Malheureusement, il
reste de la modulation de fréquence. Férisol présente
le type L3 (fig. 26): La stabilité est toujours treés
bonne, les fuites ont été supprimées complétement
ainsi que la modulation de fréquence. Tl reste un peu
de distorsion dans 'onde porteuse. Cartex présente
un nouveau Lype avec étage séparaleur, donc sans
modulation de fréquence. Comme le meodéle précé-
dent, il est excellent en ce qui concernec 1’absence
compléte des fuites. L’atténuation est précise, méme
aux fréquences élevées. Il reste encore, 3 mon avis,
la conception du cadran a travailler. Voila nos trois
marques qui ont fait un effort considérable. Mais il
nous manque toujours le générateur d’études destiné
aux grands laboratoires. Je pense que nous verrons un
tel appareil pour la fin de I’année. L’étude d’un géné-
rateur de laboratoire m’a conduit vers la réalisation
de la figure 27. Nous trouvons un oscillateur, un étage
séparateur non accordé et un étage mélangeur accordé
modulé par I’anode. L’oscillation B.F. est obtenue par
un oscillateur sans distorsion fournissant une tension
sinusoidale ou a front raide. Une telle
comporte les avantages suivants :

réalisation

1° Ahsence totale de la modulation de fréquence
grace a 1'étage séparateur. '
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2° Modulation & 100 % et a front raide sans dis-
torsion.

3° Signal de sortie sans distorsion grice a l’em-
ploi d’une lampe de puissance comme mélangeuse
montée en classe A,

4° Suppression des harmoniques de I'onde H.F. a
cause d’un deuxiéme circuit accordé filtrant le signal
de T"oscillateur.

5° Etalonnage précis de 1’atténuateur a décades par
T'utilisation de nouvelles résistances non selfiques.

6° Lecture facile du niveau de 'onde H.F. par un
instrument de mesures réservé a cel usage.

7° Lecture facile de la profondeur de modulation
par un deuxiéme instrument de mesures.

8° Suppression de 1'étalonnage de I’atténuateur
progressif. La tension appliquée a l’entrée de 1'atté-
nuateur a décades se mesure directemeni a I'aide du
volimétre H.F. a grande sensibilité.

9° Réglage automatique de l’amplitude du signal
H.F. i 'aide d’un antifading agissant sur la polarisa-
tion de la séparatrice.

10° Suppression des fuites par ’emploi de plusieurs
blocs découplés et isolés du coffret.

11° Fréquences préréglées par P'oscillation d’un
quartz A grande stabilité. 3

12¢ Stabilisation de 1’alimentation.

Une telle réalisation nous mangque actuellement en
France. C’est presque un émectteur enfermé dans une
cage de Faraday et comportant un rayonnement
réglable et mesurable a la sortie.

Un générateur de cette taille bien construit et fabri-
qué en grandes séries placera I'industrie francaise au
premier plan du marché mondial. Le schéma montre
un oscillateur H.F. du type classique suivi d’un étage
séparateur et ensuite d'un étage mélangeur module
par la plaque. La tension H.F. sortant du mélangeur
se trouve détectée par une diode. La tension redressée
polarise la grille de commande de la lampe sépara-
trice et maintient ainsi le gain de 1’étage daus des
limites trés intéressantes. Si la tension H.F. diminue,
la polarisaton de la séparatrice diminue et le gain
augmente. Le niveau H.F. augmente automatiquement
et nous n’avons plus besoin de retoucher a chaque
instant la commande du niveau.

Le circuit plaque de la mélangeuse comporte un
eircuit accordé couplé i un enroulement secondaire
relié avec I'atténuateur progressif. La tension prise
sur 1’aiténuateur progressif est appliquée a I’atténua-
teur a décades et en méme temps au voltmetre a
lampes H.F. qui mesure ainsi la tension de sortie.

La modulation s’effectue 2 1'aide du transformateunr
de modulation inséré d’un cété dans la plaque d'une
amplificatrice-modulatrice et de 'autre c¢6té dans la
plaque de la mélangeuse. La modulation s’effectue
sur la plaque et sur la grille écran. Le signal de mo-
dulation est obtenu par un générateur B.F. basé sur
le principe du pont de Nernst qui produit une oscil-
lation trés stable et a trés faible distorsion. La fré-
quence est donnée par le filire R — C inséré enire
la plague de la EL3 N et la cathode de la EF9. On
calcule les valeurs de R et de C suivant la formule :

B e o= )

Done : .
1
P
DA L
Ceci nous donne pour ' = 400 cycles :
c =it R = 3.980

et pour F = 1.000 cycles :
C = 10.000 R = 15.923

La distorsion est inféricure a 0,8 % dans chaque
cas. Ce signal est appliqué directement a la grille de
la modulatrice (commutateur sur 2) si I'on veut une
modulation sinusoidale ou d’abord a travers un écré-
teur-amplificateur si I'on veut une modulation avec
des signaux a front raide. (Le commutateur est alors
sur 3). Le fonctionnement de 1’écréteur est le sui-
vant : on applique le signal sortant de l’oscillateur
B.F. a la plaque d’une diode a tension différée. La
tension détectée qui est positive passe ensuite dans
une EF6 détectant par courbure de la caraciéristique
plaque. Il en résulte des signaux négatifs a front
raide que l'on applique 2 la grille d’une autre EI'6
fonctionnant en limiteur. Le signal de sortie se
trouve finalement appliqué a la grille de la lampe
amplificatrice-modulatrice.

La profondeur de modulation se mesure a ['aide
d’une diode connectée avec la plaque de la lampe
amplificatrice-modulatrice. Le courant détecté tra-
verse un instrument de mesures qui indique en per-
manence la profondeur de modulation pendant que
I’autre instrument indique la tension H.F. a I'entrée
de D’atténuateur a décades.

Les commandes ont été réduiles au minimum pour
que 1'utilisation du générateur soit aussi agréable que
possible.

J’espére que ce générateur sera digne de rempla-
cer enfin le schéma classique employé depuis tant
d’années par les consiructeurs francais et qui ne
correspond plus aux exigences d’un’ appareil de labo-
ratoire.
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POUR ETALONNER UN GENERATEUR H.F.

par A.~-H. LANGLOIS

Il arrive souvent que l'on veuille vérifier la préci-
sion de 1’étalonnage en fréquence d’'un générateur ou
d’un ondemeétre. L’auteur expose ici quelques procé-
dés peu connus qui permettent d’arriver au résultat
cherché en employant un minimum de moyens. On
verra que le domaine d’application s’étend avec la
meéme précision aux [réquences de 'ordre de 200 a

300 Me.

I. — La détectrice 3 réaction.

L’appareil de base utilisé dans les méthodes dé-
crites ci-aprés est la bonne vieille détectrice a réac-
tion suivie ou non d’un étage d’amplification B.F. Le
montage que nous recommandons particuliérement
est représenté figure 1. Il comprend une pentode
genre EF6 ou 6J7 montée en E.C.0O. (Electron Cou-
pled Oscillator = oscillateur a couplage électronique).
La bobine d’accord est interchangeable ou commu-
table, la prise de cathode étant réalisée vers le 1/5°
de I'enroulement a partir de la masse. La réaction est
contrdlée par la tension d’éeran et I'on doit pouvoir
obtenir I'accrochage sur toutes les gammes utilisées.
L’accord doit étre le plus possible exempt d’effet de
main. Ce montage a été choisi pour sa richesse en
harmoniques et la souplesse de sa réaction,

Il. — L’étalonnage de la détectrice 3 réaction.

La premiére condition a réaliser est 1’étalonnage
approximatif de cette D.R. (Détecirice a Réaction)

teur, 'harmonique 2 de la D.R. accrochée. On opé-
rera de méme pour la gamme 1,5 2 6 Mc en réglant
le récepteur sur O.C. (zamme de 6 a 15 Mc). Pour évi-
ter une erreur dans le rang des harmoniques recues,
il suffit de remarquer que 1’écart en [réquence de deux
harmoniques successifs sur le cadran du récepteur
est égal a la fondamentale de la D.R. Par exemple,
si nous trouvons sur notre récepteur standard couplé
a la D.R. des porteuses a 6, 8, 10, 12, 14 Mc, la D.R.
est accrochée sur 2 Me. Si ces porteuses sont a 8 et
12 Mc seulement, la D.R. est sur 4 Mc et I’on en
recoit les harmoniques 2 et 3. Attention, cependant,
en opérant ainsi, aux deux baltements de super-hété-
rodyne ! En effet, si le récepteur employé est de ce
type, on risque de trouver alternativement une por-
teuse forte et une faible correspondant aux batte-
ments supérieur et inférieur de 1’oscillateur local de
mélange., Prendre alors toujours le méme battement
dans 1’échelle des fréquences, en général celui qui
correspond au minimum de capacité du condensateur
d’accord, en remarquant que ces deux baltements
sont distants du double de la valeur de la M.F. (soit
pres de 1 Me pour une MLF. sur 472 Me.).

Ill. — Le générateur étalon.

Supposons effectué cet étalonnage approximatif de
notre D.R. et passons a la fréquence étalon de préci-
sion. Celle-ci peut étre conslituée par un ou plusieurs
quartz dont on connait exactement la fréquence et
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Fig. 1. La détectrice a réaction.

en fréquences. Il est simple a effectuer en recevant,
par exemple, des stations extérieures ou en la compa-
rant a un récepteur de radiodiffusion quelconque.
En particulier, on utilisera ce procédé pour la gamme
300 a 500 ke en recevant, sur la gamme P.O. du récep-
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que I'on fait osciller dans un montage classique. La
figure 2 donne le schéma d’un montage qui engendre
des harmoniques perceptibles généralement au dela
du centiéme rang. Si 'on ne dispose pas de quartz,
on peul utiliser une détectrice a réaction auxiliaire
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recevant en accroché, au battement zéro, une station
extérieure dont on connait bien la fréjquence d’émis-
sion. On obtient ainsi un générateur émettant cette
fréquence et ses harmonicques.

M6
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] 1 i f__g Utilisatien
. = |
=
Eﬂpfl ::0’25‘" < 10K
j 30K
quanriy o e I
Se/fddrrét
50 L e
T ”
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Fig. 2. — Un oscillateur & guartz.
IV. — Etalonnage d’un générateur H.F.

L’équipement que nous venons de déerire serait
incomplet pour attaquer 1’étalonnage de précision de
notre générateur si nous n’y ajoutions pas... une
bonne dose d’ordre et de méthode dans I’exécution
des mesures ! En effet, nous allons malaxer et tritu-
rer les harmoniques de toutes sortes et il nous faudra
toujours étre absolument siirs de leur rang et de leur
origine. La discrimination de 'origine sera facile du
fait qu'un générateur H.F. peut habituellement étre
modulé ou non a 400 périodes ; ses harmoniques (car
il en a toujours) le seront aussi. Pour reconnaitre le
rang des harmoniques, on appliquera la remarque du
paragraphe II (distance enire deux harmoniques suc-
cessives = v fondamentale). Appelons Fx la fréquence
du générateur a étalonner exactement, Fe la fréquence
étalon et Fd la fréquence sur laquelle est réglée notre
D.R. A cette derniére, nous allons coupler simulta-
nément et assez lachement les générateurs de Fx et

Fe (fig. 3).

1. La premiére idée qui vient a 1’esprit consiste a
régler Fd sur la fondamentale de Fe et a faire battre
la fondamentale de Fx avec Fe. Pour cela, la D.R.
peut étre décrochée et, au battement zéro, on a :

Fx = Fe

2. Cela ne nous a donné qu’un point d’étalonnage.
Nous pouvons maintenant régler la D.R. sur I’harmo-
nique 2 de Fe et amener la {réquence fondamentale
du générateur H.F. & battre a cet endroit. Ce nou-
veau point d’étalonnage sera :

Fx = Fd = 2Fe

On peut ainsi obtenir un certain nombre de points
correspondant a 3 Fe, 4 Fe, 5 Fe, etc., dans les di-
verses gammes du générateur H.F. (pour Fx > Fe).

3. Inversement, nous allons maintenant régler la
D.R. sur la fondamentale de la fréquence étalon et
recevoir les harmoniques du générateur i étalonner.
Nous aurons alors :

Fd = Fe
et, d’antre part, par exemple :
2Fx = Fd ou Fx = Fe/2
puis :
3Fx =-Fd ou Fx = Fe/3, etc.
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Nous aurons employé. en quelque sorte, les « sous-
harmoniques » de la fréquence étalon.

4. Mais nous allons faire encore mieux en utilisant
des « harmoniques fractionnaires » de Fe ! En effet,
réglons, par exemple, notre D.R. sur ’harmonique 2
de Fe ; nous avons donc

Fd = 2Fe
Dans cette position, recevons maintenant les har-
moniques du générateur a étalonner. L’harmonique 2
ne présente pas d’intérét, car alors :
2 s —HKd = 2 Fe
d’olt : Fx = Fe
qui est un point déja obtenu. Mais prenons pour Fx
une fréquence dont I'harmonique 3 soit recue par
notre D.R. A ce moment :
3Fx = Fd = 2 Fe
et Fx = 2/3 Fe
qui est un nouveau point. Si le générateur a étalonner
est riche en harmoniques (ce qui n’est pas toujours
une qualité), nous aurons successivement :
Fxr = 2/4 Fe = Fe/2 (déja obtenu)
Fx = 2/5 Fe
Fx = 2/6 Fe = Fe/3 (déja obtenu)
Fx 2/7 Fe, ete.
Nous pouvons poursuivre le méme genre de mesures
avee

Fd = 3 Fe
et nous obtiendrons
Bax =t 32 ale
Fx = 3/3 Fe = Fe (déja obtenu)
Fx = 3/4 Fe

Fx = 3/5 Fe, eté.

5. Nous n’avons pas encore épuisé toutes les possi-
bilités de notre unique fréquence étalon Fe..En effet,
notre D.R. fonctionnant en accroché offre la possibi-
lité de recevoir sur ses propres harmoniques. Par
exemple, si elle est réglée sur 1 Me, elle peut recevoir
en battement audible une porteuse sur 2 ou 3 Me.
Nous obtiendrons donc une nouvelle série de mesures
en réglant, en quelque sorte, notre D.R. sur les « sous-
harmoniques » de Fe, par exemple

Fd = Fe/3

Deés lors, sans retoucher a la D.R., elle peut rece-

voir d’un autre coté

Py b
Generateur
a elzlonner

- FO
e Detectrice
& reaction(0R)
Fé
Fregquence 4
etalon
Fig. 3. — L'installation schématisée.

a) Les harmoniques du générateur a étalonner :

2Fx = Fd = Fe/3

d’on : Fx = Fe/6
puis : 3 Bx — Fd — Fe/3
d’oi1 ; Fx = Fe/9, etec.
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Si le générateur a étalonner n’est pas trés riche en
harmoniques, ce procédé permet tout de méme de
démultiplier Fe assez loin.

b) Les sous-harmoniques du générateur a étalon-
ner ; dans ce cas, I'harmonique 3, par exemple, de la
D.R. bat avec Fe et son harmonique 5 avec Fx et 'on

a: Fd = Fe/3
et Fd = Fz/5
d’ou : Fx = 5/3 Fe

Cette série de mesures est d’ailleurs plus délicate a
réaliser.

6. Citons enfin une derniere application qui m’a
permis d’étalonner avec précision un générateur sur
la gamme 200 a 300 Mec¢ sans méme avoir besoin d'un
récepteur sur cette gamme. La D.R.. ici, est réglée
sur I’harmonique de Fe, par exemple : :

Fd = 7 Fe
et, d’autre part, la D.R. fonctionnant toujours en
accroché, regoit la fondamentale de Fx sur ses propres
harmoniques, par exemple :
5FEd = Ex
On voii de suite que, dans I'exemple choisi :
Fx— 5Fd & 35Fe

Nous avons donc constitué ainsi un relais multipli-
cateur de fréquence.

Toutes ces méthodes sont exirémement simples.
Elles permettent de tirer la quintessence des quelques
fréquences étalons dont disposent, en général, les labo-
ratoires. L’emploi d’une détecirice a réaction auxi-

liaire (Ch. III) permet, méme sans aucun équipement
a base de quariz, de faire d’excellents étalonnages sur
une gamme de fréquence tres étendue. Il suffit pour
cela de bien connaitre les fréquences de deux ou trois
stations d’émission sur chacune des gammes 0.C.,
P.0O., G.O. En procédant trés méthodiquement et soi-
gneusement, les erreurs grossiéres doivent étre entié-
rement ¢liminées. Les erreurs de mesure elles-mémes
sont trés faibles, puisqu’on travaille toujours par inter-
férences au battement zéro. Le point le plus délicat
est souvent le dosage respectif des porteuses extérieures
injectées a la D.R. En effet, si la disproportion de
puissance est trop grande, I'une des deux tensions
peut bloquer la D.R. et le battement sera inaundible.
11 faut donc, en général, travailler avec des injections
aussi faibles que possible pour éviter cet effet de blo-
cage ainsi que toute synchronmisation exagérée de la
D.R. sur T'une des fréquences injectées. C’est pour-
quoi I'on a intérét a faire suivre la D.R. d’un étage
d’amplification B.F. qui permettra une écoute confor-
table des signaux faibles.

Il est bien certain que la petite gymnastique que
nous venons de décrire n’est pas nécessaire lorsque
I’on dispose d’un générateur spécialement étudié pour
I’étalonnage et fournissant des points de 10 en 10 ke
ou de 100 en 100 kec. Mais combien de laboratoires
possedent une semblable installation ? Et tous, cepen-
dant, sentent la nécessité de posséder un générateur
bien étalonné. C’est aux moins favorisés que nous
avons pensé rendre service en leur donnant ces quel-
ques moyens d’améliorer leur matériel d’essai.

_ CALCUL DES ATTENUATEURS
A RESISTANCES POUR GENERATEURS H.F.

par P, MARMON

Les générateurs HF pour laboratoires sont généralement
- pourvus d’un atténuateur qui délivre & la sortie une fraction
connue du potentiel existant entre ses bornes d’entrée.

Afin de pouvoir doser d’une facon continue la tension de
sortie, on dispose :

1° D'une commande permettant de faire varier progressive-
ment la tension de sortie entre 0 et 10 microvolts;

2° D'une commande a plots permettant de multiplier la ten-
sion précédemment obtenue par 1, 10, 100, 1.000, 10.000.

Certains modéles du commerce possédent une prise supplé-
mentaire fournissant une tension invariable de 1 volt.

Nous étudierons dans cet article un atténuateur répondant
aux conditions suivantes :

1° L'atténuation entre 2 plots successifs est égale a K.

2° La résistance entre les plots ABCD et la masse est égale a
R (constante).

3° La résistance entre les points E et F et la masse est aussi
constante, mais peunt étre supérieure a R.

4° Un dispositif a2 potentiométre permet de faire varier la
tension de sortie d’'une facon continue entre 0 et 10 fois la
valeur indiquée pour chaque plot.

Le schéma adopté est représenté sur la figure 1.
U. = tension d’entrée.
U: = tension de sortie.

L’impédance d’utilisation est considérée comme étant assez
élevée pour ne pas perturber la distribution des tensions,
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Nous commencerons par déterminer R, et S,.

La condition d’atténuation donne :
R, 4 S,
- = K
R,
g SRR S )

Pour exprimer R, en fonction de R, nous figurerons Iatté-
nuateur sur la figure 2.

—=0

en remplacant R, et toutes les résistances qui sont a sa gauche
par x.

Quand x est quelcongue, les résistances entre les points
B et A et la masse sont respectivement nR et R.

la radio en france



On peut écrire :

REE(S; o v)
T e g
T e
C B
LInnr—- -
5 J
o R
— B2 > L
Re
Fig. 3.
- e S )
AR = -
s bR
d’oun
r A8 LR
= -
R, (5, + x)
nR, S,
r=— 2)

R, (1 — n) + S,
Remplacons S, par sa valeur :
nR* (K — 1)
PSR L ;
RRb1l—n) + (K—1 R
nR, (K — 1)
el e T

K—n

1

Dans notre atténuateur, les résistances A, B. C, D. somt
égales 3 R, ce qui donne
n =1 et x = R,
La condition de résistance entre le point A (ou B) et la masse
donne :

» B (S B
At E LR
2R S,
En remplacant S par sa valeur tirée de (1)
ROJE = 1)K, - B R, K
R = i
2R, + (K —1) R, K+l
Kol
BoC s e (4)
K
d’on
K—1)(EK+1R
o -
(R —1) R
§ ey ftan )
K
On en tire :
K. Fr 5 =R (K + 1) = KR (6)

Connaissant la valeur des résistances R, et S,, nous allons
caleuler tous les autres éléments de la maniére suivante :

Soit un ensemble de résistances disposées comme sur la
figure 3.

x, y z sont les résistances Inconnues.

R: est une résistance connue.

On connait les résistances nR et R des points € et B vis-
a-vis de la masse, ainsi que D’atténuation entre les points C
et B :

VM
e N
VM

Désignons par £ R la résistance résultant de la mise en

paralléle de Z et de R .

D’aprés la formule (2) :
ni Ry
e e e e (a)
Gy iy
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La condition d’atténuation donne :

¥+ =R
e (b)
R
Enfin : -
x (¥ -+ XR)
———————— = nR (c)
x + {y + TR)
On en tire :
¥ IR —Kil
et
aKXR
——— =R
x+ KXR
x (KXR — nR) = nRKEZIR
nRK X R
xr=-— {7)
KEZIR —nR

En égalant les expressions de x tirées de l’équatim;n (a) et de
la formule (7)
n X Ry nRK IR

l—n)XR + vy KXR —nR
1’équation (b) nous fournit la relation :
¥y k- 12 R

d’on :
(K—1)ER RK
A SaER Pk SR KSR — nR
ZR (K* — n)
PR e
KK -—-1)
Or.
ZRe
P MR e s
-t Re
ZRe R (K — n)
Z + Re K (K-—1)
R (K* — n) Re
Z = —_— (9)

KRe (K — 1) — R (K* — n)
En remplacant dans la formule y = (K — 1) R, R par
sa valeur tirée de (8), on trouve :

R (K2 — n)
Y= e (10)
K
La formule (7) nous donnera l'expression de x
nR (K* — n)
xr=— (11)
E (K - n)

Nous allons appliquer ces formules générales pour trouver les
valeurs des éléments encore inconnus de 'atténuateur :
Détermination de R, et S,

n =1

R =R (K +1)

o

5

Y 2
z R,
On trouve :
R (K2 --1)
= (12)
K
RE + 1)
R =—"—/¥—/—//— (13)
= K—1

Dans notre cas. x représente la résultante de la mise en paral-
lele de R, et de toutes les résistances qui se trouvent a sa
gauche :

R (K* —1)

r = ——
KRt
R (K + 1)

gl e B (14)

K
En appliquant le méme raisonnement au plot C, on trouve :

Sy =S
foL oy (15)
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Détermination de R,, S, et R, :

Les potentiométres R, et R, sont déterminés pour que la
résistance du point F vis-i-vis de la masse soit égale a nR,
indépendamment de la position des curseurs des potentio-
meétres jumelés.

Si la résistance interne de la source qui délivre la tension est
grande. on a le schéma équivalent (fig. 4) :

On appliquera les formules

Ee S 2 9, 10 et 11 en remplacant :
=esy x par R,
y par S
el ek z par H:
v Ba ()R Rpar (K + 1) R
Application numérique :
: Prenons R = 10 ohms
Pl 8, K =10
=l
On trouvera, en appliquant les formules précédentes :
R, = 11 ohms
S, = 99 ohms
S, =5, = 99 ohms
R, = R, = 12,2 ohms
R, = 11,67 ohms

-

S, = 95 ohms
R, = 95 ohms.
La résistance entre le point F et la masse sera égale a
nR = 50 ohms,
La résistance R, sera délerminée par la condition d’atténua-
tion : ;
R. + nR
— =K R, =nR (K —1) (16)
R
Dans notre application numérique R, = 450 ohms.
Le schéma de l'atténuateur devient (fig. 5) :

0__
|

430

Ue 95 99

95 11,67

—o

NOTE COMPLEMENTAIRE
SUR LES TRANSFORMATEURS

par H. GILLOUX

Dans un précédent article, nous avons envisagé le
caleul des transformateurs B.F. et en particulier des
transformateurs abaisscurs tels que ceux utilisés pour
la liaison entre 1’anode d'une lampe et la bobine mo-
bile d’un H. P. ou entre 'anode d’un driver et les
grilles (classe AB,) d’'un étage de puissance.

En pareil cas les impédances shunt, primaire et
secondaire sont faibles, et I'impédance de dispersion
ne joue que pour limiter ’amplification suivant une
courbe décroissante réguliére.

Dans le cas d’un transformateur élévateur, ou d’un
transformateur débitant sur une impédance élevée, le
probléme est moins simple.

I. — Circuit équivalent aux fréquences élevées.

La figure 1 représente le circuit équivalent du trans-
formateur aux hautes fréquences. Les caractéristiques
de la lampe étant 1 — Eg — p, Rp la résistance du
primaire, Rs celle du secondaire, Ls, les inductances
de dispersion, N le rapport de transformation.

II. — Détermination des éléments.

2-1. Self de dispersion
On utilisera suivant le cas I'une ou "autre des for-
mules précédemment données.
2-2. Capacités

Posons :

Cm capacité primaire-secondaire.
Cs —  répartie.

Ce —  de la lampe.

Nous devons tenir comptie de la capacité du pri-
maire et de la capacité transformée du secondaire. On
aura donc :

C3=Cg'%' Cn
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Calcul des capacités

I1 sera nécessaire de calculer la capacité entre deux
couches moyennes, puis on divisera la valeur obtenue
par le nombre de couches.

Le diélectrique sera pris égal a I'isolant entre cou-
ches, ¢’est-a-dire si, comme c’est le cas le plus géné-
ral, les couches sont séparées par un papier cristal, a
I’épaisseur du papier augmentée de deux fois 1'émail.

Le papier cristal a une épaisseur de 4/100 en géné-
ral et I’émail de 1/100, soit 6/100 au total. La cons-
tante diélectrique pourra &ire prise a 2 pour le papier,
3 pour ’émail, soit sensiblement 2.4.

Rp  NBs
45 NZ4S‘,
i)t
(") cp — Egz
1'2 Ce
4Eg
I .
Fig. 1

On a, par suite, pour la capacité totale
C-_I + Cnl + Ce
Ce = Cl +

‘NZ
2-3. Fréquence de résonance

La fréquence de résonance sera donnée par :
®, 1

2m v Ls.Ce
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Rl Bl | o

avec :

Ls = Ls; & N* Ls,

caleulé suivant la méthode indiquée.

2-4. Coefficient de surtension

Le coefficient de surtension est :
ILs o,
Qi
Re
2-5. Caleul de Re
On prendra pour Re :

= Ri + Rp + N*Rs

Ill. — Application aux fréquences élevées.

Si Am est I'amplification correspondant au médium
(niveau 0 db) et Am ’amplification aux fréquences
élevées, on a :

AH 1

iG]

fréquences méme irés basses, de Uordre de 25 a 30 Hz
par exemple.

4.2, Fréquences moyennes

Iei la question ne se pose pas. Cependant, il ne
faut pas oublier que les harmoniques des fréquences
de cette gamme tombent dans la zone des ﬁequeuces
&levées. Dans ces conditions, on obtiendra pour ceux-ci
une rotation qui peut-devenir génante, pouvant aller
jusqu’a l'inversion pure et simple ; en tout cas, si
I"on emploie la contre-réaction, on peut obtenir des
événements disgracieux ! Ceux-ci se traduisent visuel-
lement a I"oscillographe lors d’une étude en signaux
rectangulaires (je ne dis point ceci afin de rallumer la
querelle des essais en signaux sinusoidaux ou en
signaux a front raide !).

4-3. Frequences élevées

it

L’angle 41 sera donné par :

gL f fz
H = —— + tg7" Q, (— “)
e f2 f

T
— + are tg. Q,
9 -
db f I-
7 Bl ATk tliee LT
6 L 150° s f
5 g 022 10
: V. — Courbe
4 v 130 :
. 07 1 de réponse.
3 8- L 120°
6 Nous donnons dans
2 L1710
la figure 2, et pour
1 -100° | différentes valeurs de
T Q., la courbe de ré-
05 06 07 08 0.9 7 1 12 3 14 Lot o ponse et la courbe de
=1 2 o \ o - 80 rotation en fonction
fz "\ ‘d\\ e
= SN
@ de . La courbe de
a3 J T - 60° f
7 2
g o v 50° réponse totale du
e | z0° transformateur sera
0 * e alors constituée par :
L
-6 1 y 30° Fréquences basses.
Sl L 2p° Courbes de la figure
de I'article précédent.
| Frégquences moyen-
Fig. 2.

Le maximum de cette expression se produit pour :

f 1 \/ 50, = 1
A 2

On a donec les valeurs suivantes :

Q. =1 f/f = 0,71 maximum 1,2 db.
G =15 {7 —=0.9% — 4 db.
Q=2 #f =094 — 6,3 db.

IV. — Rotation de phase.

4-1. Fréquences basses

On n’a aucune rotation sensible du moment que
Fimpédance de marche & vide reste deux & trois fois
plus grande que Rp + n? Ze, ce qui est le cas pour des

la radie en france

nes. Pratiquement
une droite raccordant les courbes précédentes et les
courbes suivantes.

Fréquences élevées. Courbes de la figure 2.

Conclusion

Il peut paraitre paradoxal, dans les circonstances
actuelles, de traiter du calecul et de la détermination
des transformateurs ; pourtant, dans le cas d’amplifi-
cateurs d'une certaine puissance, ave¢ lampe dépha-
seuse, on arrive a la conclusion qu'un transformateur
peut étre meilleur marché qu’un étage a lampes. Le
rendement peut ¢ire bien supérieur et la qualité de
reproduction nettement améliorée. Aussi avons-nous
pensé qu’il pouvait étre lnteressant de développer un
peu cette question.
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GENERALISATION
DE LA NOTION D’IMPEDANCE

par L. BOE

Nous savons que la notion d’impédance complexe permet
de simplifier considérablement 1'étnde des circuits élec-
triques.

Nouz allons montrer qu’on peut. aveec le méme intérét,
introduire aussi cette notion d’impédance dans les études de
mécanique et dacoustique; son emploi est surtout ntile lors-
quiil s'agit d’étudier des problémes mixtes (électro-mécanique
ou électro-acoustique).

Impédance électrique

]
'

Considérons un circuit électrique série comprenant une
résistance R, une autoinduction L el une capacité C. Sup-
posons appliquée 3 ce circuit une f.e.m. sinusoidale et pla-
gons-nous dans le cas du régime permanent.

On sait qu’a la tension incidente :

u = U, cos wt
correspond le courant :
i =1, cos \wt — q)

i pouvant étre considéré comme la dérivée de la quantite
d’électricité g par rapport au temps :
flq
di

Le courant est déterminé lorsqu’on connait I, et g, et nous
savons que l'on a :

s / 1 g
NS S R®* + Loy — —- ) (1)
V Ca

1 1
. e =— (L(.) il )
R Ce

Introduisons les nombres complexes suivants :

U = KU /@!
e Kl e Jjlwl — 9 (2)
Z=7e £
On en déduit facilement :
b= Z1
1
Z=R+ jlp + —— (3)
jc{ﬂ

1l convient done de bien retenir :

1° Que les modules des nombres complexes U et T sont pro-
portionnels aux amplitudes (ou aux valeurs efficaces) de la
tension et du courant.

2° Que le module du nombre Z représente 'impédance Z.

3° Que le déphasage ¢ est représenté par Largument de Z:
on peut aussi dire que  est déterminé par la différence des
arguments de U et de 1.

Indiquons, d’autre part, qu’on appelle admittance complexe
d’un cirenit. la quantité Y définie par la relation :

Nili—1 (4)

Tout ceci étant posé, on sait que :

a) En notation complexe, les lois régissant les courants el len-
sions peuvent, sous certaines conditions, s’exprimer au moyen
de relations linéaires;

b) L’impédance d’un ensemble série est égale a la somme des
impédances des circnits élémentaires:

_¢) L’admittance d’un ensemble paralléle est égale a la somme
des admittances des circuits élémentaires.
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Impédance mécanique

Considérons une masse m soumise a l'action d'une force
extérienre F: supposons, d’autre part, que cette masse soit
soumise a D'action d’un ressort de souplesse s, exercant une
force de rappel d’autant plus importante que I’¢longation x
est plus grande.

I.’équation du mouvement s’écrit alors :

d*x 1
SESE s o e o R 5)

(La force extérieure équilibre la force d'inertie et la force de
rappel du ressort.)

On est souvent conduit 2 introduire une nouvelle force, ou
force de frottement (qui s'oppose aussi 3 la force extérieure)
dont la valeur est proportionnelle a la vitesse et que nous repré-
senterons done par : f.v.

dx
En tenant compte de ce frottement, et en posant v =
; dt
(v représente done la vitesse), I’équation précédente devient :
dv 1
m—— + fv + ( vdi = F
dt 8
Supposens que la force appliquée soit de nature sinusoidale :
I = F, cos wt, la relations précédente montre que la vitesse v
est aussi sinusoidale et de la forme : :
v = v, cos (ot — o)
v, et ¢ élant déterminés par les relations :
F, (T 2 e e e
-=Z=\ et e —
v / Sm
: (&)

1 1
tg ¢ = —f( mm — -——)
f Sm

On remarquera 1'analogie entre le groupe de formule: (1) et
le groupe de formules (6).

Un frottement (ou résistance mécanique) correspond a une
résistance électrique;

une masse correspond a une auto-induction;

une souplesse correspond a une capacité.

Par analogie. le quotient d’une force par une vitesse esl
appelée « impédance mécanique ». .

lIci, aussi, les nombres complexes peuvent étre introduits:
on pose :

F = KF,e J ol

5 = Kne Jlot—1%) (7)
Z = Ze J?
Dot 'on déduit : 3
E=TZv
1 a

Z =i+ jmp + —— 8)

|
|
l St
1

Une fois la notion d’impédance mécanique admise, il convient
de pousser hardiment I’analogie existant entre un systéme élec-
trique et un sysieme mécanigue.

Tn systtme mécanique d’impédance Z constitue un dipéle
mécanique, dont nous pouvons Lrés bien donner une représen-
tation schématique. Pour bien montrer les analogies existantes,
le plus simple est de représenter brutalement une masse comme
une auto-induction, une souplesse comme une capacité et un
frottement comme une résistance.
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La figure 1 représente ainsi un dipole mécanique aux extre-
mités duquel est appliquée une force F: quant a la vitesse v
elle se représentera comme une inlensilé.

Bien entendu, la notion de quadripéle mécanique peut aussi
étre introduite, et rendre d’utiles servieces.

Disons maintenant quelques mots des questions de puissance.
La puissance moyenne fournie a un dipéle pendant une période
est donnée par une des formules :

P = UL cos (dipole électrique)
ou P = F. ve cos ¢ (dipale mécanique)
Ue, le, Fe, e, désignant les valeurs efficaces.
)
i g
m
3
n
| 4
ABASS =10
Fig. 1

On démontre facilement yue cette puissance P est égale a la
partie réelle du nombre complexe P défini par la relation :
=
B =0
s
ou P =Fuw
SEes = e
I et v étant les quantités conjuguées de 1 et de v, et les
modules de U, I, F, v, représentant les valeurs efficaces Uk, Ie,
Fe, ve.
Pratiquement, on sait que la puissance dépensée dans le
dipéle électrique série L, C, R est RI.*; de méme la puissance
dépensée dans un dipéle mécanique est : fre®.

Impédance acoustique

Les problemes d’acoustique sont des cas particuliers de la
mécanique des fluides.

Considérons (fig. 2) le cas de la propagation le long d’un
tuyau. Soient v et P la vitesse et la pression en S et v" et P’
la vitesse et la pression en 5. On démontre qu’entre les quan-
tités v, P, v’, P, il existe, en régime sinusoidal et notation com-
plexe, deux relations linéaires homogénes. comme entre les
grandeurs I, U, I’, U’, d’un quadripole électrique. Nous dirons
donc que le conduit S5’ donstitue un quadripéle acoustique.

Comment définir I"impédance acoustique? La force appli-

quée sur un élément de surface S étant F = P.S. on pourrait,
comme en mécanique, définir 'impédance par le rapport :

F PiS.

v v

sente un débit, et si 1'on considére (cf. fig. 3) un ensemble de
tuyaux, avec bifurcation, on constate d’une part que l’on a :
Spi— B S )

C’est-a-dire que les debits se conservent au point de jonction,
et d’autre part que, toujours en ce point, la pression P est la
meéme dans les différents embranchements. Ces propriétés sont
les mémes que celles dont jouissent, en électricité, les courants
dérivés et les différences de potentiel. Il est done tout indiqué
de faire correspondre :

une différence de pression P a une différence de potentiel
et un débit Sv @ un courant.
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Dans ces conditions, 'impédance acoustique Zas est définie
comme étant le quotient d’une pression par un débit :

8 7
Zy =
Sv
I1 est a noter aussi que si I’on désire conserver a la « gran-
deur impédance » toutes ses propriétés pour le calcul des puis-
sances, il convient gque 'impédance soit définie comme étant le

rapport de deux quantités dont le produit détermine la puis-
sance. Ainsi nous savons que la puissance est donnée par la

partie réelle du nombre
_:/ —_— N |
By = P85

Les deux formules donnant les impédances mécanique et
acoustique

P =

F P
Zy = — et Zy =
v Sv

satisfont done bien a la régle précédente.

On retrouve dans 1’étude des fluides les trois types de termes
correspondant a I'auto-induction, la résistance et la capacité.

a) Considérons le cas d’une masse m de fluide se déplacant
sans frottement et sans se comprimer dans un tuyau de section
5. A la force d’inertie correspond une inertance

& m
Zi=j—o
SZ
b) Lorsqufil s'agit de 1’écoulement d’un fluide i travers
un tuyau cylindrique étroit, on démontre qu’il existe un frot-

Fig. 3

tement proportionnel & la vitesse, et appelé frottement visqueux.

L’impédance due a ce frottement est done Z, = rsir = ———.

Sv
¢) Considérons enfin le cas de la compression adiabatique
d’un gaz dans une chambre de volume V,. On démontre que
I'impédance correspondante est

i
Z, = e
juVow
w étant le coefficient de compressibilité du fluide.
m
Les quantités — , r et uV, correspondent donc
SL‘

vement 4 une auto-induction. & une résistance et a une capacite.

respecti-

N. B. — La différence existant entre les définitions d’imp{:-
dance acoustique et d'impédance meécanique constitue parfois
une géne dans la résolution des problémes mixtes.

Prenons. par exemple. le cas d’un piston vibrant, de sur-
face S. placé dans un tuyau rempli de fluide. On pent .dl‘l'c
qu’il s’agit d’un dipdle mécanique actif chargé par un dipéle
acoustique passif.

Bien entendu la charge d’un dipéle mécanique doit étre une
impédance mécanique. 1l convient donc de considérer « U'impé-
dance mécanique équivalente de I'impédance acoustique ». Or
ces impédances sont définies respectivement par les équations :

F PS P
Zh o= ——— = et R =
v v Sv

On obtiendra done I'impédance mécanique Zy équivalente
de Dimpédance acoustique Za en multipliant cette derniére

par S2.
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TELEVISION

DEUX METHODES

M. Angéle, jeune et actif fonctionnaire de la Télévision Francaise, a fait
récemment une intéressante communication a la Section de Télévision de la
Société des Radioélectriciens.

En partant de données physiologiques et physiques, il a recherché quels
devaient étre les caractéristiques d'un standard de télévision idéal, c'est-
a-dire tel gu'il soit inutile de le reconsidérer tous les trois ans pour I'amé-
liorer.

En développant les notions de taches de confusion, de définition verti-
cale et de définition horizontale, M. Angéle est arrivé a 'établissement d’un
projet de stantard idéal, caractérisé par une linéature d’environ 1.000 lignes,
a format d’images de 3 X 4 (sur ce point, je suis absolument d’accord avec
lui, et le format 4 } 5 est une grosse erreur, étant donné |'importance du
télécinéma) ; cette linéature élevée correspondant & des bandes passantes
fort raisonnables, car les théories de M. Angéle permettent de sacrifier la
définition horizontale a la définition verticale. :

En outre, il a indiqué un interlignage quadruple avec une séquence
du type 1-3-4-2, ce qui, en fin de compte, correspondait de ce fait & une
bande passante trés réduite, a peine superieure a celle utilisée actuellement.

Malheureusement, M. Angéle a di reconnaitre qu’il s’agissait |a de
considérations toutes théoriques et qu'il serait souhaitable de faire des expé-
riences pour vérifier le bien-fondé de ses propositions.

,***

La conférence de M. Angele avait vivement intéressé |'auditoire, et une
discussion s’ensuivit entre les techniciens présents, discussion des plus inté-
ressantes.

Je ne les reprendrai pas en détail, cela nous emmeénerait trop loin. Il y a
lieu, toutefois, de remarquer que la plupart des techniciens présents, a la
suite de l'intervention de M. Mandel (de la C. D. C.), ont éte d’accord sur
le fait que I'emploi d'un interlignage quadruple donnerait lieu & un scintille-
ment de lignes inadmissible.

Mais l'intervention qui a le plus retenu mon attention fut celle de
M. Valensi. u

M. Valensi a pu nous montrer sur le méme sujet les documents concer-
nant |'étude de ce probléme dans les laboratoires américains :

Nos amis d'outre-Atlantigue ont procédé d'une facon tout a fait diffé-

. rente. Laissant de coté les équations et estimant, a juste titre, que le spec-
tateur était réellement le seul juge dans la matiére, ils ont mis au point
une méthode purement expérimentale, en répétant les expériences de com-
paraison sur un grand nombre de spectateurs « cobayes ».

Pour chiffrer les résultats, ils ont établi, comme ils le font toujours
dans ces cas-la, un systéme d'unités subjectives, de facon & donner a ce
travail expérimental le maximum de sécurité.

La conclusion de cette méthode est d’ailleurs fort nette. Lorsqu'il s’agit
de télévision en noir et blanc, le gain de qualité au-dessus de 600 lignes
est insignifiant, et il semble donc inutile d’aller plus loin, tout au moins
pour la téiévision familiale.

*
it o

Je ne veux pas discuter les conclusions de ces deux méthodes, ni opter
pour le 1.000 lignes mathématiques de M. Angele ou pour le 600 lignes
expérimental des techniciens d'outre-Atlantique. Ce que je retiens avant
tout de cette discussion, c’est la différence entre les méthodes utilisées
dans les deux cas.

D'abord, la méthode expérimentale en Amérique et, d'autre part, la
dissertation mathématique en France, I'excellent technicien francais auteur
de cette méthode (lui-méme appartenant a un service d’'Etat) étant réduit
a4 demander aux spécialistes appartenant a ['industrie privée de faire des
expériences pour vérifier ses équations.

'y a, dans cette impuissance d’un service officiel a aborder la voie expé-
rimentale, quelque chose de dramatique et n'avez-vous pas envie de dire,
alors qu’un an aprés la libération nos écrans sont encore sans images :

« Des images d’abord; des équations ensuite. »
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ETAT ACTUEL DE LA TELEVISION
EN FRANCE ET A L’ETRANGER

Conférence faite le 7 juillet 1945 au G. T. I. R. par Marc CHAUVIERRE

Pendant prés de cing ans nous avons vécu presque
sans communicalion avec le monde extérieur, et cepen-
dant les laboratoires francais n’ont pas renoncé &
poursuivre leurs études, parfois officiellement, par-

- fois clandestinement. Aussi beaucoup d’entre nous se
demandaient ou méme se demandent encore : o1 en
sommes-nous vig-i-vis de 1’étranger ? Avons-nous fait
des progrés sérienx? Sommes-nous « dans la course »?
ou bien devons-nous définitivement nous considérer
comme des éléves ? Y a-t-il une technique francaise
ou devons-nous nous contenter i I’avenir de manceu-
vrer les boutons du matériel que nous livreront les
Américains 7'

Dans tous les domaines, ¢’est une question que se
posent les Frangais, mais pour aujourd’hui ¢’est uni-
(quement au point de vue de la technique et de
I'exploitation de la télévision que je veux me placer,
car, dans ce domaine, nous possédons assez de docu-
ments pour essayer de faire le point de la question.

Si on en croit certaine presse, tout est pour le
Jmieux pour la télévision francaise et je lis par
exemple dans « Ce Soir, édition Radio » du 30 juin
1945, des phrases comme celle-ci : « Le centre de
Télévision de la rue Cognacg-Jay est unigque en
furope ; méme aux Ktats-Unis on ne rencontre pas
d’ensemble technique qui lui soit comparable. La
Tlélvision francaise ne désespére pas de devenir d’ici
quelque temps la premiere du monde. »

Il est regrettable, malheureusement, que ’examen
réel des faits ne laisse pas le droit d’étre aussi opti-
miste que le journaliste de Ce Soir...

Dailleurs, la télévision (st un vaste sujet et si
nous voulons examiner les progrés qui ont été faits
dans ce domaine depuis cing ans, il y a lieu d’envi-
sager ce probléme sous plusieurs angles différents.
Permettez-moi donec de D'aborder aujourd’hui du
point de vue technique, nous traiterons de exploita-
tion un peu plus tard. 3

Le probléme technique lui-méme peut étre subdi-
visé en plusieurs sections : le probléme de la linéa-
ture, Ie probléme du synchronisme et de la transmis-
sion des signaux, enfin le probléme du récepteur
d’appartement.

Le probleme de Ia linéature

Dans ce domaine, je crois pouvoir -dire que la
France a marqué un point et les Américains ont
séricusement accusé le coup, si bien que M. Zvori-
kyn Ini-méme a cru utile de faire une expérience
pour démontrer que la télévision a 1.200 lignes n’était
pas meilleure que la tétévision a 525 lignes. Ce sont
les études développées par 'équipe de techniciens de
la Compagnie dez Comptenrs sous la coordination de
M. Barthélémy qui nous ont valu ce succés. Pagser

~ de 400 lignes & 1.000 lignes ne constitue pas i pro-
prement parler une invention, c¢’est le développement
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patient par une équipe homogéne de principes bien
connus.

Qu’il me soit permis de faire A& cette occasion la
remarque guivante : la télévision a commencé avee
une analyse a 30 lignes. A cette époque, il est évi-
dent qu’on a jugé les 30 lignes insuffisantes et beau-
coup de techniciens ont annoneé que "analyse par
points successifs aboutirait & une impasse, car jamais
on ne pourra suffisamment multiplier les lignes pour
arriver a la finesse d’image nécessaire & une bonne
reproduction. Cela se passait aux environs de 1930.

Or, jusqu’a présent, ¢’est par le grignotage patient
du probléme que nous sommes arrivés i des solutions
totalement satisfaisantes. De 30 lignes, on est passé
i 60 lignes, puis & 90, puis & 120, puis a 240 ; avec
le 240 lignes commenca la grande exploitation de tél¢-
vision de la B, B. C. 4 Londres ; elle fut méme & cette
époque en concurrence avec le 405 lignes entrelacé
de 'E. M. I. & Londres ; c’est encore le standard
actuel outre-Manche. De - 405 lignes, on passa aux
environs de 450 en France et & 441 en Amérique ¢t
en Allemagne.

En 1941, les Américains adoptérent définitivemein
le standard de 525 lignes et semblent voulsir s7en
tenir pour le moment i cette linéature.

En France, dés 1941, j’ai pu voir a Lyon, chez
Defrance, les images & 525 lignes et depuis quelques
mois Ia plupart des spéeialistes ont pu voir i la Com-
pagnie des Compteurs les remarquables résultats
obtenus, par leur ensemble de démonstration & 1.000
lignes. -

L’intérét du développement de la Compagnie des
Compteurs est qu’il présente un tout homogéne : le
fait de passer de 450 lignes & 1.000 lignes souléve un
erand nombre de problémes sur des plans différents.
En effet, il ne suffit pas de balayer une image
1.000 lignes pour améliorer la qualité d’image, ce
serait beaucoup trop facile, et je dirais méme que
Pamélioration de la qualité d’image dépend beau-
coup plus du soin apporté i résoudre un certain
nombre de problémes accessoires que du nombre de
lienes proprement dit. Les principaux de ces pro-
blémes sont ceux de 1a bande passante, non seulement
des amplificateurs d’images, mais de toute Ia chaine
iconoscope /tube cathodique, sans oublier le probléme
de "émetteur et de sa modulation. Ajouter & cela Ie
probléme de la finesse du spot et de la plaque mo-
saique sur I'iconoscone et le probléeme de la finesse
du spot sur "écran du réeepteur et citons pour mé-
moire le probléme du balavage correet du tube catho-
diaue. Vous voyez qu’il y a de quoi faire.

Ces problémes, I’équipe de techniciens de la Com-
pagnie des Comptevrs les a résolus dans le cadre
d’une expérience de laboratoire ecomportant les came-
ras epéciales de prises de vue en studios, les ampli-
ficateurs. un émetteur @’escai d’une cinquantaine de
waits et nn réeepteur complet donnant une image sur
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un tube cathodique a vision directe de 36 cm de dia-
metre, la distance entre 1’émetteur et le récepteur
étant de quelques métres ou a la rigueur de quelques
centaines de métres. Sans entrer dans les détails de
réalisation de la C. D. C., disons que tous les ampli-
ficateurs ont une bande passante qui va de 25 cycles/
seconde a 17 mégacycles, alors que 1'on se contente
de 2 2 3 mégacycles pour le 441 lignes et la fre-
quence utile croit comme le carré de la linéature, ce
qui pose de graves problémes en ce qui concerne le
rapport signal-bruit de fond.

Pour faciliter le probléme de I'émission et de la
réception en haute fréquence, on a été amené a tra-
vailler sur des fréquences de l'ordre de 100 a 150
mégacycles, ¢’est-a-dire avec des longueurs d’ondes de

I'ordre de 2 métres et ’émetteur utilise le procédé.

a bande latérale unique avec réduction de la porteuse,
ce qui permet de réduire A environ une vingtaine de
mégacycles ’encombrement de I’éther, alors qu’il fau-
drait, avec le procédé classique, compter sur 40 mega-
cycles. De méme a la réception, on recoit sur une
bande latérale unique, ce qui simplifie le probléme
des moyennes [réquences.

— Notons en passant que la bande latérale unique
a I’émission comme a la réception a toujours éteé
utilisée en Amérique depuis 1939, méme pour les
émissions a 441 lignes.

Tous ceux qui ont vu l'image obtenue avec le
1.000 lignes a la C. D. C. sont unanimes a reconnaitre
qu’elle correspond a une qualité absolument remar-
quable et en tous points comparable avec la qualité
cinéma. Il semble d’ailleurs qu’il soit utile de recher-
cher les linéatures supérieures, car avec 1.000 lignes
on obtient la méme qualité qu’avec le film cinémato-
graphique standard et, d’autre part, on a été géné
par le pouvoir séparateur des objectifs.

Tel est, parmi les travaux effectués en France depuis
quatre ans, celui qui a jusqu’a présent fait le plus
parler de lui a 1’étranger.

On peut en conclure objectivement que 'on sait
aujourd’hui établir en laboratoire une chaine capable
de donner une définition d’image correspondant i
1.000 lignes, c’est-a-dire donnant des résultats supé-
rieurs du point de vue netieté et finesse a ce qui a été
fait jusqu’a présent dans ce domaine.

Toutefois, il subsiste deux peints d’interrogation :
d’une part, les difficultés que 1’on rencontrera dans
le domaine de l’exploitation et en particulier en ce
qui concerne la propagation des ondes supérieures
100 mégacyeles ; corrélativement, le prix des récep-
teurs ne va-t-il pas se trouver augmenté et devenir
plus que jamais prohibitif ?

Dans un autre ordre d’idée, je ferai pour ma part
la remarque suivante : il est hors de doute que la
télévision s’orientera de plus en plus vers le tube de
projection. Or, ne va-t-on pas rencontrer dans la
fabrication des tubes de projection pour le 1.000 lignes
de trés grosses difficultés ? En effet, les tubes de pro-
jection ont en général un écran trés petit de 'ordre
de 4 3 5 em par exemple. Or, s’il est facile de
réduire la dimension de 1’écran, il est trés difficile
de réduire dans les mémes proportions les dimensions
du spot. Par exemple, 3 1.000 lignes, sur une image
de 5 em de hauteur, le spot élecironique (ou autre-
ment dit la ligne) devra avoir une hauteur de 5/100°
de millimétre. C’est un probléme beaucoup plus diffi-
cile a résoudre que celui de faire un spot de 3/10° de
hauteur pour un écran 2 vision directe de 30 cm de
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coté ; et si le spot est beaucoup plus gros que la
dimension géomeétrique de la ligne, on perd tous les
avantages de la haute définition. ;

Quels sont maintenant, dans cet ordre d’idées, les
travaux a l’étranger et en particulier en Angleterre
et en Amérique ?

En Angleterre, les principaux laboratoires, et en
particulier les laboratoires de la Marconi, ont aussi
développé des systémes a trés haute définition ; ces
développements ont été officiellement annoncés.

En Amérique, des travaux dans le méme ordre ont
aussi été effectués, mais il semble maintenant qu’ils se
soient portés sur d’autres sujets et en particulier sur
la télévision en couleur. La position des Américains
est d’ailleurs fort nette : ils estiment, a la suite des
essais systématiques qu’ils ont fait, qu’il est inutile
de dépasser 600 lignes pour le noir et blanc.

En revanche, ce que les Américains ont développé
¢’est la télévision en couleur et I'un des principaux
postes de télévision de New-York, celui de la Colum-
bia Broadcasting System (C. B. S.), dont les direc-
teurs prétendent que 'avenir est uniquement réserve
a la télévision en couleur, :

Le systtme Columbia est d’aillenrs relativement
simple ; il est basé sur le principe bien connu de la
trichromie ; chaque image est décomposée en triple
au lieu d’étre interlignée en double comme on le fait
actuellement : il y a donc trois cadres par image (trois
« frames », comme disent les Américains). Chaque
image partielle correspond a une des trois teintes fon-
damentales. Pour cela, 4 ’émission se trouve devant
la camera de prises de vue un disque divisé en trois
secteurs portant des écrans filtres des trois couleurs
classiques : bleu, jaune, rouge. Il est entrainé par un
moteur synchronisé avee le balayage (ce qui n’est pas
difficile) et, de cette facon, chaque cadre correspond
a I'analyse d’une couleur fondamentale.

A la réception, on dispose d’un écran blanc dont
la composition chimique a été trés soigneusement
étudiée, écran qui lui-méme est observé a travers un
disque tournant toujours synchronisé avec le balayage
et comportant lui aussi trois secieurs colorés (fig. 1).

On analyse ainsi trois images monochromes en 1/30°

Fig., 1. — Principe du systeme de télévision en counleurs utilisé

par la C. B, 8. A., inconoscope; B, objectif; C, disque portant les

ecrans colorés; D, moteur entrainant le disque synchronisé par la

base de temps & la réception devant le tube cathodigque F; tourne-

disque G entrainé par le moteur M synchronisé lui-meéme par
la base de temps.

de seconde (puisque, en Amérique, le secteur a 60
périodes obligeait la télévision a passer 30 images a
la seconde) et I'eil voit une image en couleurs qui
n’est ni meilleure ni plus mauvaise qu'une image de
cinéma en couleurs,
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Fig. 2. — Nous avons extrait d’'une revue anglaise datant de 1937

le schéma ci-dessus du systéme BAIRD pour la télévision en cou-

leurs, Il semble que le systéme de la C, B. 8. s'en soit ouvertement
empare.

L

Bien entendu, ceci conduit, toutes choses égales, a
augmenter la bande passante de 1’émetteur et du
récepteur, et corrélativement il faut adopter des fré-
quences porteuses tres
¢levées toujours supé-
rieures a 100 ou 200
mégacycles.

Les expériences fai-
tes en Amérique sont
des expériences de la-
Loratoire (comme cel-
les de la trés haute
définition de la
Compagnie des Comp-
teurs) ; les mémes
problémes du coté
propagation et mise
au point des écrans de
projection se posent,
mais on peut dire gque
la thése ameéricaine
est la suivante : il est
inutile d’améliorer la
définition en noir. et
blane, tout doit se:
porter sur la télevi- .
sion a tres haute défi- -
nition en couleurs ;
Papport de la couleur
améliore la qualite
psychologique d’une
image dans de bien
plus grandes propor-
tions que mne le fait
uniquement la finesse.
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Telle est la position américaine dans cet ordre
d’idée et. comme on le voit méme sur le plan labora-
toire, nous pouvons difficilement nous vanter de sur-
classer les Américains.

On peut remarquer en passant que la solution amé-
ricaine n’est pas autre chose que la solution Baird
de la télévision en couleurs, expérimentée en 1938
avee des systémes analyseurs mécaniques (voir docu-
ments ci-contre).

Le probleme du synchronisme

Si on semble se contenter outre-Manche et outre-
Atlantique de la solution classique du probléme du
synchronisme, il n’en demeure pas moins vrai que
cette solution présente un assez grand nombre de
défauts, surtout en ce qui concerne la précision de
I"interlignage.

Les techniciens francais semblent avoir été parti-
culierement intéressés par ce probléeme et on peut
citer trois études dans cet ordre d’idées : la solution
de Henri Defrance, la solution de Aschen-Brenner
et enfin la solution développée dans mon laboratoire,
solution qui concerne d’ailleurs la iransmission des
signaux de synchronisme, de la modulation d’image
et de la modulation du son sur la méme porteuse.

Cette solution fera 'objet d’une étude compléte et
sérieuse. Les deux premiéres ont été déja décrites
dans la Radio Francaise. Nous allons toutefois les
rappeler briévement.

La solution Defrance consiste a utiliser pour la
transmission du signal de synchronisme de ligne la
solution classique, c’est-a-dire modulation en ampli-
tude de la porteuse par la vision et par le signal de
synchronisme et séparation par différence d’ampli-
tude.

Fig. 3. — Une prise de vue en couleurs en 1937 (4 droite, sur la photo. M. John BAIRD).
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En revanche, le top d’image est constitué par une
modulation de fréquence qui se produit pendant la
période correspondant dans la modulation aux noirs
d’image. A la réception, ce top est détecté par un

discriminateur indépendant et dirigé sur la base de

temps d’image. On a done ainsi la transmission des
signaux de synchronisme de ligne et des signaux de
synchronisme d’image par deux voies complétement
différentes, ce qui assure une précision aussi grande
qu’on le désire dans le déclanchement des signaux de
synchronisme d’image par rappori aux signaux de
synchronisme de ligne (fig. 4).

La solution d’Aschen Brenner est tout a fait diffeé-
rente. Elle consiste & transmettre, d’une part I'image
en modulation d’amplitude et, d’autre part. d trans-
mettre non plus un top de synchronisme, mais le
signal de balayage lui-méme en modulation de fré-
quence ; par une double modulation de fréquence,
on peut ainsi transmettre simultanément le signal de
ligne et le signal d’image ; de cette facon, la préci-
sion du halayage est abeolue, puisque apres détection
sur le réeepteur, on retrouve les sicnaux de balayage
tels qu’ils sont modulés & 1’émetteur avec toute la
précigion voulue (v. La Radio Francaise, avril 1943).

Aschen Brenner envisage I'emploi de son procédé
avee deux porteuses indépendantes : 'une réservée a
la transmission de la modulation d’'image et pouvant
étre modulée soit en amplitude, soit en fréquence ;
la deuxiéme porteuse modulée en fréquence et réser-
vée a la transmission des signaux de balayage. Ceite
solution donne une sécurité totale ; on peut lui repro-
cher toutefois d’utiliser deux porteuses, mais on peut
obgerver en revanche que la place occupée par la
porteuse des signaux de halayage peut &tre trés petite
par rapport i celle oceupée par la porteuse d'image.

Dans "autre solution proposée par Aschen Brenner,
on utilise une porteuse unique ; environ les deux tiers
de la porteuse sont modulés en amplitude pour la
transmission de ’image ; cette modulation est écré-
tée & la réception (apres détection de la voie image)
et le tiers restant qui a la modulation en fréquence
pour les signaux de balayage est appliqué i un discri-
minateur i la sortie duquel on retrouve les signaux

de balayage.

Cette solution ne comporte qu’une seule porteuse,
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Systéme de synchronisme Defrance : en haut, le signal
“ep de synchronisnie de ligries modulés en amplitude; en
de signal de synchronisme d’'images modulé en fréquence.
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mais certaing techniciens ont fait observer & son sujet
qu'il était & peu prés certain que les interférences
dues anx bandes latérales créées par la modulation de
fréquence et par la modulation d’amplitude ne per-
mettaient pas le fonctionnement correct du systeme,
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Cette objection n’est pas valable pour le systéme de
Defrance, car la modulation de [réquence, dans ce
cas, a lieu en noir d’image, donc en I’absence de
modulation d’amplitude.

L'évolution du récepteur commercial

En Europe, du fait de I'exploitation embryonnaire
de la télévision, le récepteur commercial a fait tres
peu de progrés pendant ces cing derniéres années. On
peut d’ailleurs remarquer qu’en 1939, la plupart des
récepteurs européens faisaient état d'une techmique
nettement plus avancée que les récepteurs ameéricains.

Par exemple, le tube de 22 em. européen avail, en
1939, une longueur de 36 cm, alors que le tube RC A
1802 de méme diamétre avait prés de 60 em de lon-
gueur.

En revanche, I’exploitation de la télévision n’ayant
pas été interrompue pendant la guerre en Amérique,
des études trés poussées ont été faites sur le récepteur
de télévision, études qui portent principalement sur
P’agrandissement de 1’écran pour le réceptenr ama-
teur.

Dés 1939, on a pu voir en Allemagne, en Angle-
terre et en Amérique, des équipements de télévision
permetiant la projection de I'image sur des écrans de
Pordre de 3 x 4 m. Mais il s’agit 13 d’équipements
professionnels utilisant des tensions de 60 a 80.000 volts
comportant des systémes optiques trés coliteux et dont
la conception générale ne saurait &re appliquée au
récepteur commercial.

On a bien réalisé en Europe, deés 1939, des récep-
teurs de télévision avec projection sur écran de
40 x 60 em pour la réception en appartement ; ces
récepteurs utilisent des tubes cathodiques de petit
diamétre (9 & 12 em) alimentés sous une tension
de 10 a 20.000 volts, I’image obtenue étant projetée
sur un verre dépoli formant écran.

On peut remarquer que les éléments constitutifs
d’un téléviseur avec projection sur écran sont, & peu
de chose prés, les mémes que ceux entrant dans un
téléviseur & vision directe.

On peut méme observer que le tube est beaucoup
plus petit, donc la projection sur écran ne devrait pas
cofiter beaucoup plus cher que la télévision directe,
la seule différence vésidant dans ’emploi d’alimenta-
tion & 15 ou 20.000 volts & la place d’une alimenta-
tion a 5 ou 7.000 volts.

En réalité, il n'en est pas de méme et un acces-
soire change complétement le probléme : c’est I'ob-
jectif ou le systéme optique.

En effet, méme avee 10 ou 15.000 volts, 'image est
peu lumineuse : il faut done, pour ne pas perdre de
lumiére, utiliser un objectif i trés grande ouverture :
par exemple. on emploie assez souvent un objectif
de 100 mm de foyer avec une ouverture de 1,2. Un
objectif de ¢e type de bonne qualité cottait avant
guerre une dizaine de mille francs. antrement dit il
cofitait & lui seul le prix de tous les éléments consti-
tutifs rentrant dans le téléviseur : c’est 13 une des
causes du prix prohibitif des récepteurs d’apparte-
ment i grand éeran,

Les Américains se sont attachés au probleme. Allen
B. Dumont 1’a traité en travaillant le tube cathodique
nour 1'amélioration des propriétés photochimiques de
IPéeran, et il parait étre arrivé. A tensions égales, A
une luminosité bien plus grande.

Tl devient alors possible d’utiliser des objectifs de
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série a plus faible ouverture, d’oli abaissement du
prix de revient.

R.C. A.-a waité le probleme d’une facon assez
différente (voir Radio en France, tome I, 45).

Le systéme optique est constitué par un miroir
sphérique relativement économique et par une len-
tille de correction.

Cette lentille de grand diamétre est cependant peu
couteuse, car c’est une lentille en matiere moulée
transparente (genre verre incassable ou plexiglass),
mais moulée avee suffisamment de précision pour pou-
voir étre utilisée sans aucune correction. On obtient
donc ainsi un systéme optique particuliérement éco-
nomique.

Ce sont la des développements logiques du pro-
bleme de la télévision sur grand écran et ils ne
correspondent qu’a 'industirialisation de ce que nous
faisions déja en Europe en 1939.

En revanche, on fait grand bruit aujourd’hui en

Amérique sur une solution toute récente qui consti-
tue effectivement une révolution dans le domaine de
la télévision sur grand écran. On peut dire que c’est
une solution photochimique du probleme, dont I’ap-
parition a la méme importance que 'avénement de
I'iconoscope pour la prise de vue. Les brevets de ce
dispositif appartiennent a la Société Scophony amé-
ricaine, filiale de la Scophony anglaise, qui, comme
on le sait, s’cst toujours spécialisée dans le domaine
de la projection sur grand écran. Mais les anciennes
solutions Scophony étaient d’ordre mécanique, done
trés discutables : aujourd’hui, nous nous trouvons
en présence d’une solution électronique.
* Elle est d’ailleurs trés simple (fig. 5). Figurez-vous
un tube constitué comme un iconoscope, c’est-a-dire
le balayage de I’écran se faisant obliquement. Cet
¢eran, au lieu d’étre constitué par une matiére qui
devient lumineuse sous I'influence du bombardement
électronique, est constituée par une matiére qui
devient plus ou moins transparente suivant intensité
du bombardement électronique, un peu comme une
plaque photographique devient noire lorsqu’elle est
frappée par la lumiére, mais avec cette différence
que Uaction cesse en méme temps que disparait le
faisceau électronique, la plaque reprenant son opacité
primitive.

I’écran du tube cathodique en question constitue
done une diapositive de projection, mais avec I'image
mouvante a la place de I'image fixe.

Derriére cette diapositive, on place une source lumi-
neuse aussi puissante qu’on le désire et un condensa-
teur ; devant elle on place 1'objectif proprement dit
(qui peut étre a ce moment un objectif standard i
ouverture normale. Avec une tension plaque de quel-
ques centaines de volts, il devient facile d’obtenir
une projection d’un métre ou de plusieurs métres de
coté, c’est ume simple question de puissance de
lampes de projection, probléme qui ne comporte
aucun mystére,

On congoit le perfectionnement que présente un tel
systéme, si, hien entendu, I’expérience correspond
aux résultats annoncés par les inventeurs. Il semble
d’ailleurs que la difficulté provienne uniquement de
I'inertie de la couche « électrosensible », mais si des
perfectionnements de détail sont toujours possibles,
il est hors de doute qu’on se trouve I en présence
de la solution définitive du probléme de la télévision
sur grand écran.
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Fig. 5. — Le systtme des projections sur grand écran d’apres les
brevets Seaphony : le tube réceptenr est disposé comme un

iconoscope, mais la surface sensible est constituée par une matiere

dont la transparence est fonction du bombardement électronigue:
‘

ceci se comporte donc comme une diapositive.
La source lumineuse S peut étre un are oun une lampe 2 incandes-
cence, un systeme optique classigue comportant un condensateur
et un ohjeectif permet la projection sur trés grand écran,

Résumé

Cest tres brievement que nous avons passé en revue
des travaux concernant la télévision durant ces der-
niéres années ; nous avons passé sous silence des
études de détail, en particulier celles concernant les
analyseurs dans la prise de vue (iconoscope, super-
iconoscope, orthicon, isoscope, ele.) ; nous aurons
I"occasion de traiter en détail ces différents points,
ainsi que ceux qui concernent les cirenits proprement
dits ou les générateurs de haule tension.

Deux points se détachent principalement de cette
étude.

D’une part, en ce qui concerne la qualité d’image,
on sait, en laboratoire, faire de_la télévision a tres
haute définition et de la télévision en couleurs, mais
ces résultats sont obtenus avec des méthodes qui
obligent de reconsidérer lotalement le probléme de
la télévision et qui semblent ne pouvoir étre commer-
cialement appliquées avant quelques années ; entre
temps, il y a lieu de perfectionner I’exploitation en
utilisant ce qui existe, c’est-a-dire la télévision a
moyenne définition (environ 500 lighes), qui est jugée
sulfisante par les Américains pour la télévision en
noir et blane.
~ Dans le domaine de la réception, la tendance est
évidemment a grand éeran d’appartement, et il
semble qu’'a 'avenir I'écran de 40 x 60 em sera a la
télévision ce que le haut-parleur de 20 em est a la
radiophonie.

Des images de cette dimension peuvent s’obtenir
aussi facilement par projection, en travaillant simul-
tanément le probléme du systéme optique i grande
ouverture et de la luminosité de I’écran par une ten-
sion d’excitation donnée, mais une solution révolu-
lionnaire vient de prendre jour en Amérique : c’est
Iemploi dun écran électrosensible se comportant
dans un projecteur comme une diapositive animée.

Dans tout cela, nous avens laissé de cété. le pro-
bléme des prix de revient ; je me permets de dire
qu’ils sont secondaires et beaucoup plus fonction de
la série que de la technique. -

Les premiers haut-parleurs électrodynamiques cofi-
taient 1.000 francs il ¥ a quinze ans ; avant guerre,
leurs prix s’étaient abaissés de vingt fois ; il en sera
de méme pour le récepteur de télévision.

Enfin, nous n’avons pu parler du probléme de
Iexploitation ; il domine cependant le probléme tech-
nique proprement dit, et c¢’est pourquoi je Iui consa-
crerai une prochaine étude.
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VINGT-DEUX DEFAUTS D’IMAGES
EN TELEVISION

Nous avons extrait d’une notice technique d’'un récepteur de télévision
américain R.C.A. quelques reproductions de photographie d’images de 1élévi-
sion faisant apparaitre des défauts caractéristiques. L'image qui sert de texte
est la mire que passent, avant chaque émission, les metteurs de laN.B.C. (Natio-
nal Broadcasting Corporation), qui, comme on le sait, est équipée par lu
Société R.C.A. Nous pensons que ce document rendra service aux lecteurs de
la « Radio en France », les défauts d’images étant produits par les mémes causes
sur des appareils américains ou francais, malgré les légeres différences de tech-
nique (trente images a la seconde, modulation en négatif, ete.).

-
Fig. 1. — La mire telle qu'elle apparait lorsque le réceptenr est Fig. 3. — Manqgue de netteté d’'image di & l'insuffisance de bande
véglé correctement, passante du réceptenr, (Manque de détails par manque de fréquence

élevée,)
Fig. 2. — Mauvaise concentration du spot : les détails existent, Fig. 4. — I1 ¥ a du « tapioca sur 'image », cela provient. lorsqu'il
mais les contours sont flous, g'agit d'un récepfeur mormal. du fait gque I’on a voulu compenser

e mahque de sensibilité (mauvaise antenne ou grande distance)
par une amplification trop poussée en Vidéo.
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Fig, 5. — I’image est zébrée : cela provient, en général, du batte-

ment de fréquence entre deux fréquences tres élevées, la modu-

lation due au battement se trouve appliguée & 1'électrode du tube
cathodigue.

Fig. 6. — Traincées blanches dans ecertaines parties de l'image,
cela indigue, en général, une distorsion de phase correspondant
4 une mauvaise transmission des trés basses fréqguences,

NBC

2X83
HEW YORK

Fig, 7. — Parasites d’automobhile sur I’image : on peut remarquer Fig. 10. — Les contours noirs de I'image sont bordés de blane,
qu'avee le systéme francais (Modulation en positif), les parasites phénoméne transitoire dans I'amplificatenr Vidéo (Mangue d'amor-

apparaissent en trés blanc sur Iimage; avee le systéme américain
(Modulation en négatif), ils apparaissent en noir, c’est-a-dire qu'ils
sont Feancoup moins génants.

la radie en france

sk

Fig. 8. — Des barres horizentales apparaissent sur T'image; celles-
ci proviennent d’une modulation de bhasse fréguence appliquée aux
tubes cathodiques ; lorsque e’est la modulation du son, les zébrures

se déplacent continuellement.

Fig, 9. — Légéres zébrures dues 2 un appareil de diathermie.

Remeéde : il faut que le docteur déménage,

tissements des selfs de corrections, etc.).
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Fig. 11. — Manque de linéarité du balayage dans le sens vertical : Pig. 14, — TL'image est aplatie : manque d'amplification dans le

cet accident peut avoir de nombreuses causes, sens vertical.

w2185
NEW 10RK

Fig. 12. — Manque de linéarité dans le sens horizontal : méme Fig. 15. — Autre forme du manque de linéarité dans le sens vertical
remarque que précédemment.

.
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SYSTEM
Fig. 13. — L’image est coupée en deux par un mauvais réglage Fig. 16. — Mauvais signaux du synchronisme dans le sens horizontal
de synchronisme dans le sens vertical.
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Fig. 20. — Double image recue par suite de réflexions de 'onde
porteuse sur divers obstacles.

Fig. 17. — Mauvais réglage de séparation des signaux de synchro-
nisme verticaux et horizontaux,

Fig. 21, — Déformation due & une réception trop puissante qui
sature le récepteur,

Fig. 18. — Ronfiement des secteurs appliqués au balavage hori-
zontal (mangue de filtrage ou fuite magndétique).

; W2x835
HEW YORK

uBC

WZXBS
NEW YORK

Fig. 22. — Ronflements de secteur dans I'alimentation & trés haute
: limage appa-
barrée par une

.
tension du tube cathodique en inversant la phase
rait lumineuse aux extrémités horizontales et
bande noire.

19. — Ronflement du secteur dans le balayage vertical.

Fig.
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TENDANCE ACTUELLE
DE LA JURISPRUDENCE FRANGAISE
DANS L’APPRECIATION DES BREVETS D’INVENTION

On entend souvent dire, méme dans les milieux
industriels avertis : « Tout a été inventé, il n’y a
plus place pour de véritables inventions ; tous les
brevets déposés aujourd’hui pour tel ou tel détail de
construction sont sans valeur ; déposer un brevet,
¢’est faire un effort et des frais inutiles ».

Il suffit, pour qu'un objet soit brevetable, qu’il
réponde & une des deux définitions suivantes : a) com-
binaison nouvelle de moyens connus; b) produit
industriel nouveau. :

a) Combinaison nouvelle de moyens connus.

L’article 2 de la loi de 1844 prévoit en particulier
comme invention bhrevetable :

« L’application nouvelle de moyens connus pour
I’obtention d’un résultat ou d’un produit industriel ».

La combinaison nouvelle de moyens connus est un
cas particulier de I’application nouvelle.

Pouillet (§ 46) donne, de la combinaison nouvelle,
cette excellente définition :

« Associer pour la premiére fois les éléments qui
étaient jusqu’alors restés séparés, c¢’est les appliquer
d’une facon nouvelle. Il importe done peu que tous
les organes d’une machine, que tous les éléments d’un
procédé soient, méme de temps immémorial, dans le
domaine public, si la réunion en est nouvelle, ce
n’est point alors chaque élément individuellement
qu’il faut considérer, c’est I’ensemble, c’est le tout,
¢’est le groupement ».

Tandis que la loi allemande, fort sévere pour l'in-
venteur, ne reconnait la brevetabilité d'une combi-
naison que si ses éléments coopérent entre eux pour
obtenir un résultat techniqite, particulier et inattendu,
bien au contraire, la loi francaise, beaucoup plus
libérale, n’exige ni la nouveauté ni le caractere inat-
tendu du résultat ; elle n’exige méme pas le progres
technique du résultat ou du produit industriel obtenu :
il suffit que la combinaison soit nouvelle et qu’elle ait
un caractére industriel.

Ces principes ont été clairement définis dans un
arrét de la IV® Chambre de la Cour d’Appel de Paris
du 1¥ juin 1931 (affaire Moulet contre Lamblin).

La Cour de Paris rappelle d’ailleurs ce principe
cité par Pouillet, que I"obtention d’un résultat nou-
veau n’est pas nécessaire pour gu’une combinaison
soit brevetable :

« Considérant que le résultat nouveau a obtenir de
la combinaison nouvelle d’éléments déja connus n’est
pas indispensable pour rendre une inventien breve-
table s’il v a nouveauté de I’application quant aux
éléments eux-mémes qui la constituent dans des con-
ditions telles qu’elles en font un obhjet nouveau bien
que composé d’éléments connus et en dehors méme
de tout avantage réalisé. »

Autrement dit, la Cour estime que Moulet a fait
une invention brevetable, parce que sa combinaison
nouvelle a créé un produit industriel.

En cela la jurisprudence francaise, s’écartant de
plus en plus de la jurisprudence allemande, laquelle
exige le caractére nouveau et inattendu de Peffet de
combinaizon obtenu, se rapproche du point de vue

-

anglais suivant lequel toute combinaison nouvelle, a
caractere industriel, est brevetable.

Cela crée au profit de 'inventeur le champ d’action
illimité de toutes les combinaisons possibles de moyens
connus.

%
* K

b) Produit indusiriel nouveauw.

La Cour d’Appel de Paris apporte le méme libéra-
lisme ‘dans Vinterprétation des brevets de produits
industriels nouveaux. 7

Pouillet définit en ces termes (§ 20) le produit indus-
triel nouvean :

« C’est un corps certain, déterminé, un objet mate-
riel ayant une forme, des caractéres spéciaux qui le
distinguent de tout autre objet. »

Picard et Olin donnent aussi une définition fort
claire :

« Le produit industriel nouvean est un corps cer-
tain et déterminé qui a sa valeur en soi et non pas
seulement comme moyen d’atteindre un but, de pro-
duire un effet. »

Pouillet a précisé en ces termes sa définition :

« 11 faut, dans tous les cas, bien comprendre que,
pour étre nouveau, aux yeux de la loi, il n’est pas
nécessaire que le produit n’ait jamais eu de simi-
laires ; il suffit qu’il se distingue par des caractéres
nouveaux, certains, essentiels, des produits simi-
laires qui existaient auparavant. C’est ce que la loi
exprime en disant, non pas nouveaux produits, mais
nouveaux produits industriels. Ei, pour citer yn
exemple frappant, nous rappellerons que, bien que
les cartes a jouer soient connues depuis un temps
presque immémorial, la création des cartes a coins
dorés et arrondis a été justement considérée, a raison
des avantages spéciaux qu’elles offraient, comme I'in-
vention d’un nouveau produit industriel. » :

Toute cette tendance, éminemment favorable a
I’inventeur peut se résumer en ceci : est brevetable
tout ce qui est nouveau et industriel, ce terme étant
pris dans son acception la plus large; la nouveauté
devient ainsi le critérium quasi unique de la breve-
tabilité.

Conséquences

1° Le brevet francais n’est pas un vain « chiffon de
papier »; ¢’est un titre puissant, efficacement défendu
par des tribunaux de plus en plus vigilants qui cha-
tient durement la contrefacon. '

2° Un industriel francais doit de plus en plus
rechercher un titre qui constitue pour lui un moyen
particuliérement efficace, pour combattre la concur-
rence.

3% Par contre, un industriel doit étre de plus en
plus prudent vis-a-vis des brevets de ses concurrents
et respecter tres fidelement tout ce qui est nouveau
dans leurs brevels, alors méme que ces nouveautés
lui apparaitraient comme tout indiquées pour
I’homme de métier et ne présenteraient aucun effet
technique inattendu,
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L’ACTIVITE DU G.T.LR. |

(Groupement Technique de P’Industrie Radioélectrique)

Commission d’'électro-acoustique.
Section enregistrement sur dis-
ques et pick-up. (Rapporteur :
M. Charlin.)

Projet de normalisation des disques et
pick-up pour Uenregistrement phonogra-
phigue.

Le plan de normalisation proposé cor-
respond a la constatation des normes
actuellemeni utilisées le plus générale-
ment dans Uindustrie du disque. I1 ne
constitue donec pas un idéal intangible
dans I"avenir, mais senlement une base de
départ pour l'étude en cours.

A. — Vitesse de rotation. — 77.922 tours
a4 la minute. Une roue stroboscopique
comportant 77 secteurs noirs et 77 sec-
teurs blancs alternés fixée au centre du
disque, est vue immobile a cette vitesse,
lorsqu’elle est éclairée par 100 éclats par
seconde (par exemple a ’aide d’une lampe
au néon alimentée par un secteur alter-
natif a 50 périodes).

B. — Sens de rotation. — Celui des
aigoilles d’une montre.

B Progression de Uenregistrement
sur le disque. — Sans spécification : de
Pextérienr a Dintérieur du disque: mais
il est recommandé d’enregistrer plutét
de Dintérieur vers ’extérienr: dans ce
cas, mention de cette particularité en sera
faite sur le disque.

D. — Diameétre du trou de centrage. —
D = 7.3 mm. + 0,025,

En dehors du trou de cenlrage, on
peut prévoir nn ou plusieurs trous d’en-
trainement, comme il est déja d’usage
pour les disques i enregistrement direct.
Dans ce cas, les centres de ces trous sont
disposés suivant un cercle autour du cen-
tre du disque et de rayon R = 25,4. Dia-
métre des trous : D = 6.35 + 0,025.

E. — Escargot de départ. — Le sillon
de cet escargot débute a 1 mm. du bord
du disque lorsque 'enregistrement débute
d D'extérieur. Lorsque I’enregistrement
commence a 'intérieur, le début de I’es-
cargot de départ se trouve i 43 mm. du
cenire du disque.

F. — Sillon de fin. — Lorsque l’en-
registrement commence a l’extérienr, on
fait a la fin de enregistrement un sillon
circulaire de 86 mm. de diametre + 1 mm.
et excentré de 3 mm., relié a Ienregistre-
nient par un escargot de fin a pas rapide.

G. — Profil du sillon. — Pour les en-
registrements sur cire conforme au ecro-
quis ci-dessous :

S SR E it L

7
I Cotes en jog
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L =172

H= 162

R = 635
= 72°

a
Cotes en 1/100 de mm.

Pour les disques a enregistrement direct,
profil conforme au croquis ei-dessous :

d=——0D
2
On admet que la largeur du sillon doit
étre au maximum égale a la moitié de
I"espacement entre deux sillons, en 1’ab-
sence de modulation.

H. — Dimensions des disques. — Dia-
meétres en millimétres.

K. — Caractéristigue dynamique de
Penregisirement. — Actuellement, aucune
compression ne doit étre effectuée, or-
chestre étant réglé pour étre admis dans
la marge d’amplitude limite compatible
avec 35 sillons enregistrés au centimeétre
de rayon du disque.

La commission souhaite 1’étude d’un
systéme de compression automatique ayant
des caractéristiques bien définies, qui
pourra étre normalisé aprés étude pra-
tique.

L. — Amplitude maximum & 512 p.p.s.
— L’amplitude maximum de Uenregistre-

‘ment provequera ’élargissement du rayon

de lumiére paralléle incidente sur le dis-
que (suivant la méthode optique connue)
a 25 mm.

Proposition des normes pour les pick-up

A. Embases. — Fixation par trois trous
disposés 4 120° et sur un rayon de 25 mm.
pour vis de 3 mm. au pas de 60 (trous
de platine taraudés ou non), ces trois
trous étant disposés autour d’un trou
central de 38 mm. permettant soit le cen-
trage de l'embase, soit le passage des fils.

B. Entr’axe. — Distance du centre de
Iembase du pick-up au centre du disque :
215 mm.

db ;
+20 '
+10 !
0 g |
e
- 10 ] ) | :
I
-20 /’///’ ‘
/’/”/ |
pre : I
16 32 64 28 256 512 024 2048 4096 8192 (63684
Disques a 77,922 ¢, : Proposition pour aiguilles fortes cou-
250 + 0 rantes
—'gui‘ Longueur : 19 mm (10 eyl. + 9 co-
300 + i Sicie)
5 Diameétre : 1,45.
Disques & 33 ‘;{'](I_l:i :237 Cette Commission étudie actuellement
Fnermalicition T G A,} la création de disques étalons pour les
3 = 4{]6- L7 essais de pick-up et de reproducteurs de
=3 e L e s I
(normalisation francaise). disques c.Iecu‘o S &
Disdites 2 98964 Le projet ci-dessus sera proposé i 1’ho-
sgyes ’25 + 0 mologation par les services compétents du
b 205 0.8 Ministére de la Production industrielle.
9 .r
L. Espacement des sillons (disques : Les membres du G. T: L R. sont pries
pressés). — L’espacement minimum sera de donner leur avis sur ce projet, ainsi

obtenu en enregistrant 35 sillons sur un
centimelre de rayon du disque, cet espa-
tement pouvant étre augmenté pour des
beseins de présentation.

J. - Courbe caractéristique de gravure.
-~ Théoriquement, les disques sont enre-
gistrés 2  amplitide constante de 30 a
250 p.p.s. et & vitesse constante au dela
de 250 p.p.s. Pratiquement, la courbe de-
vra élre contenue enire deux courbes
limites tracées a 5 décibels d’écart,

que sur le rapport de la Section des
haut-parleurs.

Commission électro - acoustique.
Section haut-parleurs. (Rappor-
teur : M. Chauvierre.)

Résumé des iravaux en cours concer-
nant la normalisalion de la fabriecation
des haut-parleurs et des mesures éleetro-
acoustiques dans ee domaine; desiderata
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‘Radio-Contréle,

exprimés par la Commission du G.T.IL.R.

La Commissien de I'Electroacoustique.
Section Haut-Parleurs, s'est réunie le =a-
medi 16 juin. ;

Elle a d’abord pris connaissance des
travaux effectués dans le domaine des
haut-parleurs par les organismes offi-
ciels.

Ces travaux sont, d'une part, les régles
de construction des haut-parleurs élabo-
rées sous 'égide du Syndicat de la Cons-
truction électrique el devant faire partie
des normes U. 5. E.

Aprés deux ans d’étude, ces lravaux
sont en cours de publication et consti-
tuent une base de départ d’un indéniable
intérét: toutefois, la Commission fait ob-
server que les mormes en question ne
concernent que les caractéristiques mé-
caniques et électriques des haut-parleurs
en laissant intégralement de cé1é les carac-
téristiques acoustiques qui, cependant,
sont incontestablement les plus impor-
tantes.

Dans les conditions actuelles, un haut-
parlear ponrrait parfaitement répondre
aux normes U. S. A. et donner pratique-
ment des résultats plus que médiocres du
point de vue acoustique, ce yui est d’ail-
leurs inadmissible.

D’autre part, - M. Chauvierre a - rendu
compte des travaux de la Commission des
Haut-Parleurs au Ministere de la Produc-
tion Industrielle. Cette Commission a étu-
dié & fond le probleme des mesures élec-
tro-acousliques. en entreprenant des étu-
des de laboratoire approfondies sur ces
questions. Il en résulte un travail remar-
quable dii principalement aux efforts de
M. Chavasse et de M. Charlin.

Ces travaux seront publiés ultérieure-
ment. 1l en résulte en tous les eas que
les conditions d’essai et de mesures des
haut-parleurs sont dorénavant bien deéfi-
nies et qu’il est inadmissible. dans les
conditions actuelles de la technique. que
celles-ci soient presque tous les jours
laissées de coté, aussi bien par les cons-
trueteurs  de haut-parleurs que par les
utilisateurs.

Cest pourqueoi la Commission d’élec-
tro-acoustique, section haut-parleurs du
G.T.L.R., exprime les veeux suivanis.

Tout constructeur de haut-parleurs doit
pouvoir donner pour chaque type d’appa-
reil de catalogue ses caractéristiques élec-
tro-acoustiques, celles-ci comportant au
moins les quatre données suivantes :

1° Courbe de réponse théorique du haut-
parleur en champ libre sur écran infini.
11 est recommandé d’indiquer la puis-

sance 2 laquelle est faite la mesure et la
lampe finale utilisée avec son montage.
La mesure doit étre faite avece le trans.
formateur de liaison vendu normalement
avec le haut-parleur:

20 Courbe de V'effet directionnel pour
différentes fréquences. par exemple 500
périodes, 2.000 périodes, 4.000 périodes:

3% Puissance électrique maximum ad-
missible pour un taux de dislorsion non
linéaire de 10 %. a la fréquence la plus
défavorable dans la gamme d’emploi nor-
mal du haut-parleur (cette fréquence sera
en général trés voisine de la fréquence
la plus basse dans laquelle doit travailler
le haut-parleur). Cette puissance peut
d'ailleurs correspondre a I'extrémité infé-
ricure de la gamme des fréquences acous-
tiques pour laquelle le haut-parleur a été
prévu.

La Commission du G. T. 1. R. attire
T'attention sur le fait que. faute de me-
sure acoustique précise de distorsion non
linéaire (quoique la technique de celle-ci
soit aujourd’hui bien établie). on peut
parfaitement admettre, avec un degré
d’approximation suffisant, que le taux
de distorsion limite admissible définis-
sant la puissance maximum est caractérisé
par Papparition d’harmonique telle que
Ioreille détermine facilement le seuil de
cette apparition, la mesure de la puis-
sance admissible a loreille ayant, dans ce
cas, une valeur pratique incontestable.

1l est convenu. sans indication spéciale.
d’indiquer la puissance non pas en walls,
mais en volts-ampeéres, ceux-ci étant me-
surés au primaire du transformateur de

liaison entre la lampe finale et le haut--

parleur proprement dit.

11 sera toutefois recommandé de don-
ner la méme mesure faite direetement
anx bornes de la bobine mobile:

49 Rendement du haut-parlenr (au
moins a une fréquence).

TLa Commission d’électro-acoustique re-
commande 'adoption comme fréquence
normale dans la gamme basse fréquence
512 périodes-scconde. celles-ci correspon-
dant au milien géométrique de la gamme
de fréquence acoustique, compte tenu des
courbes de sensibilité de 1"oreille.

Qu'est-ce que la documentation
technique du G. T. L. R.?
Combien de fois

technicien radio. au cours de I'étude d'un
récepteur, d’un appareil de mesures ou

Iingénieur oun le

d’un appareil de télévision, s'est-il trouvé
embarrassé par le manque de documen-
tation technique ou technologique ¥

Quelles sont les cotes et les caracteris-
tiques d'un transformateur moyenne fré-
quence ou basse fréquence, d’un poten-
tiometre, d’un commutateur, etc. ? Quel
est le schéma de branchement de tel ap-
pareil 7

Autant d'inconniies qui font perdre un
lemps précieux.

11 y a bien les catalogues des - cons:
tructeurs, mais ceiux-ci sont souvent in-
complets, de formats différenis, d’un clas-
sement difficile, ete.

C’est pourquoi le G. T. 1. K. a voulu
créer, dans le domaine de la radio. une
documentation technique compléte sus-
ceptible de faciliter le travail des techni-
ciens.

Pour cela, il s'est infspiré de ce qu'ont

- fait depuis trés longtemps les construe-

teurs de lampes de radio, mais en éten-
dant & tout le matériel radioélectrique la
méthode de la constitution d’un dossier
comportant des feuilles de format et de
présentation normalisés, en y ajoulant
un classement double : par catégories de
fabrication, séparées par des feuilles a
onglets et un classement alphabétique par
constructeur dans chague spécialité, L'em-
ploi d’une reliure extensible permet de
compléter cetle decunmientation au fur et
i mesure de =a constitution.

1.’¢tablissement de chague feunillet est
i la charge du fabricant. On a établi pour
celui-ci un prix de revient trés bas: d’au-
tre part, le G. T. I. R. diffuse directe-
ment ceite documentation, qui est envoyée
graluitement a tous ses membres (pour
faciliter les envois, ceux-ci sont faits
lorsque le secrétariat du G. T. I. R. a
réuni 24 feuillets de documentation).

D’auatre part, les industriels ou techni-
ciens peuveni s'abonner a la documenta-
lion technique du G. T. 1. R. (dont le
prix d’abonnement est de 400 francs par
un).

D= cette facon, les constructeurs qui
fournissent une documentation technigue
pour le G. T. L. R. sont assurés de la
diffusiton de celle-ci auprés des meilleurs
spécialistes et, d’autre part. les techni-
ciens qui ne sont pas membres du G. T.
1. R. peuvent se procurer facilement cette
documentation.

En créant la documentation technique
G. T. 1. R.. le Comité directeur de ce-
lui-ci est convaineu de rendre ainsi ser-
vice a tous les techniciens de notre in-
dustrie.

Région EST. Cause santé, technicien ca-
pable demandé pour gérance libre atelier
de constructions radio-électriques: labora-
toire moderne: stock important matieres
premiéres et pieces détachées. Pressé. Ec.
sous n® 991 a la revue qui transmettra.

Ingénieurs spécialistes en B. F. deman-
dés par laboratoire. Sér. Réf. exigées. Ets

"CHARLIN, 181 bis, route de Chatillon a

Montrouge.

A vendre. lampemétre service Morse,
hétérodyne Supersonic,
A 43 neufs. Sadr. a M. A. K(ENIGHEIT,
31, rue Pastourelle, Paris (3°).
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PETITES ANNONGES

OFFRES D’EMPLOL

Tmport. Sté dem. pr son laboratoire de
recherches (Paris), INGENIEUR SPECIA-
LISTE des tubes électroniques ay. plus.
années prat. situat. de premier plan si soli-
des réf, Ec. Contesse Publicité, 8. square
de la Dordogne. Paris. (Visa 14.189).

On demande, pour ville du Sud-Ouest,
un bon dépanneur Radio. Place stable.
Référ. exig. Ee. sous le n® 992 4 la Revue.

Importatenr grossiste hollandais désire
entrer en relations avec fabricants mateé-
riel T.S.F., piéces détachées Radio et
matériel électro-ménager. maintenant et
apres la guerre. Eerire sous le n” 970
la Revue qui transmetira.

LEMOUZY
63; rue de Charenton, PARIS 12°
Tél. DID. 07-74 eL 07-75
‘demande pour 1946 :
Agent technique ou ingénieur trés au cou-
rant des mesures de laboratoire, surtout
bon réalisateur: essayeurs-dépanneurs:
contre-maitre; magasinier-matiere; con-
cierge; secrétaire.

la radio en france




ANNEES D’EXPERIENCE
UNIQUEMENT EN

T.S.F.
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Nous avons recu, de revendeurs spécialisés,
des centaines de demandes de ce genre.

REVENDEURS, ASSUREZ-VOUS
POUR L'APRES-GUERRE
UNE MARQUE DE QUALITE
AYANT ,FAIT S[ES PREUVES.

LA MARQUE FRANCAISE DE HAUTE QUALITE
63, rue de Charenton - PARIS (XII°) - DID. 07-74 & 75
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UNE MACHINE
FRANCAISE
DE CLASSE
INTERNATIONALE

EZMARGUERITAT

12, Rue VINCENT, PARIS 19°-Metro:BELLEVILLE
. Tel: BOT. 70-05

- LAMPEMETRE ANALYSEUR

\\Mgl/

CET ENSEMBLE EST PRESENTE
DANS UN COFFRET GAINE A
COUVERCLE DEMONTABLE PER.
METTANT LUTILISATION AUSS
BIEN DANS LUATELIER QUE
POUR LE DEPANNAGE EN VILLE

Ditean. Tnodel, houvellos améhiiations.

% Vérification de la lompe dans son fonctionnement normal.
; % Contrdles séparés du debit-plaque et du débit grille-écran.

% Linverseur Iermet le contrle des lampes mulfiples {diades,
double-diodes, etc...]

% Contrdles des lompes et valves modernes “LOCKTAL" séries
européennes et américaines ayant une tension de chauffage
de 45 & 50 volts.

+ Mesure des tensions en courant continu' de 0 & 1.000 volts.
% Mesure des courants de fuite des condensateurs chimiques.

% Vérification des résistances.
Etc., etc...

" ET BEAUCOUP D'AUTRES VERIFICATIONS LONGUEMENT ETUDIEES DANS
NOTRE BROCHURE TECHNIQUE ADRESSEE GRATUITEMENT SUR DEMANDE

Prix et conditions sur demande au

COMPTOIR M. B. RADIOPHONIQUE

160, Rue Montmartre, PARIS (27
Publ. Bonnange

S

BOBINAGES

AMATEUR ET
PROFESSIONNEL

NOYAUX

MAGNETIQUES

BLOC TYPE 303
a4 circuits réglables

1vy/09 Gad

BUREAUX 15 Rde MILANTRI 17-60
PM“S SIEGE SOCIAL&USINE
- 1215 . des PERICHAUX |iggpg

ECOLE CENTRALE
- DOE 1.5k
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PUBL RAPY

“UN- i
onnsncs'mlnnusmlsv# r
w- F‘E’*mmo ﬂ.zcmlcm';ﬂ S

45 M.

CARPENTIER

__ DrPARTEMENT]  [E
RADIOELECTRIQUE er TELEGRAPHIE
101 BOULEVARD MURAT. PARIS|16°~ B TEL - AUT . 8125

MATERIEL

RADIOELECTRIQUE

" PROFESSIONNEL

SERVICE
COMMERC,

RESEAY
OAGENTS

Frbeg e e

~ Tel : LON. 08-33 - LON. . 21-460

SOCIETE DE CONSTRUCTION DE MATERIEL
ELECTRIQUE ET RADIOELECTRIQUE

Société Anonyme au Capital de 900.000 Francs

17, VILLA FAUCHEUR, PARIS-KKe

(I, Rue des Envierges)

TEL.: MENIL. 89-45
4 lignes groupées.

PICK-UPS
CONTACTEURS,
POTENTIOMETRES,

CADRANS — GLACES,
CONDENSATEURS VARIABLES.

RELCHUCTES

.Sl vous aveg du
lawe wous esfwgmeecfiyans { 'fqmpe

AWy

“TOUS LES
_APPAREILS
=4 DE MESURE
=4 DES GRANDES
2 MARQUES

EN STOCK
Piéces défachées grandes marques
RESISTANCES : 1/2watt, 1 et 2watts.
PENTOTIOMETRES toutes valeurs
avec ou sans interrupteur.
CONDENSATEURS FIXES toutes va-
leurs, mica et papier sous tube.

- PARIS (29

4, Rue de la Bourse

*AMPLIFICATEURS * TELEVISION *

PUSL. ARy



TOUT L'OUTILLAGE A MAIN

FORETS FILIERES - TARAUDS - LIMES
PINCES - ALESOIRS - OUTILS DE TOUR
CARBURE DE TUNGSTENE , ACIER
RAPIDE - MARTEAUX - TENAILLES
LAMPES a SOUDER- CISAILLES TOLIER
BURINS - BEDANES - TOURNEVIS
PERCEUSES ELECTRIQUES. ETC

FOURNITURES POUR USINES

ESSUYAGES - CHIFFONS - BROSSES
PELLES-PIOCHES - PINCEAUX - BALAIS
COURROIES - TOILE EMERI, ETC

Tncsd B b

“Tlm 45, Av. Emile Zola
(o) PARIS-15°, LEC. 96-63

PUBL. RAPY

GRANDE VICTOIRE
DE LA TECHNIQUE

(o

PUBL RAPY

MODULATION
. DE FREQUENCE

onduongs

ElfCIRO
ACOUSTIQUE

@
@OURBES DE
HAUT-PARLEUR

@ :
ENREGISTREMENT

MESURES
LU Db
PROTOTYPES

R

A

D
IERE (o)
MESURES e10e CONSTRUCTI

U'APPAREIL DE PRECISION
'AUX POSSIBILITES MULTIPLES
OIR pans son LABORATOIRE

Demandez
la documentation

technique du “POLYTEST”
et de nos différents appareils de mesure.

RADIO-CONTROLE |

. Teléphone LALANDE 43-18

PUBL. RAPY
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MICRO

PIEZOELECTRIQUE

43, Rue du Rocher

Tél, : LAB. 09-64 o PARIS - 8¢

etre revendeur

sera une garantie de

réussife!

DOCumentez-vous dés & présent

E” GRANDIN

2B, RAPY

96184 r. des Entrepreneurs . PARIS. XV¢ Tel: Vuu.93’12 (3|ig.nle-sgroupées) )

Branche
AMATEURS

Transformateurs
d'alimentation
modéle 1945
répondant aux
conditions du LABEL,
aux nouvelles régles
U.S.E. et a la Nor-

Selfs inductance

malisation du 5.C.R.

Transformateurs B.F.

Branche
PROFESSIONNELLE

Tous lestransformateurs
selfs et B.F.
pour
EMISSION
RECEPTION
TELEVISION
Ripkonumon SONORE

Les plus hautes
géférences

7

PUBL. RAPY

RANSFORMATEURS HAUTE ET BASSE TENSION POUR
TOQUTES APPLICATIONS INDUSTRIELLES

E™ VEDOVELLI, ROUSSEAU=(E

5, Rue:'JEAN MACE  Suresnes {semﬂ Tél: LON.14-47,48 & 50

DYNAMIQUE

(SIGNAL TRACING)

sk 9 DEPANNAGE
AL==MISEAUPOINT

DES RECEPTEURS

Ele necessite
LE GENERATEUR
UNIVERSEL 930

LE CONTROLEUR
UNIVERSEL 470°

LE PROMOTEUR DE
L'ANALYSE DYNAMIQUE
EN FRANCE

15, Avenue de Chambéry

ANNECY (Haute-Savoie)

Tél.: 8:61 - Télégr. RADIO-CARTEX
L ]

Agent pour la Seine et S.-et-O.:

R. MANCAIS

15, Faubourg Montmartre, PARIS
: Tél. : PRO. 758-00

PUBL RAPY




ANCIEN/ EV

BAC

23 rue aux OURS

PARIS.3° TEL ARCHIVES 50.42
—_———— 50.43

CREATEUR EN FRANCE DU RIVET RADIO

Tous les (Eillets Rivets - Cosses - Capsules et toutes Piéces
§ découpées Machines et Accessoires de pose pour ToE: .

APPAREILS DE MESURES ELECTRIQUES

SIGOGNE &« C*

4, 6, 8, rue du Borrégo - PARIS (20°) - MEN. 9340

CENTRAL RADIO

35, rue de Rome - PARIS-8 - Tél. : LABorde 12-00, I2-0I

- APPAREILS de MESURE de toutes Marques aux meilleurs Prix
pour Electricité et Radio
APPAREILS de TABLEAUX, de CONTROLE et de LABORATOIRE
Générateurs BF et HF, Lampemétres, Impédamecemétres, Contrdleurs, etc

Ateliers Radio-Electriques
G. Arpajou

2, rue J.-Jaurés, EVREUX (Eure) - Tél.: 865
et 17, rue Dieu, PARIS (10¢)
Constructeur des Postes ““AREGA”

AMPLIFICATEURS, PICK-UP
DISCOTHEQUES, TOURNE-DISQUES

[RADIO-CENTRE cxr.

20, rue d’Hauteville, PARIS (10%) - Pro. 20-85
Direction G. ARPAJOU

Tout le Matériel Radio-Electrique

POSTES - AMPLIFICATEURS - TOURNE-DISQUES --PICK-UP

suivant nos approvisionnements
Dépannages — Dépositaire des Grandes Marques

Rien que les NOUVEAUTES

CONDENSATEURS PAPIER

POUR RADIO — POUR AMPLIS — POUR TELEVISION

TOUS CONDENSATEURS SPECIAUX

CONDENSATEURS MICA, RESISTANCES, POTENTIOMETRES

Appareils de Contréle
et tout le matériel de dépannage

Desnandez liste générale

Et SIGMA-JACOB, |7, rue Martel, Paris-X¢- Tél.; PRO 78-38
AUX SEULS PORTEURS DE LA CARTE PROFESSIONNELLE
PUBL. RAPY

S e e L

SES RECEPTEURS

de haute qualité

48, RUE DE MALTE
PARIS (XI9
L 2

REORGANISATION DE
NOTRE RESEAU D’AGENTS
&

CONSULTEZ-NOUS!

Téléphone : OBErkampf 13-32 :
Métro : REPUBLIQUE

PUBL. RAPY S

VOUS SONT OFFERTES PAR L°'UNE
DES MARQUES LES PLUS ANCIENNES

OUALITE & ABORD

DOCUMENTE Z-VOUS. DES A PRESENT

96, rue des Entrepreneurs , PARIS. XV Tel:Vau: 93-10 (3 lignes groupées)

USINE: 66 & 72 rue Marceau. MONTREUIL . (

Seine )
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L INDUSTRIELLE oes TELEPHONES
. 2 RUE DES-ENTREPREN UR, PARIS. TEL.VAU.38-71 '2.RUE DES ENTREPRENEURS_PARIS .TEL.VAU. 38-71
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Rl g noneponcbls ool
\ Lo 5%@?@ rseritadis

5, Rue de la Mairie - PUTEAUX
Tel. : LON 08-33 - LON. ; 21-60

C'EST UNE PIERRE QUE VOUS APPORTEZ
A LA RECONSTRUCTION DU PAYS

. P)rﬁ.'F?l'Se-]g? S :\t\* CHAQUE BON DE LA LIBERATION QUE VOUS- SOUSCRIVEZ

- ENE DERVEAUX
WMM R Ingénieur E. C.P.

CELLES DES RECEPTEURS Batteries et Secteur

“- HAUT-PARLEURS TELEVISION — AMPLIS

. SEM

T
= e \ \ ¥ sarL 825000Frs

S

Le matériel de classe internationale

; 115, rue des Dames
LB rateires \ l"))'/ PARIS (17%)
R. DERVEAUX Téléph. CAR 37-24

L)

W
S
“‘“‘ 26, Rue pe LAGNY

eust. - PARIS, 20° Tél: DORIAN 43-81

Publ. RAPY
FOIRE DE PARIS - STAND No 2.615




Soct oe LOUTI LLAGE

13 Passaqe des Tourelles. PARIS xx& XKE

@® TUBES CATHODIQUES POUR~
OSCILLOGRAPHES DE MESURE,
TELEVISION, APPAREILS DETUDE
DES PHENGMENES TRANSITOIRES

@ ICONOSCOPES. HULTIPL!EATEURS D'ELECTRONS

CARTE PROF=I=N2972

M. E. R.

REPRESENTE ET LIVRE
SOUS 8 AVES JOURS

*TRANSFORMATEUR — ATTENUATEURS
SELFS — APPAREILS DE CONTROLES
ET DE MESURE

Io ANA*MACHENES b ENREGISTREMENT
< PICK-UP ET GRAVEURS
“ SUR DISQUES

*

SOCIETE M. E. R. % DIRECTEUR: R.BOUCHERON
MATERIEL D'ENREGISTREMENTET DE RADIODIFFUSION
45, RUE DE MAUBEUGE - PARIS &

TRU : 67-77

FABRIQUE DE MATERiEL ELEC’?ROTECHMQ!}E

14 R{EF <R Eﬁf—"iﬁ Sl} GAST. PAR‘:) K

e

RADIoT R

/i
Mélangeur -
~ de Modulalion

AvpiicaTions INDUSTRIELLES RADIOELECTR]OUES

S.A. CAPITAL 5.000.000 Fs-

SIEGE SOCIAL : 72, Rue Chauveau . NEUILLY S/5EINe
ADMINISTRATION : 134, Boulevard Haussmann _ PARIS
2 Usines: NEUILLY S/seiNE «t BRIONNE (Eure)




‘_ _ auaemx ET ATELIERS i@ :
98-}00, Faubourg Toulousain - MONTAUBAN (F.-8:6:).
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