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B Conirdle de niveaux par rayons gamma.
B Le décodage analogique/digital.

B Compteur transistorisé.
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Je contact 2 contre-ressort
SOURIAU

ﬁE}IC:) PRINCIPE ‘ 4?%?;><::)

DE FONCTIONNEMENT

Les Connecteurs pour circuits imprimés SOURIAU assurent,
gréce a ce type de contact nouveau, une parfaite continuité dans les circuits,
donc une totale sécurité de fonctionnement.

Les Connecteurs pour circuits imprimés SOURIAU
sont fabriqués en diallyl- phtalate bleu, et congus suivant
les brochages normalisés 6;:10,.15,.18 et 22.contacts,’,

¢ simple et double facei. 1 s ; MR
‘@ La dlsta,
est de 5/32 de pouce (3,96 mm).

L’épqlsseur des cartes ‘admissibles.
est de 1/16 de pouce (1,6 mm).
® Les queues de contacts sont
dotées d'ceillets & souder.
® Le Connecteur comporte deux trous
lisses permettant la fixation par vis.

;J,'AVANT‘ T | APRES
T ENFICHAGE:  ENFICHAGE
IDELACERTE 0 0 [ DE/LA CARTE

CONTACT CONTACT

CONTRE-RESSORT
AU REPOS

\

' SOURIAUC*

9, RUE GALLIENI BOULOGNE- BILLANCOURT (SEINE) MOLITOR 67-20 +

FILIALES POUR L’ENSEMBLE DU MARCHE COMMUN :

SOURIAU electric 6.m.b.H. - DUSSEI.DORF/RHLD - FRIEDRICH EBERT STRASSE 7
SOCIETE ELECTRIQUE BENELUX SOURIAU -163, RUE ROYALE - BRUXELLES

== SOURIAU ITALIANA SpA -PIAZZA VELASCA 5- MILANO




LA ! OU LA QUALITE EST INDISPENSABLE

COMPAGNIE GENERALE DES CONDENSATEURS

MILLIONS 0E NOUVEAUX FRANCS

JASMIN 97-00

SOCIETE ANONYME AU CAPITAL oE 0 x

SIEGE SOCIAL ET DIRECTION COMMERCIALE : 1'er. RUE CHANEZ - PARIS-16° - TELEPHONE :

TOUS COMDENSATEURS : ELECTRONIQUE PROFESSIONNELLE @ TELEPHONIE @ FLUORESCENCE @ ANTIPARASITAGE o
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PTEURS présélection
CONTROLE INDUSTRIEL

Neuf dispositifs différents

de comptage et de commande.
Programmes séquentiels

(jusqu’a 10 par chaine de comptage).
Selecteurs de programme intorporés.
Grande vitesse de comptage
(jusqu’a. 120 000 par minute).
Affichage direct de la quantité comptée
par tubes a cathode froide.
Remplacement facile,

éléments & cdblage imprimé connectables.

oes PRODUITS ELEMENTAIRES rour INDUSTRIES MODERNES

Services commerciaux et magasins: 7 passage Charles-Dallery, PARIS Xl

VOLtaire

Siege Social et Usines a Evreux
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NOUVEAU POTENTIOMETRE PHILIPS

SIS e R
R 0

PHILIPS

Voicl le potentiométre miniature PR 2400 !

Ce nouvel appareil PHILIPS présente les particularités originales suivantes
qui constituent pour I'utilisateur autant d’avantages nouveaux :

e Dimensions rédvites normalisées: 144 x 144 mm
Trouve facilement sa place sur un tableau de commande.

o Entiérement transistorisé

Dol consommation trés faible.

e Table de déroulement amovible
La bobine de papier (10 cm) se charge et se retire facilement.

® Systéme "‘lecteur’’ original
On peut lire 70 cm de graphique sans avoir a dérouler, puis a réenrouler la
bobine.

Ces perfectionnements font du nouveau potentiométre miniature PHILIPS ‘I'ap-
pareil idéal pour mesurer et enregistrer tensions continues et températures.

Documentation sur demande 832

PHILIPS -INDUSTRIE

105, rue de Paris - BOBIGNY (Selne) - Tél.: VIL. 28-55 (lignes groupées)




APPAREILLAGE PROFESSIONNEL
RADIO-ELECTRIQUE

Anciens Ets JEAN ROGERO

PLACE NOUVELLE MONTPEZAT-DE-QUERCY (TARN-et-GARONNE| Tél.: 8 -
SOCIETE ANONYME AU CAPITAL DE 280.000 NF

INTERRUPTEURS et INVERSEURS uni, bi, tri et tetrapolaires de haute qualité, pour professionnels, avec ou sans
point mort au centre. Contacts par couteaux et machoires et contacts argent massif.
CATALOGUE franco sur demande en se référant de la présente publicité

CONNECTEURS MINIATURES

Série 63 7’PLUG -IN*’

Connecteurs miniatures a 14 - 24 - 36 et 50
contacts, a double rangée de contacts plats
Tension Service - 375 volts continu
Intensité maximum - 5 amperes.

RAPY 20
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Tous les

; E' ; protium
» X
‘ ME hydrocarbures
. méthane
‘ butane

oxygene
azote
argon
néon
hélium
krypton
xénon
hydrogéne
deuterium

propane
éthyléne

oxyde
d'éthyléne
*
oxyde
de carbone

a l'usage de I’industrie anfycrde

carbonique

etc.. etc..

et des laboratoires X

Les mélanges
extrémement
purs et secs
peuvent étre
effectués en
TOUTES
proportions. &

sont produits
en France
par L’AIR LIQUIDE

Sur simple demande al'Agence la plus proche
de votre domicile, I'un de nos 100 ingénieurs
et spécialistes des services “Applications” se
mettra & votre disposition pour étudier vos
besoins et vous apporter une solution.

L'AIR LIQUIDE

PLUS QU'UNE INDUSTRIE : UN SERVICE !
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DEPARTEMENT ELECTRONIQUE

it e e S| ICIUM

64 bls, rue de Monceau - Paris B*
DEPARTEMENT. ELECTRONIQUE « Tél. LAB 64-84

CABLERIE : fabrication de tous fils et cables électriques isolés
AUTRES DEPARTEMENTS 1 SIGNALISATION ': routiére, miniére, ferroviaire et industrielle
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...ce condensateur

AU POLYSTYRENE

HAUTE STABILITE
Température d’emploi —40 + 80°

SERIE CAPAFILTRE

TYPE STANDARD

Sortie hilatérale - T.S.: 63 v et 160 v
Capacité : 20 pF a 250.000 pF
TYPE C.I. 17

pour circuit imprimé - sortie centrale rigide
TS.:63v - 160v et 630v -

Capacité 350pF a 36.000 pF :
Dimensions : @ max. 12 %7, longueur 17 73

MODELE DEPOSE, BREVETE FRANCE ET ETRANGER

6, 8, RUE BARBES - MONTROUGE (Seine)
TELEPH. ALESIA 17-43




R. L Dupuy

—L—
RSI
nouveauté Sfe—rﬂice

STABLES et ISOLEES!

SOCIETE FRANCAISE DE

XN

—

Dans un ensemble électronique,

il suffit qu'une seule résistance dérive

pour que tout le circuit soit déreglé

Il est désormais facile d'éviter de tels incidents

en utilisant les nouvelles RESISTANCES STABLES ISOLEES
que SFERNICE vient de mettre au point

(certificat d'homologation 60-01,

pour le type RC 3, de la spécification CCTU 04-04).
Réalisées dans le modele 1/2 watt

(autres puissances a l'étude),

leur gamme de valeurs ohmiques est extrémement large.

La Qualit¢ SFERNICE... une Assurance-Tranquillité.

Une documentation compléte vous sera adresseée
sur demande en vous recommandant de cette revue.

L'ELECTRO-RESISTANCE

Societé Anonyme au Capital de 1.500.000 N ¥
Siege Social et Usine :

l_I.’v, Bd de la Madeleine, NICE (A-M.) - Tél.: =,
Services Commerciaux et Deépol:

87, Av. do la Reine - BOULOGNE (Seine)

Tél: VAL. 50.30




CONSTRUISEZ
avec les éléments préfabriques

/

Tous vos prototypes
ou séries de

COFFRETS
RACKS
ARMOIRES
TABLEAUX
PUPITRES

APPAREILS
DE MESURE

APPAREILS
DE CONTROLE

etc.

Toutes tailles

Toutes formes

Tous renseignements

TECHNICIENS

18,R CLOVIS-HUGUES - PARIS 19°
BOT 61-81

Dizt.ibuzeur exclusif pzur laFrance
des Productions :
ALFRED IMHOF LTD, ANGLETERRE

Ateliers et salle

e poaition: 19, RUE DE LA DUEE - PARIS-20°
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SIEMENS
MESURES

OSCILLARZET 15

Oscillographe pourten-
sion alternative destiné
a la recherche des dé-
fauts.

Utilisé en usine et par
le service clients.
Amplificateur Y com-
mutable 1 Hz a 5 MHz.
(Sensibilité max.

35 mV/cm).

L'OSCILLARZET

satisfait les exigences les plus sévéres

OSCILLARZET 05

Oscillographe pour tension continue étalonné et déclen-
chable, Utilisé pour la mesure de la composante d'une ten-
sion de mesure, et de phénomeénes uniques.

0 &4 5 MHz (sensibilité max. 50 mV/division)*
0a 1,5 MHz (sensibilité max. 15 mV/division)

Documentation

* 1 division = 0,6 cm i &
sur demande

SIEMENS & HALSKE AKTIENGESELLSCHAFT
agence

SIEMENS SOCIETE ANONYME FRANCAISE

128, rue du Fg St-Honoré - PARIS 8°




Ag. Publéditec-Domenach

POUR LA CONSTRUCTION DES :

®© ELECTROMETRES
eDETECTEURS
DE RADIATION 5
®© SPECTROMETRES ® PH METRES
D E M ASSE EMGsis e EXCain

SPECIFICATIONS PRINCIPALES :

F
NOTICE S

c
SUR )

® AMPLIFICATEURS
POUR CHAMBRES
D'IONISATION

DEMANDE

148, AV. DE MALAKOFF * PARIS 16° » KLE. 32-50

Rux U.SA. : Radiophon Corporation - 509, Wadison avenue - New-York.

SPRAGUE

DE CONDENSATEURS

ww TANTALE

HUMIDES ET SECS
miniature et subminiature
Température d'utilisation : — 55 & - 1250 C
® (apacité (tubulaire) — jusqu'a 580 .F
® Capacité (tantapak) —jusqu'a 2.400 .F
® Tension de service —jusqu'a 150 V.C.C.

LE PLUS GRAND CHOIX AU MONDE

AUTRES TYPES DE CONDENSATEURS
Diélectrique : Papier - Papier métallisé - Film - Polystyréne -
Mylar - Teflon - Mica

Modeéles : Tubulaires - Ovales - P llélépipédiq
Température d'utilisation : — 55 & - 1250
Applications : Militaires - Professionnelles - Semi-professionnelles)
Electrolytiques en alu - & trés forte capacité

i J AUTRES FABRICATIONS
® Transistors PNP o Enragistrours magnétiques de

/ a barriére de surface décades
Y o Transformateurs d'impulsi o Elé do filtrages

(s il £ z
—W/ © Résistances bobinées et couche @ Eléments imprimés bulplate

Ag. PUBLEDITEC-DOMENA(_:H

148, AV. DE MALAKOFF * PARIS 16° * KLE. 32-50,

Rux U.S.A : Radiophon Corporation - 509, Madison avenue - New-York.,

Bruit inférieur
a 1 micro-volt

il

L T T

Pour amplification de

\ courants faibles
§\\ Tolérances serrées
S -
= 22 types

vnipolaires

et bipolaires

Longue vie
Faible bruit

RELAIS RESONNANTS
RELAIS ULTRARAPIDES

Ag. DOMENACH

FasricarioN STEVENS ARNOLD ..

-
X Agent exclusif *

EXSRADIOPHON

148, AVENUE MALAKOFF - PARIS-16° - TEL

: KLE. 32-50
AUX U.5 ARADIOPHON CORP.509, MADISON AVENUE NEW YORK

XV
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LICENCE GENERAL RADIO (USA)

AUTOTRANSFORMATEURS
=

-4 FABRIQUES EN FRANCE
| ...font varier progressivement
LA TENSION

LES VARIACS

® resistent aux chocs et aux vibra-
tions
® ne s'usent pas, grace a la piste
DURATRAK.®
® existenten types divers pour uti-
lisation en mono et triphasé, pour
toutes tensions usuelles et pour les
intensités de 0,5 a 50 amperes.
® Modeles nus,

en coffret et portables.
Les modéles portables sont protéges
contre les surcharges accidentelles.
LES VARIACS SONT LES MOINS
ENCOMBRANTS DU MONDE A

PUISSANCE EGALE

A PARTIR DE 82,50 NF

DOCUMENTATION E.I
S UR DEMANDE

23110218n¢ By

E=RADIOPHON

148, AVENUE DE MALAKOFF x PARIS 16° * KLE. 32-50
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TEMPORISE
ETANCHE. AJUSTABLE

25 a

TEMPORISATIONS NOMINALES
STANDARD
SEC.160 120 80 60 40 30 20 10 06 04 Ol

INTERTECHNIQUE

81, RUE ESCUDIER, BOULOGNE-BILLANCOURT
MOL. 83-20 - ADRESSE TEL.: INTERTEC-PARIS

125 % DE LA TEMPORISATION NOMINALE

VOS PROPRES SERVICES

avec les appareils de mesures, de controle

; et de régulation

Tiw,
OM-3. — Oscilloscope BF. —
Ampli vertical : 6 dB de 3 ¢/s
A 2 Mc/s. Ampli horizontal
sensibilité 80 MV eff./CM,
0-12. — Oscilloscope de laboratoire. Spot
extra fin. Ampli vertical : 1,5 dB - 5 dB de

3 ¢/s a 5 Mc/s. Ampli horizontal : 120 MV
eff./CM. =
OP-1. — Oscilloscope professionnel. Ampli

vertical a4 courant continu, Balayage rccur-
rent ou déclenché.

Oscilloscopes

Générateurs

AG-9A. — Générateur BF a points
fixes. Fréquences de 10 c¢/s a 100
ke/s. Précision -+ 5 %. Distorsion in-
férieure a 0,1 %. Niveau de sortie en
volts et dB conti6lé par un voltmétre.

AG-10. Générateur de signaux
carrés et sinusoidaux, Couvre sans
trou de 20 ¢/s &4 1 Mc/s en 5 gam-
mes. Signaux carrés et sinusoidaux si-
multanément par deux sorties séparées.

S PEUVENT ENTRETENIR ET DEPANNER
LES EQUIPEMENTS ELECTRONIQUE

HEATHKIT

Ces appareils sont livrés complets en piéces détachées ou cablés ou réglés sur demande

B weau oc viaison|@=TY

S DE VOTRE USINE

La meilleure qualité
au meilleur prix

V7-A. — Voltmétre électronique. Continu, alter-
natif. Ohmmeétre, Résistance d’entrée : 11 mégohms
en continu.

AV-3. — Voltmétre amplificateur. Premicre gam-
me 10 MV pleine échelle de 10 MV 4 300 V en 10
g;lmn\lcs. + dB de 10 ¢/s a 400 kc/s jusqu'a
100 V.

Voltmeéetres

Alimentations

BE-4. — Alimentation BT. Délivre
un courant continu filtré : a) de 0 a
8 V sous 10 A; b) de 0 a 16 V
sous 5 A. Voltmétre et amperemetre
de sortie incorporés.

PS-4. — Alimentation régulée haute
tension. Délivre : 1) une tension con-
tinue régulée a) variable de 0 &
400 V ; b) ajustable entre 0 et
— 100 volts de polarisation ; 2) une
tension alternative de 6,3 V, 50 c¢/s,
4

A.

PC-1. — Alimentation a transistors.
Délivre un courant de 115 V/60 ¢/s a
partir d’une batterie d’accumulateurs
de 12 V.

113,R.de I'Université-7°- INV. 99-20

XVI



les
carrieres

de
lectronique

L'Electronique est la science qui traite des propriétés particulisres des électrons et des appareils qui les

utilisent.

Bien avant que l'appellation soit consacrée,
récepteurs de radio. Les recherches trés poussées dans ce
lisation des récepteurs. Mais on pensa que
des sons pouvaient certainement étre utilisé

on faisait déja de I'Electronique en réalisant les premiers postes
domaine apportérent d'énormes progrés a la réa-
les résultats acquis au_seul bénéfice de la transmission et réception
s & d'autres fins.

D'autre part, les progrés réalisés dans I'étude de la constitution de la matisre permettaient de concevoir
¥ v > 5 4 < :

la nature méme de ['électricité. On découvrit en effet que ce phénoméne était provoqué par le mouvement
de particules infimes, gravitant autour du noyau de I'atome, et que I'on nomme Electrons.

Dés lors, les recherches s'accentuent et dépassent le domaine de la radio. On entrevoit les immenses pos-
sibilités d'adaptation d I'Electronique & I'Industrie. Depuis sont nés : le radar, le microscope électronique, les
calculatrices, efc., jusqu'd I'automatisation de la plupart des machines industrielles. On ne peut plus, aujour-
d'hui, ignorer |'Electronique dont, demain, tout sera tributaire. Dés maintenant les industriels de toutes spécia-
lités, soucieux de la bonne marche de leur entreprise, recherchent de nombreux électroniciens qualifiés ayant
aussi bien une formation d'Ingénieur, d'Agent Technique, que de Technicien.

Pour répondre & cet impérieux besoin, I'INSTITUT TECHNIQUE PROFESSIONNEL, I'Ecole des Cadres de

I'Industrie bien connue dans les milieux industriels, a créé une gamme de Cours par Correspondance qui pré-

parent spécialement aux carriéres de I'Electronique.

L'étude de 1'Electronique du niveau Ingénieur peut étre parfai-
tement poursuivie par correspondance. Il est, bien entendu, né-
cessaire de posséder déja de bonnes connaissances générales
particuliérement en Mathématiques (niveau du Bacc Math.) et
en Electricité. L'INSTITUT TECHNIQUE PROFESSIONNEL com-
plétera si nécessaire, vos connaissances en mathématiques jus-
qu'aux mathématiques supérieures et vous enseignera métho-
diquement et d'une facon trés approfondie toutes les techniques
de l'Electronique supérieure. Deux ans et demi & frois ans
d'études sont nécessaires pour en obtenir tout le profit attendu.

La valeur de cette formation d'Ingénieur Electronicien
largement reconnue puisque le grand Service National « EL
TRICITE DE FRANCE » l'a choisie pour la formation en Elec-
tronique des Ingénieurs des Centrales Thermiques de toute
la France.

Programme N° IEN 9

| (SOUS-INGENIEUR)

Bien entendu beaucoup n’ont pas eu la chance, ou la possi-
bilité, de faire des études supérieures sans, pour autant,
abandonner l'espoir, le ferme désir d'un avenir meilleur par
des connaissances techniques et professionnelles plus étendues.

tous ceux qui possédent le Brevet Elémentaire, ou méme
des connaissances équivalentes au C.A.P.. d'Electricien, il est
conseillé de suivre le Cours d'Agent Technique Electronicien qui
peut, en une année d’études, améliorer considérablement leur
situation. bt

De nombreuses Firmes industrielles, parmi lesquelles :

- Les Aciéries d'Imphy (Niévre),
— La S.N.C.M.A. (Société Nationale d'Etudes et de Construc-
tion de Matériel Aéronautique),
— Les Ciments Lafarge, etc.
ont confié a VINSTITUT TECHNIQUE PROFESSIONNEL le soin
de dispenser ce Cours d'Agent Technique & leur personnel

Xvii

électricien. De méme, les jeunes gens qui suivent cet enseigne-
ment pourront entrer dans les Ecoles spécialisées de 1'Armée
de l'Air ou de la Marine, lors de l'accomplissement de leur
Service Militaire.

Programme N° ELN 9

LINSTITUT TECHNIQUE PROFESSIONNEL a également créé un

Cours élémentaire d'Electronique qui réalise le tour de force

de former des Electroniciens valables qui n'ont d’autres forma-
tion, au départ, que celle du Certificat d’Etudes Primaires.

Loin d’étre un cours de vulgarisation tel qu'il en existe tant
déja, ce véritable enseignement fait beaucoup plus appel au
bon sens qu'aux mathématiques. Il permet néanmoins & 1'Eléve
d'acquérir les bases essentielles de 1'Electronique Industrielle
(et non pas seulement de la Radio, dont les débouchés sont
fort encombrés) et d'aborder effectivement en professionnel
l'admirable carriére qu’il a choisie.

C’est ainsi que l'une des plus importantes Firmes internatio-
nales de machines électroniques, la Société BURROUGHS, «a
consacré la valeur du Cours Elémentaire d'Electronique de
IV'INSTITUT TECHNIQUE PROFESSIONNEL en le choisissant pour
la formation de base de son Personnel, jet cela pour toutes
ses Succursales des pays de langue frangaise.

Programme N° EB 9

Quels que soient votre niveau d‘instruction, votre formation
technique ou professionnel — voire scientifique -~ vous trou-
verez toujours a I'INSTITUT TECHNIQUE PROFESSIONNEL un
enseignement qui répondra & vos aptitudes, & votre ambition,
et que vous pourrez suivre chez vous, dés maintenant, quelles
que soient vos occypations actuelles.

Nous vous conseillons de demander le programme qui ‘vous
intéresse (en précisant le numéro et en joignant 2 timbres pour
frais) a :

INSTITUT TECHNIQUE PROFESSIONNEL

Ecole des Cadres de I'Industrie

69, rue de Chabrol (Batim. M) - PARIS-X® |
POUR LA BELGIQUE: I TP Centre Administratif,

617 A, Bellevue, WEPION
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sa légereté I'a désigné pour le bras son élasticité, pour le support-pince du bras, la visserie,
sa robustesse, pour la tringlerie, I ses qualités acoustiques, (pour le bafle de haut-parleur),
son isolation, pour le rotor du moteur, son bas prix de revient, pour les menus accessoires.

TECHNYL réunit toutes ces qualités opposées C'est pourquoi on le trouve de plus en plus au coté des matériaux
traditionnels dont il est I'alli¢, dans de nombreuses fabrications industrielles

Consultez les techniciens de
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45, rue Sgt Michel Berthet - LYON (5°) Tél. 83.65.11 et 65.21
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[ PETROLE

Lorsqu’elles se modernisent, les industries classiques
évoquent d'une certaine maniére ces vieux chdteaux &
l'intérieur desquels on cherche & faire pénétrer les instru-
ments du confort moderne électricité, eau courante,
chauffage central. Chacun de ces instruments est éminem-
ment désirable, mais son introduction pose mille problé-
mes : il faut percer, démolir des murs, changer la dis-
position des lieux, et souvent linstallation jure... Au
contraire, les immeubles modernes sont littéralement cons-
truits avec ces instruments, de sorte que l'on soupconne &
peine leur présence.

Ainsi est-ce le propre des industries jeunes de se bdtir
avec un recours quasi-permanent a l'électronique, sans
que parfois l'événement soit méme remarqué; le cas
du pétrole est particulierement caractéristique. Peu de
personnes soupgonnent que l'électronique devient aujour-
d'hui le nerf de toute l'industrie pétrolidre, et les spécia-
listes de cette industrie eux-mémes n'en ont peut-étre pas
toujours bien conscience, tellement il est vrai que, deés
I'instant ol l'on dispose d'un outil qui fonctionne bien, on
s'attarde rarement & réfléchir sur son anatomie, et méme
on oublie sa présence.

Or de la prospection & la consommation, l'ombre de
I'électronique se profile maintenant de fagon courante
sur l'industrie pétroliére.

Au stade de la prospection, on n'ignore pas, par exem-
ple, quels progrés gigantesques ont été réalisés depuis
lar derniere guerre. Alors qu'autrefois, on cherchait les gi-
sements un peu au hasard en s'aidant tout cu plus de
vagues considérations géologiques, on saitl maintenant
prospecter les terrains d'une fagon qui commence & de-
venir rationnelle, avec des moyens trés divers. On a re-
cours @ la prospection aérienne en faisant trainer par des
avions des containers en matiére plastique bourrés d'ins-
truments et, bien qu'il ne nous ait jamais été donné de
lire une communication officielle & ce sujet, on nous a
affirmé que la maniére dont sont recues les émissions
de télévision au-dessus d'un territoire déterminé serait en
rapport avec la configuration du sous-sol, comme si celui-
ci agissait pour modifier & basse et moyenne altitude les
conditions de diffraction des ondes hertziennes.

Les mesures de résistivité du sol deviennent par ail-
leurs un jeu d'enfant avec 1'électronique, tandis que celle-
ci, avec la technique des sondes radioactives, permet une
auscultation rapide des terrains selon les trois dimen-
sions. Le principe consiste & enfouir dans le sol une
sonde comportant un radio-élément et & mesurer, & des
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___Deux techniques modernes... et inséparables__|

distances données dans les différentes directions, quelles
sont les intensités du rayonnement regu, ces intensités
renseignant directement sur la nature des terrains tra-
versés.

La conférence de Genéve a par ailleurs, en 1958, con-
sacré de remarquables communications & l'emploi de

radio-isotopes — les techniques électroniques et nucléo-
niques devant toujours étre considérées comme étroite-
ment liées — pour la détection directe des gisements.

Une méthode générale fait appel & la grande différence
de diffusion de certains produits selon qu'ils rencontrent
un ferrain aquifére ou une nappe pétrolidre, de sorte
qu'une simple mesure de radioactivité dans le voisinage
renseigne sur la nature de la roche. Cette technique parait
avoir fait l'objet d'études particuliérement poussées en
Roumanie.

Dispose-ton de résultats trop nombreux dont l'interpré-
tation humaine serait impossible ? Les ordinateurs ne
demandent qu'd s'en charger.

Et, tout récemment, on « fait mieux encore, si l'on peut
dire. Lorsqu'un gisement est découvert, il suffit de recueil-
lir un certain nombre de données que l'on introduit dans
une machine électronique pour que celle-ci devienne un
modeéle du gisement, de sorte que l'on peut calculer en
quels points il est particuliérement intéressant d'effectuer
le sondage, comment le gisement doit &tre attaqué et &
quel taux il doit étre exploité.

Pour le transport lui-méme, les installations modernes
s'orientent volontiers aujourd'hui vers l'automatisation to-
tale grace a une commande électronique. Une expérience
a été faite au Moyen-Orient, couronnée de succes. Depuis
Abadan, sur un pipe-line long de 2600 km, des stations
de pompage sont « interconnectées » : lisons qu'un poste
électronique central coordonne leur action, de sorte que
les stations peuvent opérer sans aucune surveillance.

C'est ensuite l'opération du raffinage. Or 1& encore,
I'électronique intervient d'abord par lintermédicire de la
recherche opérationnelle. A une grande compagnie de
pétrole, un probléme fondamental se pose en effet : o
construire les raffineries ? Il faut tenir compte des pro-
blemes d'approvisionnement et de demande. Il faqut dé-
cider, selon les produits qu'elle traitera, de quelle ma-
niére on spécialisera la raffinerie. C'est un traveail d'im-
plantation qui, aujourd’hui, est réglé par les machines
électroniques, de méme que ces machines nous indiquent
quel devra étre le schéma fonctionnel de 1'installation.
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On fait étudier également de fagon courante par les cal-
culatrices électroniques, ces instruments fondamentaux des
raffineries que sont les colonnes de distillation. Leur tra-
vail, naguére, n'avait jamais pu étre mis en équations :
le mathémalicien était capable seulement d'étudier le
passage d'un plateau & 'autre, mais il lui était impossible
de tenir compte d'une conception d'ensemble de la co-
lonne. Or les calculatrices le font dans d'excellentes con-
ditions, ce qui permet de définir les caractéristiques op-
timales de la colonne de distillation en fonction d'un pro-
gramme donné.

Efficace sur le plan de lorganisation, l'électrenique
n'est pas moins aclive pour diriger le travail méme dans
la raffinerie.

On n'ignore pas en effet que dans le monde, toutes les
raffineries modernes sont pratiquement automatiques.
L'industrie du pétrole est & l'avant-garde des techniques
d'automatisation pour des raisons psychologiques et com-
merciales évidentes : nous faisons allusion & sa jeunesse
et au fait que les grandes raffineries du monde ont &
l'heure actuelle moins de douze années d'existence. On
doit v ajouter les énormes moyens dont dispose l'industrie
du pétrole en raison de l'importance du tonnage traité.
Mais sur le plan technique, il faut en méme temps com-
prendre que toute la difficulté de l'automatisation tient
essentiellement dans des problemes de collecte et de trai-
tement de l'information ; cette automatisation est d'autant
plus aisée que, le travail s'effectuant en continu, on n'est
astreint & prendre en considération qu'un nombre res-
treint de parametres & partir desquels il est possible de
concevoir un programme opératoire extrémement précis.
Or tel est le cas de l'industrie pétroliere par excellence.

Dans une raffinerie les informations utiles sont généra-
lement simples. Il s'agit de mesurer des températures,
des débits, des pressions, des niveaux. Or pour toutes
ces grandeurs on dispose d‘excellents capteurs électro-
niques. Dans d'autres cas, des capteurs spécicux ont été
congus par lindustrie pétroliére... qui se sont trouvés
avoir des applications possibles dans d'autres industries.
C'est ainsi que d'excellentes jauges de niveau ont été
mises au point utilisant des condensateurs constitués par
des électrodes coaxiales, verticales, installées dans le ré-
servoir, le liquide jouant le réle de diélectrique. Selon le
niveau du liquide, la capacité varie et son évaluation se
frouve ramenée & une simple mesure que l'on effectue au
moyen d'un pont alimenté avec un courant alternatif d'une
fréquence de 100000 Hz. La précision est de l'ordre de
1 % et les risques d'incendie sont absolument nuls, si
l'on considére que la puissance électrique du courant qui
traverse le pétrole n'atteint méme pas 10 uW.

Ce disposilif est tellement stir qu'il a d'ailleurs été uti-
lisé sur les avions mémes, l'alimentation ayant en 1'oc-
currence lieu directement avec le courant électrique du
bord, c'est-c-dire sous 24 ou 48 V.

La seule mesure réellement complexe dans le cadre
d'une raffinerie est la détermination de la composi-
tion dun fluide. Mais, Il encore, d'étonnants appa-
reils électroniques ont été mis au point, qui apprécient
généralement la nature d'une molécule par mesure indi-

368

recte de sa mobilité. Et c'est ainsi que d'excellents analy-
seurs sont capables de donner le pourcentage des diffé-
rents composants d'un produit pétrolier quelconque traité
par la raffinerie.

Fort de tous ces moyens, on en arrive & la formule de
la raffinerie fonctionnant de fagon entierement automa-
tique, un des chefs-d'ceuvre élant peut-éire en la matiere
I'installation de Fawley en Grande-Bretagne ou, en fonc-
tion des indications fournies par les capteurs, une calcula-
trice électronique peut avoir une vue d'ensemble de l'ins-
tallation, incomparablement plus  scientifique que celle
dont pourrait disposer le directeur le plus compétent. Et
ainsi sont élaborés les différents ordres, modifiant le cas
échéant la marche des machines.

Non seulement, on réalise une automatisation totale de
la production, mais l'expérience semble avoir prouvé que
l'on peut adapter cette production & la demande. Une
usine fabriquant différents types d'articles, voit occasion-
nellement certains de ceux-ci faire l'objet d'une demande
particulierement intense. Tel est également le cas d'une
raffinerie si l'on considére la gamme des divers produits
pétroliers qu'elle élabore. Or pour une production totale
donnée, les demandes respectives peuvent varier. Et, dans
le travail de la raffinerie, il est possible d’envisager plu-
sieurs formules, qui permettraient par exemple une légere
diminution relative de la part des huiles lourdes au profit
d'essences légéres. Dans ces conditions, si quotidienne-
ment la raffinerie est « informée » de la demande exté-
rieure, elle pourra y adapter son travail. Or l'information
est aujourd’hui trés bien représentée par des cartes per-
forées, el il semble s'étre avéré qu'a partir de ces carles,
on puisse réaliser une modification cutomatique du ré-
gime de la raffinerie.

Au sortir de la raffinerie, de nouvelles techniques mer-
veilleuses s'offrent par ailleurs pour faciliter 1'achemine-
ment des produits vers leurs réservoirs respectifs. Ceux-
ci sont souvent situés ¢ une assez grande distance de la
raffinerie et pour des raisons d'économie, on entend géné-
ralement les acheminer les uns ¢ la suite des autres dans
un tube unique. Des vannes sont ouvertes permettant,
I'arrivée, de diriger chaque produil vers son comparti-
ment, mais d'inévitables pertes étaient naguére enregis-
trées lors d'un changement de produit, car il était difficile
pour l'opérateur de saisir exactement le moment du chan-
gemenl : les vannes étaient manceuvrées trop tét ou trop
tard, ce qui se traduisait par des pertes appréciables.

Aujourd’hui, une excellente solution nucléo-électronique
consiste & marquer la surface de séparation par des radio-
isotopes. On constate que, méme sur un parcours de plu-
sieurs dizaines de kilometres, la diffusion est insignificnte.
Ainsi, un compteur de Geiger installé & proximité de la
vanne détecte une forte radioactivité au moment de l'ar-
rivée de la vague de tramsition. Il suffit alors de com-
mander & partir de ce détecteur un dispositif précis et
rapide, qui assure immédiatement la manceuvre de lor-
gane ; et ainsi les pertes deviennent insignifiantes.

Au stade de l'exploitation enfin, 1'électronique a-t-elle
disparu ? Nullement, nous la trouverons au contraire de
plus en plus fréquemment au fur et & mesure que les com-
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pagnies de distribution, s'organisant de fagon systémati-
que, feront de plus en plus appel aux techniques de ges-

tion permises par 1'électronique.

C'est ainsi que les questions de transport posent litté-
ralement & chaque instant des problémes de recherche
opérationnelle. Faut-il par exemple construire un nouveau
quai au Havre pour décharger plus rapidement les ba-
teaux ? Comment doit-on régler les files d'allente des ca-
mions venant charger le produit? Quelle doit étre 1'af-
fectation du parc de camions et quel est pour chaque ca-
mion l'ininéraire le plus judicieux ? Autant de preblémes
gui maintenant commencent & étre systématiquement

traités par des ordinateurs.

Enfin un probléme primordial est posé par la déter-
mination du lieu d'implantation idéal des stations de dis-
tribution sur les routes. Naguére, ces stations s'étcdent
installés un peu au hasard. Aujourd’hui, une grande com-

nellement. Pour cela, tous les mois, chaque pompiste
élabore un état indiquant les différentes ventes de chaque

type de produits. Au siége de la compagnie, tous ces ren-

chacune d'elles.

seilgnements sont alors transcrits en cartes perforées et
digérés par un ordinateur, lequel fabrique un « livre de
ventes » dégageant pour chaque station un exposé com-
plet de son activité au cours d'une période donnée, ce qui
permet d'avoir une idée trés précise de l'évolution de

Nous entrons ¢ peine dans 1'ére de I'organisation, dit-on
souvent & juste titre. Le plus remarquable n'est pas tant
I'apport de l'électronique en matiére d'organisation ; ¢'est

le fait qu'a tous les stades de toute industrie qui s'orga-

'électronique...

pagnie frangaise a entrepris d'étudier la question ration-

nise aujourd’hui — et nous avons choisi le cas du pétrole
car il est caractéristique — nous découvrons qu'il est
pratiquement impossible de faire un pas sans renconirer

A. D.
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DISPOSAL OF RADIOACTIVE WASTES. —
Deux wvol. de 603 et 575 p. (158 X 240).

— International  Atomic Energy Agency,
Vienne, — En France, Masson et Cie, Pa-
ris. — Prix : Vol. 1 24 NF ; Vol. 2
24 NF.

Dans chacune de ses activités, "homme crée
un certain nombre de déciiets. Ceux-ci peu-
vent, dans certains cas, étre utiles, dans d’au-
tres, on les ¢limine facilement par des pro-
cedés physiques et chimiques. Tel n’est mal-
heureusement pas le cas des déchets radio-
actifs dont I'accumulation pose I'un des pro-
blémes les plus angoissants de notre temps.

N’est-il pas significatif qu’il ait fallu, pour
en discuter, tenir une conférence, qui a eu
lieu & Monaco, du 16 au 21 novembre 1959,
et au cours de laquelle 283 savants, représen-
tant 31 pays et 1l organismes internationaux
ont échangé leurs idées sur cette question,

Les deux volumes contenant les rapports
présentés au cours de cette conférence trai-
tent de tous les aspects du probléme. La na-
ture des déchets radio-actifs, leurs effets per-
nicieux, les méthodes de leur stockage, con-
trole et c¢limination, sont ¢tudiés en  détail.
Et les chercheurs se sont appesantis plus spé-
cialement sur les procédés préconisant en-
fouissement des déchets, soit dans les pro-
fondeurs des océans, soit dans celles de la
terre, Dans les deux cas, ils ont examiné les
conséquences et les effets physiques, chimi-
ques et biofogiques qui en résultent. Ef les
conclusions sont loin d’étre optimistes...

DICTIONNAIRE MEMENTO D’ELECTRONI-
QUE, par R. Brosset. — Un vol, reli¢ de
402 p. (119 X 158). — Distribué¢ par Tech
nique et Documentation, 11, rue Lavoisier,
Paris  (9¢). Prix :428 NF.

Voila un volume qui tient mieux que les
promesses de son titre. En effet, sous une
forme trés conci il constitue une véritable
petite encyclopédie de 1¢lectronique. Chacun
des termes qu’il contient comporte une défini-
tion. Dans certains cas un croquis ou un
schéma (trés mal exécutés, mais suffisamment
clairs) vient compléter le texte. Pour bon
nombre de termes on donne l'équivalent en
anglais (pourquoi pas pour tous?). A la fin
de Touvrage, on trouve la liste des termes
anglais avec leur traduction en frangais.

En dépit de ses quelques petites imperfec-
tions, ce livre rendra les plus grands services
a tous les ¢lectroniciens qui 8 reporteront
souvent, pour trouver leur chemin dans le dé-
dale d’une terminologic sans cesse plus com-
plexe.
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AMPLIFICATEURS MAGNETIQUES, par H.F,

Storm. — Un vol. reli¢ de XXVIII + 560
pages (160 X 250), 368 fig. — Dunod, Pa-
ris, — Prix : 79 NF,

D’une durée de vie illimitée, robuste, fonc-
tionnant quasi instantanément ne comportant
avcune picce mobile, 'amplificateur magnéti-
que gagne, grice a ses qualités, de nombreux
domaines d’applications. Sa technologie se
perfectionne sans cesse. Aussi, doit-on saluer
la publication de cet excellent ouvrage expo-
sant trés complétement la théorie et la prati-
que des amplificateurs magnétiques. Théorie
qui n'a rien de simple tant sont complexes les
phénoménes mis en jeu. En revanche, les
applications des amplificateurs magnétiques
n’ont rien de difficile et tenteront plus d’un
technicien qui aura assimilé ouvrage de H.F.
Storm.

ELEMENTS D’HYDROLOGIE APPLIQUEE, par

G. Réméniéras. — Un vol. de 224 p (112
X 165). — Armand Colin, Paris. — Prix
4,50 NF.

Aprés un été particulicrement pluvieux, on
lira avec intérét ce petit ouvrage étudiant le
cycle de 'eau dans la nature. A plus d’un ti-
tre, la dense documentation qu’il contient in-
téressera les ingénieurs des spécialités les plus
diverses. Il mous a &été rarement donné  de
voir une science complexe condensée et pré-
sentée avec tant de bonheur,

LICHTEMPFINDLICHE BAUELEMENTE FUR
DIE AUTOMATISIERUNG, par P. Goercke.
— Un vol, relié de 352 p. (165 x 245), 131
fig. — Decker’s Verlag ; G. Schenck, Ham-
bourg, Berlin, Bonn. — Prix : 30 DM.

De plus en plus, Pélectronicien, pour la
solution de divers problémes que lui pose
Uindustrie, fait appel a des éléments photo-
¢lectriques. La monographie de P. Goercke
lui  permet d’en  étudier a4 fond d’abord
les  bases  physiques, puis les caracté-
ristiques et les différents types. Le livre
traite de tous les éléments photo-électri-
ques : cellules photo-¢missives, photo-résis-
tantes, a couche de barrage et méme des
tubes de prise de vues du type vidicon. Les
dispositifs  optiques faisant ¢quipe avec les
¢léments  photo-¢lectriques, sont ¢galement
examinés. Et de nombreux exemples d’applica-
tions sont donnés dans le dernier chapitre.
Ouvrage Dbien documenté, remarquablement
¢dité et dont on souhaiterait avoir un équi-
valent en frangais.

TRITIUM : DOSAGE, PREPARATION DE

MOLECULES MARQUEES ET APPLICA-
TIONS BIOLOGIQUES. — Un vol. de 56 p.
(147 X 210). — Prix : 1 dollar.

Excellente monographie consacrée a4 un élé-
ment dont les applications pour les diagnos-
tics et la thérapeutique deviennent de jour
en jour plus importantes.

SURVEYING AND EVALUATING RADIOAC-
TIVE DEPOSITS. — Un vol. de 50 p.
(147 X 210), — Prix : 1 dollar.

Résumé des questions concernant la recher-
che des gisements radioactifs d’uranium et de
thorium, rédigé en anglais, en frangais, en
russe et en espagnol,

L’ENSEIGNEMENT DE L’ENERGIE NUCLEAI-
RE. — Un vol. de 68 p. (147 X 210).
Prix : 1 dollar.

Cette brochure contient le résum¢ des jour-
nées d'é¢tudes qui ont eu lieu, du 6 au 10
juillet 1959, au Centre d’Etude Nucléaire de
Saclay.

APPLICATIONS OF HIGH ENERGY RADIA-
TIONS IN THERAPY. — Un vol. de 86 p.
(160 X 237). Prix : 1 dollar.

Ce livre contient une bibliographie de plus
de 700 ouvrages consacrés aux méthodes thé-
rapeutiques utilisant les radiations d’énergie
élevée,

EQUIPEMENT ELECTRONIQUE POUR L’IN-
DUSTRIE NUCLEAIRE FRANCAISE. — Un
vol. de 60 p. (147 %X 210). — Prix :
1 dollar.

Rédigée par quatre chercheurs du Centre
d’Etude  Nucléaire de Saclav, P. Desneiges,
M. Doireau, L. Koch et J. Weill, cette bro-
chure passe en revue appareillage délectro-
nique utilis¢ par Visdustrie nucléaire fran-
Gaise, dans ses aspects physiques, médicaux,
biologiques, ainsi que dans les divers domai-
nes de I'énergie atomique, de la production
des combustibles nucléaires et de la prospec-
tion géologique.

(Les 5 ouvrages ci-dessus sont publiés par
I’Agence Internationale d’Energie Atomique 2
Vienne. En France, ils sont distribués par
M. Masson et Cie, Editeurs a Paris),
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Sous les auspices du centre technico-économique
C.G.C.FIATA, M. BOLANT, professeur & I'Institut
des Matériaux et de la Construction Mécanique, a
prononcé le 4 octobre une conférence faisant utile-
ment le point sur un probléme dont l'intérét est pri-
mordial pour les industriels comme pour les élec-
troniciens : les machines-outils automatiques & mé-
moire. C’est la substance de cet exposé que nous
allons donner & nos lecteurs, aprés un bref rappel
sur I'histoire de l'outil.

On sait qu'autrefois, pour prolonger ls travail de la main
afin de lui permettre d'agir plus utilement sur le milieu exlérieur,
'homme primitif créa des outils, le mot outil provenant d'ailleurs
de la méme racine que l'adjeclif utile. Les outils se perfection-
nerent et se différenciérent au cours des siécles, tandis qu'avec
la révolution industrielle, le bras de 'homme devait étre remplacé
par la machine. Ainsi naquit la machine-outil, dont la puissance
fut incomparablement plus grande que celle de l'homme, mais
dont le travail, jusqu'dt ces dernidres années, fut calqué sur le
tfravail méme de 1'homme. Non sesulement on avait adopté les
mémes programmes d'action sur la matiére, mais le travail de
la machine ne se concevail que guidé par 1’homme.

Voila un demi-siécle, apparurent timidemsnt les premiéres ma-
chines-outils dites automatiques. Lorsqu'il s'agissait de répéter
indéfiniment une méme séquence de mouvements - en l'occur-
rence chaque fois que le probléme industriel consistait & fabriquer
en trés grandes séries une piéce déterminée — il devenait pos-
sible, grdce & des dispositifs purement mécaniques ulilisant cames,
sélecteurs ot butées, d'incorporer en quelque sorte le programme
& la machine, Ainsi apparut le tour automatique qui cennut
l'essor que l'on sail, mais dont I'emploi restait limité & des cas
assez particuliers.

Selon cetle optique de la premiére moitié du XX siecle, la
machine-outil  automaticque manquait complétement de souplesse.
Certes, on pouvait changer la position des butées pour modifier
la forme de l'objet fabriqué, mais le réglage élait extrémement
délicat et la réalisation de cames permettant un travail correct
était ingrate. Autrement dit, la machine devait pratiquement élre
construite pour une fabrication déterminée.

Pourquoi automatiser ?

Aujourd'hui on entend donner une solution générale au pro-
bléme de la machine-outil aulomatique, cette solution, comme on
le devine, passant par 1'électronique.

Mais il est judicieux, avant d'exposer les solutions possibles,
de répondre & une question préjudicielle dont la réponse n'est
pas aussi évidente qu'on pourrait le croire: pourquoi cutoma-
tiser ?

Oui, pourquoi automatiser ? Est-ce pour satisfaire & une mode ?
Est-ce réellement intéressant sur le plan économiqug ? Et si 1'on
envisage le probléme dans le cadre social, l'automatisation ne
sercitelle pas au contraire & déconseiller face & U'afflux prochain
en France de jeunes classes auxquelles les moyens de travailler
risquent, «ipso facto », de se trouver retirés ?
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Or l'automatisation est cerlaine pour demain. M. BOLANT «
attiré, en effet, l'attention sur un certain nombre d'arguments de
nature a faire admettre que la machine-outil automatique devien-
dra la formule normale. En effel :

— Il n'est pas exact d'affirmer que l'on trouve aujourd'hui
tout le personnel humain nécessaire pour conduire les machines-
outils existantes : le personnel qualifié est an contraire assez rare
et son remplacement difficile.

— Une simple visite dans un atelier ou dans une usine fait
découvrir que les machines-outils actuelles sont mal employées.
2 personnel humain introduit, en effet, une inertie considérable
dans le service de la machine. De longues discussions sont sou-
venl nécessaires entre les différentes opérations, de sorte que
les machines sont trés loin de travailler & plein temps.

Et, & ces arguments humains, il faut surtout ajouter les consi-
dérations techniques suivantes :

— De plus en plus lindustrie est lancée dans une conquéie
de la précision. Le temps ol l'on admettait des tolérances de
l'ordre du dixiéme de millimétre est depuis longtemps révolu :
on travaille aujourd’hui au centiéme de millimétre, et le micron
tend de plus en plus & devenir l'unité courante. C'est-crdire que
I'on pénétre dans un domaine échappant complétement au controle
sensoriel : qu'il le veuille ou non, I'homme n'est donc plus capable
de conduire les machines modernss du fail de leur rythme et de
la précision exigée.

— Enfin, comme nous le rappelions ci-dessus, la machine-outil
d'hier avait été concue pour prolonger le bras de 1'homme. Or,
les industries modernss exigent souvent des conditions de travail
entiérement nouvelles, C'est ainsi que, dans l'aviation, el sur-
tout dans la construction de fusées et engins, on est amené &
usiner des piéces qui doivent avoir un poids aussi faible que
possible pour une résistance mécanique maximale. Or celte condi-
tion force & renoncer aux formes simplistes (surfaces planes ou
cylindriques) que savaient seulement usiner les machines tradi-
tionnelles, pour adopter des contours compliqués, exigeant des
machines nouvelles dont la conduite ne peut étre assurée de
fagon permanente par 1'homme,

Du programme & l'action

Cela étant, comment concevoir le schéma trés général d'une
machine-outil automatique ?

A une telle machine, il s'agil, d'une part, de denner un « pro-
gramme », c'est-c-dire de lui fournir d'une maniére quelconque
les informations nécessaires pour tailler la piéce qu'on lui
demande d'usiner. Il faut par ailleurs ére siir qu'il y aura
conformité entre l'action et le programme.

Et si l'on désire que la machine soil capable d'usiner, non
pas seulement un objet déterminé, mais une trés grande catégorie
de piéces différentes, il est indispensable que le programme soit
interchangeable. Autrement dit, on doit pouvoir mettre dans la
machine les instructions nécessaires pour plusieurs suiles d'opé-
rations  possibles. L'organe dans lequel sont consignées ces
instructions est communément appelé « mémoirs». En d'auires
termes, une machine-outil automatique est essentiellement une
machine @ mémoire.
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Notons au passage que ce terme est trés  discutable. Les
mémoires en question n‘ont en effet que de trés lointains rapports
avec le mécanisme de la mémoire humaine. Et il serait beaucoup
plus judicieux de parler d'enregistrement.

Le programme lui-méme peut éire enregistré suivant des modes
extrémement différents, ce qui permet de distinguer, a priori,
plusieurs types de machines-outils automatiques.

Machines lisant des dessins

C'est évidemment la maniére qui est, & premiére vue, la plus
naturelle pour fournir un programme ¢ une machine : on donne
& cette machine le dessin de la piéce. Elle n'a qu'a le lire et &
l'exécuter.

Dans plusieurs cas, cette solution est aujourd’hui adoptée, et
elle donne entiére satisfaction, en permettant & la fois une trés
grande souplesse d'action et un contrdle facile du travail de la
machine. On voit ce qu'elle fait.

C'est ainsi qu'une machine automalique assure le découpage
des toles selon ce principe. Une telle machine comporte comme
piéce principale un portique d'ot descend l'outil de découpage,
les déplacements de cet outil représentant ceux d'une téte lectrice
qui est susceptible d'explorer un dessin de 1,5 m X 0,8 m, repré-
sentant le plan au 1/10 du découpage & effectuer. 1l s'agit d'un
dessin ordinaire fait & l'encre de Chine sur papier. La téte est
équipée de microcellules qui, par l'intermédiaire d'un dispositif
d'asservissement, sont asireintes & suivre le trait.

La solution est remarquablement simple, mais elle présente des
limitations évidentes. Un dessin étant, par hypothése, tracé sur
une feuille, on ne pourra résoudre avec le procédé que des pro-
blémes & deux dimensions: le découpage en est un exemple
caractéristique.

~

L'équipement répéti-
teur « Remacem » de

' la Cie Electro-Méca-
‘ nique (ci-dessus).

*

Schéma de principe
du répétiteur « Rema-
cem » en position
« enregistrement » (ci-
contre).

Par ailleurs, la précision de l'opération dépend de la précision
méme du dessin. Or, il est difficile & un dessinateur de dépasser
le dixiéme de millimétre, et, si le plan est reproduit au 1/10,
cela signifie qu'une erreur de 1 mm pourra intervenir sur la
piéce elle-méme. Autrement dit, la solution n'est concevable que
I ou il n'est pas nécessaire d'atteindre une extréme précision.

Pour ces raisons, nous voyons que la forme de programme la
plus simple ne saurait constituer la solution la plus générale.

Machine universelle a ruban perforé

C'est & la machine universelle des établissements C.S.P. que
M. BOLANT « fait allusion.
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Il s'agit d'une machine portant deux tourelles avec outils, ce
qui permet, dans les trois dimensions, une ftrés grande variété
d'opérations.

Le programme est enregistré sur un ruban perforé que l'on
prépare, selon un ccde déterminé, avec un instrument analogue
aux perforatrices qui équipent aujourd'hui les calculatrices élec-
troniques. Ce ruban est, en pratique, un film de cellulosa dont
la lecture est assurée par des cellules photo-éleciriques. Ces
derniéres commandent, au moment voulu, selon les indications
du programme, un mouvement d'avance, une rotation des tourelles
ou une rotation des broches. Elles commandent également 1'em-
brayage =t le passage des vilesses.
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Le travail peut étre trés précis: des tambours portent des cales
de longueurs, de sorte que le positionnement est contrélé par la
machine elleeméme au moyen de ces cales.

On réalise ainsi une machine excellente, mais assez cofiteuse.
Par ailleurs, précisons que ce terme, « universelle », ne doit pas
donner lieu & un malentendu : la machine en question n‘est uni-
verselle que dans le cadre des combinaisons de mouvements
permises par les tourelles. De plus, c'est une machine linéaire
qui n'est capable de tailler les pieces que selon des profils plans,
et il ne saurait étre question, par exemple, d'usiner un objet dont
la surface extérieure devrait éire une quadrique.

Machine a commande numérique

La machine & ruban perforé représente un premier stade pour
codifier l'information en se contenlant de donner & la machine
les instructions fondamentales.

La lecture d'un trait constituait en effet, en elle-méme, une
information secondaire dont on peut se dispenser. Du moins, le
principe d'une réduction & l'information primaire — déja dégagé

avec le ruban perforé — consiste, d'une part, & donner & la
machine la bonne direction, d'autre part, & commander son
avance dans celte direction, d'une longueur donnée.

La codification atteint encore un stade supérieur avec les
machines dites & commande numérique, qui sont fabriquées par
exemple par LM, par General Eleciric ou par Ferranti. Ces
machines sont évidemment encore plus colileuses que la machine
universelle dont nous avons parlé, le principe consistant & donner
a de telles machines le programme sous les especes d'un ruban
magnétique. Le profil de la pidce & réaliser est, en l'occurrence,
décomposé en une série de sections, pour chacune desquelles le
ruban contient l'information primaire nécessaire et suffisante. C'est
ainsi que, si le profil est, par exemple, constitué par un segment
de droite, les deux points exirémes suffisent & le déterminer.
Dans le cas d'un arc de cercle, la détermination sera assurée,
d'une part, par les deux points extrémes, d'aulire part, par le
rayon de la courbe, etc. Eventuellement, on peut imaginer des
courbes complexes que la machine tracera, un peu comme le
dessinateur sait utiliser des « pistolets ».

Le travail s'effectue alors, en pratique, en deux temps. Le
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programms codé donné & la machine contient ces informations
primaires & partir desquelles une calculatrice détermine en consé-
quence la commande des moteurs et mouvements.

1l est possible, dans ces conditions, d'obtenir les profils corres-
pondant aux pieces modernes les plus complexes, et la achine
travaille avec une irés grande précision. L'avance est générale-
ment mesurée par décompte des franges d'interférences d'un
réseau ou par évaluation de phases éleclriques, c'est--dire que
l'on peut travailler facilement & l'échelle du micron.

Le seul défaul du procédé consiste peut-étre dans le fait qu'il
sépare trop les phases de l'information et de l'action. En effet, il
s'agit, avant le travail, de penser l'usinage jusque dans ses
moindres détails, tandis qu'une fois les instructions communiquées
a la machine, celle-ci ne travaillera qu'en fonction de ce qu'on
lui a donné, On ne peut opérer facilement une rectification en
cours de lravail, et, par ailleurs, les programmateurs représentent
un type de personnel encore peu répandu.

Les machines répétitrices a mémoire magnétique

Le principe de ces machines consiste & exécuter, une fois,
manuellement, le modéle d'une piéce: les mouvements de la
machine sont enregistrés sur bande magnétique, et ils pourront
ainsi étre répétés & volonté.

Selon une telle technique, on ne donne plus & la machine
une information finie comme dans les cas précédents. On laisse
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en réalité la bande magnétiqus enregistrer toutes les informaticns
utiles pour l'usinage d'une piece, & l'insu de l'homme qui accom-
plit le premier ce fravail. C'est évidemment une des méthodes de
programmation les plus pratiques, puisqu'en fait il n'y a méme
pas de programmation & prévoir... la machine enregistrant 1'opé-
ration elle-méme.

Les cotes sont repérées, en pratique, par des synchro-machines
fournissant une tension dont la phase est caractéristique de
l'angle. Avec des vis-meéres de 3, une rotation d'un degré cor-
respond & une avance de 0,01 mm. Or nous savons que les
synchro-machines apprécient le dixiéms de degré, c'est-crdire que
l'on peut encore atteindre une précision de l'ordre du micron.

Les avantages de la formule sont nombreux et, en particulier,
ceux résultant du cumul ds linformation. II suffit, en effet, de
faire exécuter le travail une fois, ou plus exactement de réaliser
un montage de divers enregistrements, car il est entendu que
l'on peut employer les mémes techniques que celles utilisées
aujourd'hui de fagon courante pour l'enregistrement de la voix.
On peut répéter une phase déterminée du travail autant de fois
qu'on le désire, pour ne garder dans l'enregistrement définitif
que la série de mouvements la plus parfaite. On peut également
réduire les temps morts aussi aisément que, sur un magnétophone,
on supprime les silences en raccourcissant la bande.

Une fois l'enregistrement mis au point, les piéces sont effectuées
dans un temps rigoureusement déterminé, ce qui permet de

« tenir » un rythme de production. De plus, les rebuts sont pra-
tiquement inaxistants. Toutes les pieces sont, en effet, des exem-
plaires de la premiére, au méme litre qu'en photographie les
clichés sont autant d'épreuves d'un négatif, sur lequel, au préa-
lable, on aura effectué toutes les retouches désirables.

Aucun instrument de mesure spécial n'est nécessaire, et 1'adap-
tation du procédé est possible sur de nombreuses machines, une
précision de l'ordre de 10 wm étant en général facile a atteindre.

La seule limitation du procédé réside dans la nécessité d'avoir,
au départ, & faire effectwer la premiere piéce par un opérateur
humain.

Autant que l'on puisse entrevoir l'avenir, il semblerait ainsi
qu'une formule particuliérement satisfaisante consisterait, demain,
& chercher un compromis entre la machine & commande numeé-
rique et la machine répétitrice. Dés l'instant ou il serait possible
-~ ne serailce qu'au moyen des lignes téléphoniques -— de
louer & distance les services d'un centre de calcul, il n'est pas
interdit de penser que pour l'élaboration de la premiére piece,
la machine pourrait travailler en liadison avec un tel centre.
Le programme serail, aprés résultat satisfaisant, enregistré sur
ruban magnétique. De la sorte, la machine-outil répétitrice conser-
verait soigneusement les données qui lui auraient été léguées
par une machine spécialement prévue pour traiter l'information.

A. D.

La nouvelle pile solaire C.S.F.

serre ». Les pertes par convection sont ¢vi-
tées grice a deux ou trois plaques de verre
disposcées au-dessus des plaques collectrices.
Enfin, les pertes par conduction sont réduites
par remplissage de 'espace existant entre les

L] L] 4
f 2 collecteurs et les ailettes (8 cm) avec un
ournl une pu‘ssance e m matelas de laine de verre.

Le géntrateur, représenté par la photogra-
phie illustrant ces lignes, fournit aisé¢ment
sous notre latitude, pour 17 m® de surface

Les zones ¢quatoriales et tropicales englo- de 140°C. Pour que cette derni¢re soit utile, 1000 W sous 24 V. La puissance ressort
bent, on le sait, plus de 40 % de la totalité obtenue, les pertes thermiques du dispositit : donc & 6 W par metre carré, Dans les ré-
des terres ¢mergées. Sous ces latitudes, par rayonnement, par convection et par gions tropicales, elles ressortirait a 10 W/m?
I'énergie solaire est maximale ; et dans la conduction, doivent étre rendues minimales. 4 midi. Toutefois, en raison de la variation de

ceinture intertropicale se trouvent de vastes
territoires, désertiques ou sous-développés, ol
I'implantation de réseaux de télécommunica-
tions s’est jusqu’a présent heurtée a d’évi-
fentes impossibilités,

On peut désormais envisager la constitution
d’infrastructures destinées aux télécommuni-
cations, A la mcétéorologie, a la sécurité de la
navigation aérienne et maritime a partir d'en-
sembles constitués par des générateurs so-

laires et des ¢quipements  ¢lectroniques
transistorisés. En effet, la pile solaire ins-

tallée a Toulon et réalisée par la C.S.F., avec
I'appui du Service Technique des Télécom-
munications de I'Air (S.T.T.A.), pour le
compte du B.L.A., (Bureau d’Investissement en
Afrique), ouvre pour des contrées encore
déshérités des perspectives économiques dont
on ne peut sous-estimer ampleur,

L’énergie solaire captée par la pile thermo-
¢lectrique de Toulon est celle rayonnée sous
forme thermique, qui peut atteindre dans le
cas présent 800 W/m? et, dans un pays
chaud, 1 kW/m2, a I'heure de midi, Pour uti-
liser au maximum  cette puissance, il faut
créer la plus grande différence de tempéra-
tures possible entre les jonctions chaude et
froide d’un couple. Le matériau choisi pour la
pile solaire de la C.S.F. est le tellurure de
bismuth fritté. La jonction chaude de chaque
couple est soudée a une plaque collectrice
noire de 1 dm? la jonction froide a une

On limite les

consi-

préférable de

par utilisation de I'ensoleillement, il est

plaque métallique conduisant le flux ther-
mique a des ailettes, situ¢es sur la face
opposée de la pile, ¢vacuant les calories
perdues par convection naturelle.

Les ailettes sont & 20 ou 25 °C au-dessus de
la température ambiante tandis que les pla-
ques collectrices atteignent une température
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premieres
plaques sélectives traitées pour absorber le
rayonnement solaire visible et possédant un
faible pouvoir ¢émissif dans infrarouge ; ou
par des plaques non sélectives, mais dans ce
cas, on utilise le re-rayonnement des plaques

de verre ci-apres, produisant un « effet de

dérer qu'un métre carré de pile solaire peut

délivrer 50 Wh par jour.

A notre connaissance, la pile thermo-élec-
trique de la C.S.F. constitue le plus grand
générateur statique, récupérant 1'énergie so-
laire sous forme thermique, existant actuel-

lement. Iy
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L'évolution des techniques de la télémesure a amené les
constructeurs a développer considérablement, ces derniéres
années, la gamme des convertisseurs de mesure néces-
saires pour transformer en grandeurs électriques, facilement
transmissibles, les éléments & mesurer, compter, contrdler
ou régler.

Stabilisateurs, émetteurs, transformateurs, compensateurs,
adaptateurs et intégrateurs forment une gamme d‘appareils
dont le role est bien précis dans la télémesure, mais qui
trouvent des applications dans bien d’autres domaines :
on pourra sans doute trouver, dans la description de l'en-
semble de contrdle qui va suivre, un ou plusieurs appareils
susceptibles de résoudre d‘autres problémes particuliers.

La régulation de la puissance moyenne

Les contrats de fourniture d’énergie en haute tension com-
prennent généralement une clause de puissance moyenne. Au-
trement dit, I'abonné a droit & consommer une certaine quan-
tité d'énergic par période d'intégration (10 minutes en France).
Un dépassement entraine une pénalité, et une sous-consomma-
tion, une perte dénergic par rapport a la cote souscrite.
L’abonné a donc avantage a consommer dans chaque période
I'énergic souscrite, faute de quoi le prix de revient global du
Kilowatt-heure s'en trouve augmenté,

Il ne pourra régler sa puissance moyenne sur la base de la
puissance instantanée sans s'interdive les pointes fugitives, iné-
vitables en exploitation : la charge moyenne, au cours de la
période, devra étre suivie et, le cas ¢chéant, augmentée ou
diminuée, pour que soit atteinte, en fin de période, la puissance
moyenne souscrite.

Dans les cas les plus habituels, la charge moyenne est con-
trolée par un apparcil simple, comme le « Duomax » (Landis
& Gyr), le contrdleur de  puissance moyenne (Siemens),
I« Avertimax » (Cie des Compleursy. Ces apparcils ne font que
comparer la charge réelle a4 la charge théorique, sans donner
directement sur un cadran la puissance a4 enclencher ou dé-
clencher pour parvenir i la puissance souscrite, en fin de peé-
riode. Graphiquement le probléme se pose comme Iindique Ia
figure 1, dans laquelle :

W, est la charge smlsqilc 4 Pinstant ¢ (W, = P, X (, avec
P, = puissance souscrite) ;

s est la charge réelle & linstant ¢

P, est la puissance instantanée 3 Pinstant /.

I apparait souhaitable d’afficher constamment la valeur :
By= P — Pu.

c'est-d-dire la puissance i enclencher (dans ce cas), ou i dé-
clencher, pour amener i la fin de la période (t = T) le point
de fonctionnement en W, = P, x T,

Linstallation aura & ¢laborer les différentes grandeurs  sui-
vantes
1) L'énergic consommdée 4 Uinstant (, soit W, ; *
2) L’¢nergic souscrite pour 10 mn, soit Wiy
3) Le temps restant 4 courir Jusquit la fin de la période, soil

(T —)5
Décembre 1960

0 t t=T
@ =10 minutes

Fig. 1. — Graphique indiquant comment se pose le pro-
bleme de la régulation de la puissance moyenne. C’est
la valeur Py qu'il importe de connaitre a chaque instant.

4) La puissance instantanée au temps (, soit P,

De plus, Pinstallation devra calculer :

La puissance moyenne théoriquement admissible, soit
P — Wy — W,

M= g

La puissance d’intervention, soit P,.

On doit observer que la grandeur Py doit ¢tre fournie sous
une forme exploitable pour une régulation éventuelle, et qu'a
la fin de la période elle deviendra nécessaivement infinie (par
valewrs positives ou négatives), puisque (T —1) tend vers zéro
ct que le terme (Wy— W,) ne sera jamais absolument nul.

’

Elaboration d'une tension proporticnnelle

~

a W, — Indicateurs de valeurs moyennes

Le compteur comporte un contact ¢émettant des impulsions
i une cadence  proportionnelle i la puissance instantanée
absorbée par  linstallation. La  cadence maximale  d’¢émis-
sion est d'une impulsion par seconde. On obtient ainsi
une image fidéle de la puissance et, par intégration de
la_ charge moyenne. Les impulsions sont recues par un télé-
compteur [faisant, & chaque impulsion, avancer une aiguille
indiquant I'énergic absorbée depuis le début de la période.
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Cette aiguille est solidaire du curseur d’'un potentiometre qui
¢labore une tension proportionnelle a W, (appareil FGA). A la
fin de chaque période, I'aiguille est remise & zéro par un con-
tact ¢tabli a ce moment dans le compteur (fig. 2).

Dans cette application, Uindicateur de wvaleurs moyennes n'est
doté que d’un embrayage (remise & zéro). Il peut en posséder
deux :

a) Un premier embrayage permettant qu’a la fin de la pé-
riode d’intégration, laiguille et le curseur du potentiometre
soient libérés et viennent coincider avec I'index de consomma-
tion ;

b) Un second, ramenant Pindex de consommation & zéro
quelques instants apres,

Les excitations successives des deux ¢lectro-aimants permettent
d’avoir \en permanence une tension proportionnelle a la valeur
moyenne du phénomeéne, mesurée au cours de la période pré-
cédant celle qui est en cours.

CARACTERISTIQUES DE L'INDICATEUR
DE VALEURS MOYENNES "FGA"

Nombre dimpulsions maximal par minute : 120
ou 1200 (suivant le type).
Nombre d’impulsions minimal pour une déviation
compléte de Vaiguille : 25 ou 450 (suivant le type).
Période dintégration maximale : 2,5 mn.
Possibilité de prévoir :
— Un potentiometre de 2 W, 170 Q ;
— Un contact de signalisation réglable ;
— Une minuterie totalisant les impulsions regues ;
Période d’intégration réglée par un contact exté-
rieur ou un moteur synchrone incorporé.

Elaboration d'une tension
proportionnelle a W,

Un simple potentiomeétre de précision alimenté en  tension
stabilisée fournit une tension proportionnelle a I'énergic sous-
crite. Lorsque cette derniére varie au cours de la journée plu-
sieurs potentiométres sont utilisés, commutés par 'horloge du
compteur.

Rédlisation d'une résistance
proportionnelle a (T — 1)

Cette grandeur sera fournie également par un indicateur de
valeurs moyennes FGA dans lequel la partic utile du poten-
tiométre aura une valeur proportionnelle a (I'—1),

T = mmema Dod o L e s Tl T
Contact émetteur d'impulsions E
o @
o
Contact périodique 10 minutes FGA
Remise a zéro Telécompteur
W
Stabilisateur 2
Fig. 2. — Elaboration d’une tension proportionnelle a la

charge réelle instantanée. Les impulsions, émises a une

cadence proportionnelle @ la puissance instantanée, com-

mandent un indicateur de valeur moyenne (type « FGA »)
qui fournit une tension proportionnelle a W ..
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L'amplificateur compensateur est entierement transistorise
et réalisé en circuit imprimé.

W, - W,
(T —1)
Amplificateur-condensateur

Formation de P,

Cet appareil sera utilisé avec le montage « Lindeck-Rothe »
tension d’entrée proportionnelle & 'W,— W,, courant de sortic
traversant la résistance (cf. paragraphe précédent) proportion-
nelle a (T'—1¢).

L’amplificateur régle son courant de sortie I de fagon qu'il

provoque dans la résistance une chute de tension égale i la

tension d’entrée, soit
(T—1t) I=k (W;—W,),

et donce

Cet amplificateur-compensateur (fig. 8) fait partie d'une séric
d'appareils dont les ¢léments de mesure peuvent étre galvano-
métriques, voltmétriques, ampéremétriques, a courant continu
ou alternatif, wattmétriques, varmétriques, etc. Quelle que soit
la mesure faite, I'appareil fournit toujours un courant continu
proportionnel a la valeur mesurée ct indépendant de la xésis-
tance de ligne de sortie.
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Clest Vappareil le plus “utilis¢ en télémesure pour renvoyer,
& plusieurs  dizaines de kilometres parfois, une valeur quel-
conque, sur une paire de fils téléphoniques par exemple, sans
craindre  Pinfluence des variations de résistance de la ligne
utilisée.

Soulignons que lexécution transistorisée de ce matériel lui
garantit un faible encombrement et une durée de vie remar-
quable.

Le couple fourni par la valeur & mesurer provoque le dépla-
cement d’une palette entre deux enroulements dont l'inductance
mutuelle se trouve ainsi modifice. Ces enroulements pilotent
un amplificateur qui produit le courant de télémesure. Ce cou-
rant fournit & son tour un couple de réaction qui raméne
I'équipage @ sa position d'¢quilibre, position qui ne sera obte-
nue que lorsque le courant de télémesure sera proportionnel 2
la valeur mesurce.

Ce courant sera indépendant de la résistance de ligne et de la
tension auxiliaire d’alimentation.

CARACTERISTIQUES DE
L' AMPLIFICATEUR-COMPENSATEUR

(convertisseur de mesure)

Eléments de meswure :@: galvanomeétre, ampeéremeétre,
voltmetre, volt(carré)metre, ampére(carré)maetre,
wattmetre, varmeétre (monophasé, triphasé, avec
jusqu’a 8 circuits monophasés sur le méme axe).

Courant secondaire : 0 a 10 mA cc ou —5 a -+ 5 mA.
Résistance de sortie : jusqu'a 5000 Q.

Classe de précision : 0,5 -1 ou 1,5,

Ronflement : <5 9.

Kxécution : transistorisée avec circuits imprimés,

Elaboration de la puissance instantanée P,.
Amplificateurs a grande constante de
temps
Pour &étre soustraite de Py, la puissance P, doit étre donnée

sous forme d’un courant continu, et on pourrait donc avoir
recours i Pamplificateur-compensateur classique. Ce n'est tou-

Contact pariodique 10 minutes

i —
Horloge:mire

FGA

Amplificateur
compensateur

Stabilisatenr

NG

Fig. 3. — Synoptique du montage utilisant un amplifi-

cateur compensateur qui fournit un courant cqntinu pro-

portionnel & la valeur mesurée par un indicateur FGA ; le

courant élaboré est indépendant de la résistance de la ligne
de transmission.
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( Comp!eu; ! “\

Sonigte totalisateur

ametteurs S i ¥
e diimpulsions %

dimpulsions

MIK

6 Harloge-mér
4 arnveas o9 #

Stabilisateur

Wg

Potentiométre

Amplificateur
a grande constante
do temps

Py

i Amplificateur-
compensatour
Fig. 4. — Synoptique général du montage utilisé pour

la régulation de puissance moyenne,

tefois pas l'appareil qui a été utilisé, car, d'une part, il y avait
4 arrivées, et, d’autre part, l'indication, du fait de l'irrégularité
de la charge instantanée, aurait ¢té trop variable.

Landis & Gyr a préféré utiliser un amplificateur & grande
constante de temps « MAD 34 / FGG 1.1 ». Ce convertisseur dé
mesure recoit sur ses relais les impulsions de 4 compteurs émet-
teurs, et transforme la cadence globale en une intensité propor-
tionnelle & la somme des fréquences. Pour compenser le carac-
tere discontinu des impulsions, I'apparcil a une constante de
temps qui permet d’obtenir un courant faiblement ondulé et
d’absorber les d-coups des impulsions d’entrée.

CARACTERISTIQUES DE
L'’AMPLIFICATEUR
A GRANDE CONSTANTE DE TEMPS

Entrée : i
Impulsions (1 a 4 relais incorporés, relais supplé-
mentaires a l'extérieur) : 0 a 60 imp/s.
Intensité continue : 0 a 20 pA.
Sortie :
Courant continu : 0 a 10 mA.
Reésistance de charge : 0 a 10 kQ.
Ondulation : + 0,7 9.
Temps d’établissement (40 impulsions/minute ; on-
dulation de 1 %) : 140 s environ. i

Classe de précision : 1 ou 1,5.
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Affichage de P, — P, — P,.
Puissance d'intervention.

Clest un amplificateur-compensateur qui ¢labore un courant
continu proportionnel & la différence des deux courants obtenus
précédemment.

Nous retrouverons sur le schéma de la figure 4 'ensemble du
dispositif dont nous avons vu les détails : on remarquera la

MW

P g

ot

= 7 présence d'un relais temporis¢ qui, des que ¢ dépasse 0,9 T,
10 Cest-d-dire & la fin de la période d'intégration, remplace I'in-
F* dication de Py par celle de (W,— W,), puisque P, tend vers

MW 12 Pinfini. Un voyant lumineux signale ce changement de signi-
No 21895992 E & fication de l'indicateur P,.

Cet exemple d’installation intéressera certainement bon nombre
de soci¢tés grosses consommatrices d’énergic ¢lectrique. De plus,
il montre les possibilités d'adaptation des convertisseurs de
mesure griace a la conception rationnelle de leurs ¢léments
constitutifs.

L'indicateur de valeur moyenne type FGA fonctionne J. BERCHTOLD
en compteur d'impulsions. de la Société Landis & Gyr.

Electronique et chemins de fer: [N SELECTE“B TRANSISTORISE

La S.N.C.F., dont nul technicien n’ignore actionné a condition que les deux ou trois 105 résistances miniature du type 0,5 W et
qu’elle croit dans I'électronique, 1'a récem- chiffres regus correspondent aux chiffres 38 condensateurs fixes. Ces ¢léments sont
ment confirmé au grand public en organisant codés. Dans cette disposition, il est donc pos- fixés sur deux plaquettes & circuits imprimés,
urr stand au Salon de la Radio et de la sible de sélectionner un appel parmi les 1000 Ii est & noter que les connexions nécessaires
Télévision, Parmi les réalisations exposées cambinaisons possibles, aux codages et aux différentes combinaisons
figurait le sélecteur électronique « ST.AD. Il convient de remarquer que le codage d'appel se Tont sur la partie fixe des conjonc-
SW » créé par Le Matériel Electrique S.W. d’un chiffre nécessite Iétablissement de trois teurs, ce qui exclut toute nécessilé d’inter-
(Constructions Electrigues Schneider licence connexions. En réduisant ce nombre, on peut vention dans le sélecteur proprement dit,

Westinghouse) pour I'¢quipement du réseau
s¢lectif de nos chemins de fer nationaux.

Il s'agit d’un matériel trés compact, répon-
dant aux conditions d’encombrement et d’in-
terchangeabilité imposcées, devant fonctionner
correctement sur des circuits trés varics
cables ordinaires, pupinisés avec ou sans
répétiteurs, aériens, soumis ou non a Iin-
duction des caténaires et des lignes a haute
tension, ete. La fonction du  sélecteur est
d’actionner un relais d’appel lorsque la com-
bmaison des impulsions regues correspond au
code pour lequel le sélecteur est régle.

Les caractéristiques principales de ce sé-

lecteur sont les suivantes : impédance d’en-
trée @ 5 k@ ; impulsions de commande

découpage d’un courant alternatif 4 50 Hz,
de tension comprise entre 4,5 et b0 V ; ali-
mentation @ courant continu 4,5 a4 10 V;
consommation : quelques microampéres  au
repos, 500 mA environ en fonctionnement, lLe
circuit de sortie (appel) peuat actionner des
relais consommant jusqu’a 100 mA pour une
tension  comprise entre 4 et 60 V.

Les performances obtenues sont : un fone-
tionnement correct entre — 20 et - 50 °C
avec des rapports d’impulsions compris entre
20 ms/250 ms et 250 ms/20 ms  (rapport
d'impulsions défini par le quotient temps de
coupure sur temps d’établissement du courant

de commande) ; une insensibilit¢ aux para- obtenir des combinaisons d’appel trés diver- Notre grand réseau de chemins de fer, que
sites  extérieurs de fort niveau et aux s : réponse de plusicurs sélecteurs pour I'étranger admire, poursuit, en collaboration
parasites en ligne atteignant jusqu’a 40 % du certaines séries de chiffres, par exemple. avec lindustrie frangaise, son équipement,
niveau du signal. Le sélecteur ¢lectronique « ST.AD.SW » est destiné a accroitre son trafic dans les condi-

Le codage peut étre réalisé de deux ma- éguipé de : 24 transistors, 62 diodes dont 55 tions de sécurité les plus poussées. L'exem-

niéres au germanium et 7 au silicium, 1 diode Zener, ple ci-dessus le prouve incontestablement.,

1) Type a addition ; le relais d’appel est
actionn¢ lorsque le nombre total d’i I-
slitw i i:t ég;ﬁl q.':luL nuLnléIr(:“c()nlé (; ;‘ll Illt) .m[])l:llls : ’ BIE NTOT I 9 6 lOlN 3 I g ‘

ce cas, deux numéros peuvent ¢&tre codes,
par exemple pour appel individuel et appel SﬂOA'Z]NNOSVJH ABONNEZ_VOUS

général ;
2- Type décimal : le relais d’appel est
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Dans cette nouvelle rubrique, nous
fournirons chaque mois, a nos lec-
teurs, des informations sur les
conquétes les plus récentes de l'élec-
tronique. Sans prétendre faire une
revue compléte de ces nouvelles appli-
cations, nous pensons donner ainsi un
reflet de l'extraordinaire ampleur que
prend, avec une rapidité fulgurante,
I'électronique dans le monde.

Le satellite ~“Courier

Le 4 octobre, les Américains ont lancé
sous le nom de « Courier IB » (le mot
courrier, en anglais, ne prend qu'un r)
un satellite assez sensationnel sur le plan
électronique.

Reprenant une formule qui avait déja
été expérimentée le 19 décembre 1958
avec le lancement d'une fusée Atlas-
Score, les Américains ont imaginé d'uti-
liser un engin spatial pour retransmettre
des messages en lui faisant jouer un role
actif. Alors que le satellite-ballon
« Echo », lancé en aofit, se comportait
comme un simple miroir, pour le rayon-
nement hertzien, « Courier » a été doté
d'un enregistreur sur bande magnétique,
ultra-rapide, a commande entiérement au-
tomatique, et dont l'alimentation perma-
nente est assurée par un ensemble de
19 152 photocellules capables de fournir
une puissance électrique de 62 W. Le
principe d'utilisation s'imagine aisément.

Passant au-dessus d'une station émet-
trice, le satellite capte un message et l'en-
registre sur bande ; lorsqu'il survole, 5000
ou 10000 km plus loin, la station récep-
trice, celle-ci envoie un signal qui dé-
clenche le défilement de la bande magné-
tique sur « Courier », ce qui assure la
diffusion du message.

Mais la grande orfginalité de lexpé-
rience a consisté dans le recours a une
extraordinaire contraction des messages.
Compte tenu de la vitesse du satellite,
qui ne reste pratiquement que 14 mn
dans le champ d'émission ou de réception
d'une station terrestre, le volume d'infor-
mations acheminé serait évidemment déri-
soire si l'on devait travailler en phonie
ou en graphie ordinaire. Or une concen-

tration est opérée dans les conditions
suivantes :
1° A la station émettrice, on réalise

un enregistrement ordinaire sur bande, la
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capacité correspondant a un
ment de 48 h.

enregistre-

2° Dans une seconde phase, cette bande
est déroulée a vive allure, le coefficient
de multiplication de la vitesse étant de
l'ordre de 700, puisque toute la bande
doit défiler en quelques minutes. Bien
entendu, le signal devient totalement in-
compréhensible  pour  1'oreille  humaine,
Mais du fait qu'une longueur d'onde de
1800 m permet d'excellentes modulations
phoniques, on congoit qu'en travaillant
sur 3 m de longueur d'onde, on dispose
bien de la bande passante convenable
pour acheminer un ensemble d'informa-
tions 700 fois plus important que celui
des émissions ordinaires de graphie ou de
phonie.

3% « Courier » enregistre 1'émission a
ce rythme. Cela suppose une grande vi-
tesse de déroulement et des dispositifs
mécaniques aussi robustes que précis. Il
est probable, en fait, que la technique
s'inspire des méthodes aujourd’hui cou-
ramment adoptées pour I'enregistrement
magnétique des images (enregistrement
selon un chemin hélicoidal).

4" La fin du scénario se congoit d'elle-
méme. La station réceptrice enregistre

sur ruban magnétique défilant a grande
vitesse qu'il suffit ensuite de faire défiler
au ralenti, pour la lecture.

Dans l'expérience du 4 octobre, les
messages condensés consistérent, en fait,
en émissions codées de télétypes, le contact
avec « Courier » exigeant la coopération
permanente de 720 télétypes a haute vi-
tesse ; cette formule permet évidemment
un transfert d'informations beaucoup plus
important que toute modulation de type
ordinaire.

Précisons encore que pour cette expe-
rience deux stations seulement — situées
respectivement dans le New Jersey (Fort-
Monmouth) et a Porto Rico (Sabina) —
ont été équipées pour des communications
avec « Courier », l'engin assurant d'ail-
leurs une retransmission directe durant la
portion de son parcours ot il peut étre
vu a la fois par ces deux stations. Mais
on devine aisément comment, dans l'ave-
nir, il sera possible de passer de la for-
mule d'un enregistrement unique a celle
d'une série de messages ayant des desti-
nations différentes : ces messages seront
précédés d'adresses, exactement comme
les informations enregistrées sur les tam-
bours magnétiques des calculatrices. La
réception d'un signal déterminé fera alors

Le satellite « Courier » peut fonctionner pour la retransmission en différé (enregis-
trement en 1, émission en 2), ou en direct (en 3).
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défiler tout ce qui sera enregistré sous
I'adresse correspondante.

Outre l'intérét immense et tres réel que
I'expérience peut présenter pour les télé-
communications de demain, la formule est
également digne d'attention pour une rai-
son technique susceptible de tres large
répercussion. Nous faisons allusion a la
possibilité de jouer a volonté sur les deux
termes du produit femps de la fransmis-
sion X largeur de la bande passante.

Naguére notre ami E. AISBERG avait
signalé comment, avec les techniques mo-
dernes, il serait possible d'enregistrer sur
une bande magnétique les images de la
télévision. En déroulant alors cette bande
a une vitesse 5 fois plus faible, on pour-
rait se contenter d'une transmission sur
des ondes courtes ordinaires capables de
se propager d'un continent a Il'autre.
Assurément, la transmission demanderait
5 fois plus de temps, mais il serait tres
facile de concevoir bi-quotidiennement
I'alimentation de relais qui recevraient
des programmes de télévision d'un conti-
nent a lautre et qui les rediffuseraient
2n multipliant par 5 la vitesse de dérou-
lement.

La formule semwle avoir été retenue,
notons-le, pour les futures transmissions
d'images depuis les engins destinés a
toucher le sol de la Lune; il n'est pas
question en effet que l'on puisse tabler
sur des bandes passantes permettant les
25 images par seconde de la télévision
ordinaire.

Avec « Courier », la technique a été
utilisée dans l'autre sens : les spécialistes
ont cherché a tirer parti de la grande
capacité d'informations transmissible, lors-
qu'un satellite se trouve a portée optique
d'une station terrestre, en « comprimant »
artificiellement la durée du message.

& &

Naissance de la /)1'()/11'(/116

A wvrai dire, on ne saurait écrire que
cette science vient d'étre créée. Elle exis-
tait déja a l'état latent depuis des années
et méme, peut-étre, depuis beaucoup plus
longtemps, si l'on tient compte de toutes
les analogies mises en évidence entre le
monde de la vie et celui des machines.

Le récent symposium qui vient de se
tenir a Dayton, sur les rives de 1'Ohio,
sous les auspices de l'armée de 1'Air amé-
ricaine, aura toutefois eu le mérite de
rassembler une somme de communications
permettant de parler réellement d'un état
d'esprit nouveau.

Le peére de la bionique est un biolo-
giste, le professeur Harvey E. SavELEY,
directeur des services biologiques a
I'AF.O.S.R. (Air Force Office of Scien-
tific Research), et, pour lui, le sens de
cette science consiste a s'inspirer des dis-
positifs que nous découvrons dans le
monde de la vie pour concevoir les prin-
cipes d'appareils capables d'équiper les
machines.
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Un regard rapide sur le monde de la
biologie nous fait en effet découvrir que
nous avons beaucoup a apprendre, ne
serait-ce que sous le rapport de la sensi-
bilité des capteurs animaux. C'est ainsi
que certains poissons tropicaux se tien-
nent en contact avec le milieu environ-
nant par émission de véritables courants
électriques : or leur corps est apparem-
ment capable de détecter des courancs
réfléchis dont la densité est de l'ordre du
cent-milliardiéme d'ampére par centimeétre
carré. De méme, on sait que les serpents

a sonnettes — qui détectent la nuit leur
proie simplement grace a la chaleur
qu'elle émet — pergoivent a distance des

différences de température a I'échelle du
millieme de degré.

Nos capteurs industriels, en vérité, sont
tres loin de pouvoir prétendre a de telles
prouesses.

Et, indépendamment de sa sensibilité
sensorielle, le monde animal accomplit,
par ailleurs, parfois de véritables exploits
dans le traitement de l'information elle-
méme.

Clest ainsi que certains scarabées sont
capables d'apprécier, avec une tres grande

MEDICAL ELECTRONICS. — Un vol. reli¢ de
XXIHI + 614 p. (160 X 250), - 400 fig.
— iffe and Sons, Londres. — Prix
145 sh,

Ce beau volume contient le compte rendu
du 20 Congrés International d’Electronique
Mcédicale qui s’est tenu a Paris, du 24 au 27
juin 1959, On y trouve quelque 160 communi-
cations réparties entre les domaines suivants:
techniques ¢lectrophysiologiques, ¢électroencé-
phalographie, cardiologie, manomdétrie et me-
sure des flux sanguins, techniques acousti-
ques, automatisme en médecine, radiologie et
isotopes, instrumentations  chimiques. Les
textes sont rédigés soit en frangais, soit en
anglais ; mais toutes les communications com-
portent un sommaire dans les deux langues.

Faut-il insister sur 'exceptionnelle richesse
et la remarquable densité de la documentation
contenue dans ce volume qui fait le point de
la question et offre aux chercheurs comme
aux praticiens une incomparable source de ré-
férences et d’idées ? Les électroniciens vy
trouveront un puissant stimulant pour la créa-
tion d’appareils et de méthodes servant a
micux dépanner la machine humaine,

NUMERICAL METHODS FOR HIGH SPEED
COMPUTERS, par G.N. Lance. — Un vol.
reli¢ de X - 166 p. (142 X 224). — lliffe
and Sons, Londres. — Prix 42 sh,

Pour tirer le maximum des calculatrices nu-
mériques, il a fallu créer des nouvelles mé-
thodes mathé¢matiques de programmation, Jus-
qu'a présent, aucun ouvrage n’en donnait un
exposé complet, et il fallait se reporfer a
des ¢tudes dispersées dans les périodiques.
Le mérite de G.N. Lance est de présenter une
vue d’ensemble cohérente des probiémes et
des méthodes de programmation. Celui qui
aura assimilé son exposé n’aura aucune peine
A4 soumettre aux calculatrices électroniques
les polynomes de Chebyshev, leur faire trai-
ter les fonctions de Bessel, résoudre des
¢quations différentielles aux dérivées partielles
et leur faire effectuer la transformation de
Laplace...

précision, la vitesse d'objets ou d'animaux
qui se déplacent en arriere-plan. Le phé-
noméne intrigua naguére tellement les
biologistes qu'une étude systématique fut
entreprise. Or, elle a révélé le trés subtil
mécanisme de l'animal qui prend en con-
sidération le déplacement des ombres por-
tées. Et la formule a été jugée tellement
intéressante qu'elle est utilisée actuelle-
ment en aviation pour permettre a un
appareil de mesurer de fagon remarqua-
blement élégante la vitesse du sol qui
défile sous lui, c'est-a-dire en fait la vi-
tesse de l'avion par rapport au sol.

Il ne s'est toutefois pas agi de copier
servilement l'ceil du scarabée : les tech-
niciens ont simplement retenu le schéma
et se sont aper¢u qu'il ne requérait nul-
lement les dizaines de milliers de cellules
composant l'ceil de l'insecte. Deux cel-
lules suffisent qui, dans le cas de l'avion,
sont situées respectivement a l'avant et
a l'arriere de l'appareil. Autrement dit, il
n'est pas question d'imiter la nature, mais
plutét de retenir ses le¢ons pour la
dépasser.

A. DUCROCQ

HIGH PRODUCTIVITY IN HEAVY
GINEERING, par A.G. Thompson. — Un
vol. reli¢ de VIII -+ 339 p. (142 X 220).
— Hiffe and Sons, Londres. — Prix
65 sh.

Les techniques de la soudure dans la grosse
métallurgic ont subi, depuis les récentes an-
nées, des modifications considérables. Le d¢-
veloppement de Iindustrie moderne des pé-
troles et la commercialisation de [Iénergic
nucléaire e¢n sont pour une bonne part res-
ponsables. L’'ouvrage de Thompson fait le
point de I'état actuel des procédés employés
pour Tusinage des métaux, en étudiant or-
ganisation de la fabrication, les méthodes
d’usinage, d’assemblage et de la manutention,
les procédés de soudure, le controle de la
qualité et I'¢tablissement des prix de reyient,
L’ingénieur qui cherche & améliorer la pro-
ductivité trouvera dans ce livre nombre de
suggestions trés précieuses,

PRINCIPES DES CALCULATRICES NUMERI-
QUES AUTOMATIQUES, par P. Naslin. —
Un vol. reli¢ de X + 243 p. (110 X 170),
163 fig. — Dunod, Paris, — Prix : 13 NF,
Nul mieux que P. Naslin_ grand spécialiste

des calculatrices numériques, ne pouvait dissé-
quer Panatomie et analyser la physiologic
de ce que la grande presse appelle « cerveaux
¢lectroniques ». La preuve en est le succes
qu’a rencontré la premicére édition de cet ou-
vrage qui fut rapidement ¢épuisée et dont nous
avons rendu compte en son temps.

La nouvelle édition a été remise a jour, en
tenant notamment compte de 'avénement des
transistors. De surcroit, Pauteur a tenu
compte des récents progrés dans le domaine
des mémoires & couches magnétiques minces,
des circuits ferro-résonnants et de parame-
trens. Clest dire que ce petit ouvrage, paru
dans la collection des « Monographies Du-
nod » reflete parfaitement I’état actuel de la
technique dans ce domaine apparemment
complexe mais o, en réalité, tout est fondé
sur des principes logiques trés simples.
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Contréle électronique

La pauvreté des moyens d'investigation
en matiere d'électricité automobile

Les slatistiques prouvent que la plupart des pannes d'auto-
mobiles & moteurs & essence sont dues au systéme d'allumage
électrique. La multiplicité et la complexité des défauts possibles
peuvent souvent dérouter méme les meilleurs experts, car les
phénomeénas habituels permettant de conclure & une panne d'allu-
mage, comme par exemple le démarrage difficile, le fonctionne-
ment irrégulier ou la perte de puissance, peuvent émaner d'un
carburateur incorractement réglé ou d'un joint mal appliqué.

Les difficultés pour déterminer la source d'une panne augmen-
tent encore lorsqu’on tient compte du fait que la réparation d'une
panne peut aboutir & la disparition de l'effet dii & un autrs
défaut. Un cas caractéristique dans cet ordre d'idées est le sui-
vant : en modifiant le réglage du carburateur, on a rendu uni-
forme la marche du moteur, bien que la panne ait été causée par
I'écart excessif des électrodes de la bougie ou par son isolement
défectueux. Ou bien prenons, par exemple, le cas conlraire
on a réparé ou changé les bougies, le démarrage est devenu plus
facile et la marche du moteur plus uniforme, alors que la pann=
originelle était due au réglage incorrect du rapporl carburant-
air, au carburateur.

En général, c'est la bougie d'allumage qui peut éire considérée
comme la partie la plus sollicitée du moteur, donc l'organe qui
est le plus sujet aux pannes. On est, par suite, accoutumé & exa-
miner tout d'abord la bougie, si une panne se produit dans le
moteur. On perd par conséquent beaucoup de temps inutilement
avant de trouver la cause véritable de la panne.

C'est un fait, déplorable, que dans le domaine de la réparation
des automobiles on est le moins pourvu d'instruments spéciaux
permettant de simplifier et de rendre la recherche des pannes
plus rapide. Les moyens ulilisés jusqu’ici pour examiner l'allu-
mage sont assez rudimentaires et ne permettent pas de déter-
miner, avec une certitude totals, si la panne se trouve vraiment
dans le systéeme d'allumage, et si oui, & quel endroit.
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Fig. 1. — Allure de la tension entre interrupteur et masse,

pendant une rotation compléte de Uarbre de Uinterrupteur.

Les bougies G, (non reliée au distributeur), G, (électrode en

court-circuit) et G, (électrode trop écartée) produisent les
anomalies que l'on peut constater sur la courbe.
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- méthodes — arrivent tous au méme résultat

\ . .

des GIRCUITS »ALLUMAGE

automobile

Les dispositifs deslinés & l'examen el au réglage de l'allumage
qui donnent des résullats moins incertains, nécessitent le démon-
tage préalable de linstallation d'allumage.

Le systeme a oscilloscope cathodique
“Engine Analyser”

Les recherches menées dans ce domaine ont abouti & la mise
au point de disposilifs ¢ oscilloscope, qui avec différentes
rendre visibles
tous les délails des phénoménes électriques produits par le sys-
téme d'allumage.

L'Engine Analyser (1), dispositif ¢ oscilloscope cathedique pour
l'examan de l'allumage, congu par la Sté Orion, est aussi basé
sur cette méthode. Ce dispositil permet d'effectuer des mesures et
des essais plus nombreux et plus précis qu'aucun autre dispositif
connu jusqu'd présent.

Gréce a 1'Engine Analyser, lous les délails du sysiéme d'allu-
mage des moteurs pauvent étre examinés en cours de fonctionne-
ment, en quelques secondes, sans aucun travail de mentage. A
l'aide de ce dispositif, il est possible d’examiner tous les types
da véhicules actuellement en circulation. 11 suffit, pour effectuer
cet examen, de brancher quelques fils & différents endroits du
systéme d'allumage & l'aide de pinces de raccordement. Le dispo-
sitif peut étre alimenté soit & partir de 1'accumulateur du véhicule,
soit & partir du secteur.

Le tableau suivant donne le domaine d'applications de 1' « En-
gine Analyser ».

e

o : -
PIECE OU CIRCUIT ‘*\
EXAMINE DEFAUT VERIFIABLE

Bobine d’allumage ...... | Rupture, court-circuit, Mesure de la

tension directement, en kilovolts.

Interruptenr . ....... ... | Grippage et malpropreté des contacts.
Raideur du ressort de Tinterrup-
tear, incertitude du temps dallu-
mage résultant de I'état d’usure de
la came de rupture, régiage correct
du temps de fermeture et de rup-
ture, écart.

Condensateur .......... | Coupure, court~ circuit intermittent,
court-circuit Iranc.

Avanee . i i .. | Degré d’avance, vérification du fonc-
tionnement du régulateur automa-
tique de D’avance, 9

Distributeur Court-circuit, fissure contacts bri

Cables de bougies ...... Rupture, courant de fuite, défaut de
la résistance antiparasites,

Bougies ...... i .. | Court-circuit, écart des ¢lectrodes trop
grand ou trop petit. Suie, Huile.
Scories ou oxyde de plomb dépo-
s¢s, isolateur fendu, mesure a chaud
de la résistance d’isolement, etc.

(1) Importé par Sorice, 17, rue Bachaumont, Paris (2¢). GUT 24-01.
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Les défauts énumérés peuvent élre constatés séparément, pen-
dant le fonctionnemant.

Gréce & un montage ingénieux, l'appareil détecte non seulement
la bougie défectueuse, mais aussi la bougie qui, selon toute
probabilité, refusera de fonctionner lors de circonstances de ser-
vice défavorables, par exemple : ‘harge élevée, basse tension
d'accumulateur, ete.

Ce controle dans les différentes conditions de service est faci-
lité dans une large mesure par le compte-tours électronique incor-
poré qui indique le nombre de tours de l'arbre wprincinal du
moteur sans aucun raccord mecanique.

Fig. 2. — De haut en bas : installation d’allumage im-
peccable ; électrodes trop écartées (a) el en court-circuit
(¢) : pas d’étincelle dans les bougies 2 et 4 : Juite dans

le cdable et dans le condensateur (h et c).
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Fig. 3. — Tensions a la borne H.T. de la bobine d’allu-

mage. De haut en bas pas de défaut ; temps entre

interruption et fermeture trop court ; temps entre inter-

ruption et fermeture trop long (usure de la came) ; ressort
de linterrupteur faible.

Les nombreux essais effectués avec l'appareil ont convaincu
les constructeurs qu'il existe trés peu d'automobiles, y compris
celles qui sont relativement neuves, dont le systéme d'allumage
fonctionne impeccablement dans toutes ses parties. A la base de
l'expérience acquise, il parait désirabls d'introduire, outre le
contréle et l'entretien régulier, l'essai systématique de l'allumage.
Ce procédé permetira le repérage de défaillances déja existantes
ou probables, dont on ne peut encore percevoir aucun sign=
extérieur.
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Principe du fonctionnement

En décrivant le fonctionnement de l'appareil, nous avons sup-
posé que le principe de fonctionnement du systeme d'allumage
du moteur Ofto est familier au lecteur. En vue de mieux compren-
dre les schémas fournis avec l'appareil, il faut examiner la varia-
tion de tension enire l'interrupteur et la masse durant une rotation
de l'arbre de linterrupteur (fig. 1). Supposons qu'il y a une
rupture entre la premiére bougie Gi du moteur & 4 cylindres et
le distributeur, que la bougie Gu est courl-circuitée et que les
électrodes de la bougis Gq ont un écart trop grand. Sur le schéma
les figures relatives aux différents allumages se présentent dans
l'ordre de l'allumage, donc dans 1'ordre suivant lequel les bougies
sont branchées sur le distributeur.

Pendant une rotation compléte de l'arbre de linterrupteur, la
tension entre linterrupteur el la masse varie selon la courbe
représentée sur la figure 1.

Au moment de la rupture al, une forte impulsion de tension
se produit au transformateur (b1). Etant donné que la bougie
Gy n'est pas reliée au distributeur, aucune décharge n'a lieu et
l'impulsion décroit selon la figure. A partir du point ¢ on peul
mesurer la tension de l'accumulateur aux bomes du transformateur
& circuit primaire ouvert, jusqu'd ce qu'au point z 1 l'interrupteur
se ferme. La tension sur l'interrupteur tombe & zéro, et l'accumu-
lateur débite un fort courant continu & travers l'enroulement pri-
maire du transformateur. Au point a2 linterrupteur interrompt
de nouveau le circuit. Entre les électrodes de la bougie d'allu-
mage Gs et dans l'entrefer de quelques dixiémes de millimeétre du
distributeur, des décharges disruptives ont lieu et une étincelle
est maintenue pendant le temps b2-d. Au point d le courant de
I'étincelle ne suffit plus & maintenir la décharge, 1'étincelle dis-
parait et la tension tombe & la valeur de la tension de l'accumu-
lateur. Au point z 2 linterrupteur se ferme de nouveau, puis au
point a3 interrompt une fois de plus le circuit. Nous avons déja
mentionné — et on peut le voir sur la figure — que les électrodes
de la bougie Gy sont court-circuitées; la tension d'allumags n'a

qu'a franchir la distance entre les électrodes intérieures du dis-
tributeur. Cela explique que le point b3 soit & une tension plus
basse que b 2, et que l'élincelle soit aussi de plus longue durée
que dans le premier cas (la distance b3-e étant plus grande).
Au point e le courant de l'étincelle est incapable de maintenir
les décharges méme & travers ke distributeur; l'élincelle cesse
En z3 linterrupteur ferme de nouveau le circuit, puis au point
a4 linterrompt & nouveau., Dans ce cas, la tension monte jus-
qu'au point b 4, valeur de la tension disruptive. On voit que celte
valeur est plus élevée que pour la bougie Ge ou il fallait un amor-
cage entre électrodes écartées d'une distance prescrite; en elffet

- comme nous l'‘avons déja dit nous avons choisi 1'écart des
électrodes de la bougie Gy plus grand que la normale. En congé-
quence, la décharge est d'une durée plus courte et son arrét, qui
se produit au point f, est plus prés de l'interruption. L'interrupteur
ferme le circuit de nouveau au point z4 et les phénoménes
tontinuent ainsi de suite. Naturellement, si nous fixons le cdble
de bougie & la bougie Gi, et si les électrodes de bougies G et
Gy ont un écart normal, toutes les décharges se déroulent selon
la courbe a 2-a3.

Ces essais ont été effectués sur 'enroulement primaire du trans-
formateur, c'est-drdire au point commun de linterrupteur et du
condensateur. Nous avons utilisé aussi un capteur & haute tension
& laide duquel il a é1é possible de faire des essais directement
au point de haute tension, comme par exemple la borne secon-
daire du transformateur d'allumage, le distributeur ou les bougies.
Dans beaucoup de cas, ces essais fournissent des résultats plus
précieux et concordants que les essais effectués sur l'interrupteur ;
ainsi, par exemple, il est possible de mesurer directement en
kilovolts la tension du transformateur d'allumage, sur l'écran de
l'appareil.

Pour déterminer objectivement les résistances d'isolemant, un
ohmmeétre a été incorporé & l'appareil, dont la limite de mesure
est congue d'une fagon telle que les fuites encore acceptables
du céble et de la bougie se situent au milieu de l'échelle.

L.
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CONTROLE o CANALISATIONS

(L i

N ¢

par rayons

LLa Soci¢té Daystrom (New-Jersey) (U.S.AL)
a mis au point un micrometre ¢lectronique
fonctionnant sans contact, par utilisation des
rayons X, pour la mesure précise de 1'¢pais
seur des parois de tubes métalliques, a leurs
extrémités et la  détermination du  point
optimal de coupe. En effet, pour ajuster avec
précision deux tubes consécutifs, il faut que
les épi curs  de leurs parois aux sections
d’extrémité répondent & des tolérances trés
serrées, Une erreur dans la mesure de cette
¢paisseur entraine -une coupe suppi¢mentaire,
et donc une perte de temps et de matériel.

Le tubz contr6lé est posé sur des rouleaux
qui lui impriment & la fois un mouvement de
translation, parallélement a l'axe du tube, et
un mouvement de rotation adtour de cet axe,
L’¢metteur de rayons X est placé preés de la
paroi extérieure du tube, tandis que la sonde
détectrice s’enfonce a Pintérieur de ce tube,
au fur et & mesure de lavance longitu-
dinale de ce dernier. Les variations de I'¢ner-
gie transmise a travers ia paroi donnent unc
indication précise sur son épaisseur, Tant que
cette derniére reste dans les tolérances
données, un marquage par jet de peinture sur
la paroi extérieure est assuré.

Le controle est effectu¢ sur environ 1,5 m
a chaque extrémité du tube, Puis le tube est
envoyé vers la section de découpage ot I'exa-
men  du marquage en  spirale  permet  de
déterminer le point de coupe optimal,
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Lc COMPTAGE

dans 1'1ndustrie
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& 7 eme PARTIE .
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== |, TROCHOTRONS

(Suite des numéros 16,17, 18,19, 21, 24, 25 et 28)

par A. CLAVEIROLE

mmumlhmm

e
=1
‘ 5 IRy o % .
p— A Textérieur de TI'ampoule et ceinturant le tube, un aimant

permanent en forme de bague maintient un camp magnétique

durée de vie, d'un prix généralemenf MoAIGUS,—Mais pré- uniforme (400 oersteds environ) parallele 2 I'axe du tube. La
sentant un inconvénient inhérent a leur principe méme : figure 2 montre la vue en coupe d’un trochotron classique.

leur faible vitesse de commutation. Faiblesse relative, il Si la structure interne d’un trochotron rappelle d’assez prés

est vrai, puisque certains dékatrons peuvent fonctionner celle du magnétron, le fonctionnement lui aussi n'est pas sans

jusqu'a 100 et méme 300 kHz. Cependant, on demande de analogic avec celui des magnétrons a4 anode fendue utilisés en

plus en plus souvent & un compteur électronique de hyperfréquences. En effet, les ¢lectrons émis par la cathode sont

pouvoir fonctionner jusqu’'a des fréquences de l'ordre du soumis a deux champs, I'un ¢lectrique (anode-cathode), Tautre

mégahertz ou plus. magnétique (aimant) ; lorsque les ailettes sont portées & un

C'est ce besoin qui a donné naissance au trochotron, tube pf)lenli_cl de 100V — Yalcur nominale pour la plupart des tubes

compteur décimal rapide auquel est consacré le présent disponibles — sous Iinfluence des deux champs, les Clectrons

article, tournent en rond autour de la cathode suivant des lignes équi-

! " potenticlles et forment autour d’elle une sorte de « brouillard ».

] Aucun courant ne traverse alors le tube. Clest a4 cette ronde

ﬁ‘{'/une sorte de magnétron des ¢lectrons que le tube doit, dailleurs, son nom de trocho-

tron (du grec (rokhos : roue).

I J Bien qu'il ne soit pas totalement inconnu des lecteurs de

&45'; cette Revue (1), présentons rapidement le trochotron.

! Clest un tube & vide constitu¢ d’'une cathode axiale & chauf-
fage indirect autour de laquelle sont disposés 10 groupes d'¢lec-
trodes tels que celui représent¢ a la figure 1. Chacun de ces
groupes comporte trois ¢lectrodes appelées respectivement cible,
ailette et grille.

Lailette sert & former le faisceau ¢lectronique et a le ver-
rouiller sur la cible; cette dernicre est I'¢lectrode de sortie, qui
posstde une caractéristique courant/tension semblable A celle
d'une penthode. Quant a la grille (2), cest une électrode de
commutation permettant de faire sauter le faisccau d'une cible
a une autre. Toutes les grilles portant un numdéro pair sont
connectées ensemble et sorties sur le culot; de méme, les grilles
portant un numéro impair sont ramencées & une broche com-
mune,

(1) Ci. « Electronique Industriclle », n° 4, septembre-octobre 1955,
page 145 : « Le trochotron coaxial RYG 10 ».
(2) Nous adoptons dans cet exposé, la terminologie américaine ; l*'ig. 1 et 2. — Un trochotron est constitué d’une cathode

en Tait, le terme « grille » ne doit pas abuser, il ne s’agit en aucune e i . ¢ @8l l / 5 L 5 i
fagon d’une grille semblable a celle des tubes classiques, ni par sa ¢ ¢ O gTOURES Woleemones: dEilque ceull Feprasente

forme, ni par son fonctionnement en 1.
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UTILISATION
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2 : Schéma type dune décade équipée d'un trochotron ; l'attaque peut se faire en réunissant les anodes d'un Eccles-Jordan respecti-

vement aux bornes 0 et 1.

b : Un tube & basse tension, type 6701, par exemple, peut étre facilement commandé par une bascule & transistors.
Interconnexion de deux trochotrons BX 1000 pour lax constitution d‘un compteur réversible.

SUPPRESSION

e st iyt

DE POSITIONS

@3 G
B3 4
Q. «
9_’_7 o
Positiof POSITION
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9 0
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° . o o
‘D
€3 g 2 §8 £
5
B3 nl 2 3% 3w
g .
o °
POSITION Position : ; Positions
ELIMINEE ntl POSITIONS  ELIMINEES 2 W3

Pour supprimer

¢ : On peut combiner les deux méthodes précédentes et
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un certain nombre de positions, on peut utiliser la commutation d'ailette par commande de cible. Le courant
de cible est utilisé pour abaisser la tension de l'ailette sur laquelle on veut que se forme le faisceau.
b: Si l'on réunit des ailettes adjacentes, le faisceau se verrouillera sur l'ailette de rang le plus élevé.

éliminer

un nombre quelconque de positions.
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~ Principaux types
de TROCHOTRONS

A l'exception de la fréquence dutilisalion, qui est une caractéristique limite, toutes les valeurs données dans le tableau

ci-dessous correspondent a des caraclérisliques normales d’utilisation. On notera, en particulier, que pour un fonctionnement

& la fréquence de comptage maximale, I'amplitude des impulsions d'entrée doit étre supérieure & la valeur portée
sur le tableau.

Les tubes non blindés doivent étre montés a@ 5 ¢cm au moins de tout matériau magnétique et & 10 cm au moins
de tout tube similaire. Pour le BY 1000, ces chiffres peuvent étre réduits de moitié. Les tubes blindés peuvent étre
montés cdte & cote, sans précaulion spéciale despacement, mais sur un chdssis en métal non magnétique.

-

Gr." paires
sauf Gr.O

C; @, c T * ) : : Pas de cibles .
G Smc e @R ERICSSON RYG 10 1 5 6,3 | 0,3 [W8o |- 200 | Bsiode (00 V) Indication visuelle

ERICSSON
By | ETELCO®

VS 10G 1 1 6,3 0,55 | 100 100 | 100 A0 | 75 50 - 55

LA RADIO- | .
TECHNIQUE | ET 51 1 1 0,3 0,3 [#00 100 100 3.3 5.5 25 - 60| Identique a 6700
. o ' ; Burroughs

BURROUGHS| 6700 2 1 631 0.3 oo

1004 266 Ja3: 6 25 | - 50

6701 1 2 6,3 | 0.3 |0 piodlligm e |iois | 1gw il - oze (i o
MO-10R 10 3 b, 3 0,3 100 100@' 100 3,3 6. 25 - 60|(1) incluse dans le tube \ Cyeeee
BD-203 1 2 6,2 |- 0.5 |55 | 130 550 laiw i s 25 - 50| miniature - g
4 BD-300 2 2 6,3 0,3 100 100 100 3,5 6,5 25 - 50| Tube blindé I
| : 6r. ;
BD-301 o 1 6,3 0,3 100 100 100 3,5 6,5 25 - 50| Tube blindé . “impa{m - |
BD-308 1 2 6, 3 Q,3 ;0 270 20 6.8 0,6 12 - 20| Tube blindé
BD-309 10 3 6,3 0,3 . ‘()O 100 (I)J 100 3,3 6 25 - 60] (1) incluse dans le tube \ A ’

3l Tube blindé

: . : : ; : 1 ' - 70

BD-311 2 1 6,3 0,3 H‘SO 82 130 3,3 0 30 tep Hyuess 3 & & dis delts

Nos illustrations : En haut . . o double page donnent les dif-

& gauche, un trochotron ’ - BD-316 1 2 6,3 g,15 55 130 55 5.3 3 25 - 50§ Tube blindé - miniature férents culots utilisés pour
. ‘ : les trochotrons.

avec et sans son aimant. En

haut & droite, quelques . ‘ . W =
tubes indicateurs Nixie a » o DC-1R 5 g 6,3 0; 3 100 100 100 T, 5 30 o 40 pemeﬁgp?ll&}{igg de dévelop “
longue durée de vie. Le : . e
plus gros est le B 5031, . BX-1000 1 ] 6,3 | 0:15] 855 150 55 133 | 25 | 40 55 | " Beam X ' P L R e ‘\
3 . . B 3,4 (voir texte) de Sébastopol, Paris-1er, wi
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Fonctionnement

Supposons maintenant que l'on abaisse brusquement d’envi-
ron 60 9, le potentiel de l'une des ailettes (0 par exemple),
toutes les autres ¢tant maintenues a - 100 V. Un courant
cathode-ailette 0 s’¢tabliva; il aura l'allure de la courbe de la
figure 3, qui représente la caractéristique statique d’'une ailette.
Les ailettes étant supposées alimentées en haute tension a tra-
vers une résistance de charge de P'ordre de 100 k€, on peut tra-
cer la droite de charge correspondante, qui coupe la courbe
caractéristique en trois points : a, b, ¢

Le point a correspond de toute ¢vidence au cut-off. Le point
¢ est atteint lorsque tout le faisccau ¢lectronique pénctre dans la
chicane formée par le groupe d’¢lectrodes 0. Dans ce cas, il
pénétre jusquiau fond du conduit et va frapper la cible cor-
respondante. Si cette cible, portée initialement & 100 V, est
alimentée a travers une résistance de quelques milliers d’ohms,
elle draine alors la plus grande partie du courant issu de la
cathode, La chute de tension aux bornes de cette résistance
permet de connaitre quelle est celle des cibles qui regoit le
faisceau et peut ¢tre utilisée pour la commande d’un circuit ex-
térieur.

Lorsque le faisccau d’¢lectrons frappe une cible, il reste
verrouillé  indéfiniment dans cette position. Le probleme  est
maintenant de pouvoir le déplacer d’'un groupe d’¢lectrodes au
groupe voisin. C'est & cela que servent les grilles. Ces électrodes
sont normalement portées & une tension de 4 25 V par rapport
i la cathode. Lorsqu’on envoic une impulsion négative de 50 V
sur la grille du groupe qui a capté¢ le faisceau, une partie de
celui-ci vient frapper lailette du groupe adjacent. Dés que
cette ailette a commencé a capter le faisceau, son potenticl
sabaisse et le faiscecau tout entier se déplace vers ce groupe
d’¢lectrodes sur lequel il se verrouille, tandis que lailette du
groupe précédent voit son potenticl remonter de 0 a 4 100 V
avec une constante de temps dépendant du tube et des ¢l¢-
ments du montage. Comme les grilles sont réunies en deux
groupes, grilles paires et impaires alternées, le faiscecau n'a
aucune possibilit¢ de sauter une case a pieds joints. Clest donc
bien un déplacement pas & pas que l'on obtient. Pour faire
franchir au faisccau un pas de plus, il suffira d’appliquer I'im-
pulsion suivante au groupe de grilles pairves si 'impulsion pré-
cédente avait ¢té envoyée au groupe impair. A noter que la
polarit¢ du champ magnétique ne laisse pas au faisccau le
choix de se déplacer vers le groupe de droite ou de gauche.
Le faisceau saute forcément vers la droite puisqu’il se déplace
toujours dans le sens des aiguilles d'une montre. Ceci est un
avantage... et aussi un inconvénient : le trochotron n'est pas
un tube compteur réversible. Pour rcéaliser un compteur comp-

MEEEEERERE
e

Fig. 3. — Allure de la caractéristique courant/tension d’une
ailette portée a un potentiel woisin ou égal a celui de
la cathode, toutes les autres ailettes étant a - 100 V.
(a @ cut-off ; b : position instable ; ¢ : wverrouillage.)
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Fig. 4. — Caractéristique de cible pour deux trochotrons,

types 6700 et 6701, et pour différentes valeurs de la tension
d’ailette V..

tant et décomptant, il faut utiliser deux trochotrons (voir schéma
dans les pages détachables de ce numéro).

Entrée et sortie

Le mode normal d’attaque d’un trochotron consiste a réunir
les groupes de grilles pair et impair respectivement aux anodes
de deux tubes montés en Eccles-Jordan. Cependant, les grilles
peuvent étre attaquées aussi par des signaux de formes di-
verses engendrés par des circuits tres différents @ signaux sinu-
soidaux, impulsions de tension continue, etc.

L'un des avantages importants des trochotrons sur les autres
tubes compteurs ide dans Tallure de la caractéristique  de
I'¢lectrode de sortie (fig. 4), qui ressemble fort a celle d’une
penthode. Cette particularit¢ autorise un large choix entre des
valeurs diverses de la résistance du circuit de cible et facilite
beaucoup la commande directe d’un circuit extéricur (velais,
par exemple). Signalons en passant 'excellent rendement  des
trochotrons, puisque, dans ces tubes 90 9 du courant catho-
dique se retrouve sur la cible sur laquelle frappe le faisceau.

Dautre part, on comprend, en examinant les courbes de la
figure 4, que la cible peut étre utilisée  ¢galement comme
¢lectrode de commutation, en travaillant en dessous du coude
de la caractéristique et en choisissant convenablement la résis-
tance d’ailette.

Cette propri¢té est mise & profit dans les circuits permettant
d’¢liminer des positions en vue d'un comptage sur une base in-
fériecure & 10 (voir schémas dans les pages détachables).

Présélection et remise a zéro

La présélection n'offre aucune difficulté, cela. découle im-
médiatement de ce qui a ¢té¢ dit plus haut. Pour verrouiller
le faisceau sur un groupe déterminé, & partir de la position de
repos ou de cutt-off, il suffit d’abaisser de 60 9, environ le
potentiel de I'ailette relative au groupe choisi.

La remise & zéro n'est guere plus compliquée. Elle implique
néanmoins deux opérations : la suppression du faisceau, puis
son rétablissement sur Tailette du groupe 0. Le schéma de la
figure 5 montre comment ces manceuvres peuvent étre réalisées
de fagon simple. En fermant linterrupteur I, la tension de
toutes les ailettes s’abaisse jusqu’a une valeur inféricure a la
tension de cut-off et le faisceau disparait. Lorsque l'on ouvre
A nouveau linterrupteur, toutes les ailettes sont immdédiatement
portées a - 100 V, a l'exception de I'ailette (0 dont la tension
remonte avec un certain retard d au condensateur de 1 nF.
Le faisceau se reforme donc sur cette ¢lectrode.
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Par suite de la parfaite symétrie du tube, il est ¢videmment
possible de ramener le faisccau non pas & 0, mais sur tout
autre chiffre déterminé & Pavance. Pour cela, il suffic de dis-
poser le condensateur dans le circuit de lailette du groupe
désire.

Affichage des résultats

Les premiers trochotrons, concus et développés en Sucde,
comportaient un dispositif d’affichage incorporé, aussi simple
qu’ingénicux.

L’anode cylindrique ¢était percée de 10 fentes, dervicre Jes-
quelles une petite cible en forme de coin débouchait sur une
substance fluorescente déposée uniformément sur la face in-
terne de I'ampoule, en son sommet.

La position du faisccau & Pintérieur du tube pouvait étre
repérée de I'extérieur par I'impact des ¢lectrons sur éeran fluo-
rescent, comme dans un indicateur visuel d’accord ou un tube
cathodique.

Quelles considérations ont conduit les fabricants ultéricurs a
abandonner ce systeme? Il est facile d’en imaginer plusicunrs,
sans pouvoir préciser pour autant quelle fut la raison prédo-
minante.
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Tout d’abord, les trochotrons ne sont pas exclusivement des-
tinés au comptage ¢lectronique. Leur structure originale et
leurs performances ¢levées en maticre de commutation en font
d’excellents tubes sélecteurs; la plupart des relais pas d pas
ne comportent pas de dispositif d’affichage, et personne ne s'en
plaint. Mais 1d ne sarréte pas le champ d’application des tro-
chotrons, qui servent aussi de convertisseurs de code binaire/d¢-
cimal, convertisseurs ;n‘ilhm(‘liquc/unulog‘iquc, multiplexeurs, ete.
Dans ces applications, I'indication visuelle est soit inutile, soit
trés particulicre en fonction de T'utilisation. Presque toujours,
ce n'est ni sur le tube, ni sous la forme dune petite tache
fluorescente qu'on la désive. 11 ¢tait done inopportun d’augmen-
ter le cott du trochotron, tube i usages multiples, pour le scul
profit des utilisations « comptage ».

D'autre part, le trochotron est un tube robuste dont la durée
de vie atteint actuellement 50 000 heures et il est peu probable
que le petit ¢eran fluovescent, accessoire, dure aussi longtemps
que le caur. Des lors, pourquoi ne pas le supprimer dés la fa-
brication ?

Enfin, et cet argument fut peut-¢tre prédominant, Iindication
visuelle fournie par les RYG 10 ¢était loin d’étre parfaite ;
bonne de prés, la lecture s'avérait impossible & quelques métres.
Il ¢taic done préférable de lui substituer un  dispositif d’affi-
chage extéricur a4 lorgane de comptage, sur tube au néon ou,
mieux, sur tube Nixie, Précisément, le fabricant des trochotrons
aux US.A., Burroughs, est aussi le champion des tubes Nixic.
Le mariage trochotron - Nis ¢tait donce inévitable !

Certes, cela renchérit en fin de compte le cotit d'une décade,
mais aux fréquences ot le trochotron est roi, le prix n'a plus la
méme importance que pour les compteurs moins rapides.
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Voild pourquoi les trechotrons actuels ne comportent plus de
dispositif d’affichage inclus, et personne ne s'en plaint.

On alfiche par I'un des procédés habituels : tube néon de
signalisation, tube Nixie ou Pixie. La remarquable constance
du courant de cible, dans un  trochotron, convient parfai-
tement pour la commande d’'un tube Nixie. Ce systeme d'al-
fichage ne trouble en rien le fonctionnement du tube et n'em-
péche pas d'utiliser simultanément les cibles pour la commande
d’un autre circuit, notamment l'attaque de la décade suivante.
Rien n'interdit d’utiliser les ailettes pour la fonction d'affichage,
si ce n'est que la capacit¢ du tube indicateur sajoute A celle
de Tailette et empéche alors le (rochotron de fonctionner i si
fréquence maximale.

Fig. 6. — Vue sché-

matique d’un trocho-

tron. BX 1000 a ai-
mant incorporé.

On notera que certains trochotrons, comme le BX 1000, peu-
vent délivrer des impulsions de 200 V sur les cibles et sont donc
parfaitement capables d’amorcer un tube Nixie sans aide exté-
rieure. Cependant, on a tout intérét a pré-polariser le tube
indicateur & 50 ou 75 V; ainsi on ne réclamera au tube comp-
teur qu'une impulsion de sortie réduite et il pourra fonctionnes
a4 une fréquence plus élevée.

Enfin, si 'on désire afficher sur des tubes Nixie de grandes
dimensions (types « Super» et « Jumbo », par exemple), ou faire
la répétition a distance de l'affichage, il est nécessaire d'ampli-
fier le courant de cible. On trouvera, dans les pages détachables
de ce numéro, un dispositif avec amplificateur A transistors
répondant a ce besoin. Ce méme schéma montre au une
méthode d’effacement du tube Nixie pendant la période active
de comptage, qui assure la non influence du dispositif d’affi-
chage sur le fonctionnement du trochotron.

La famille des trochotrons

Nous avons déjia eu Toccasion de mentionner l'existence de
trochotrons & affichage incorporé (RYG 10) et de tubes sans
dispositif de lecture (6700). Mais il y a entre les différents types
de tubes commutateurs d’autres particularités beaucoup plus
importantes. Certains (rochotrons ne requi¢rent qu’une faible
tension d’ailette — ce sont les tubes basse tension (par exemple
6701, BD 308, de Burroughs ou le trés récent VS 10 K- d'Lrics-
son) ; d'autres sont caractérisés par leur courant de cible im-
portant (BD 311). Enfin, comme pour les tubes a vide ordinaires,
il existe des versions « normale » et « miniature ». Ces par-
ticularités, jointes a la vitesse maximale de comptage recherchée,
guideront le choix des utilisateurs.

Utilisés en France et a Pétranger depuis des années, fabriqués
dans notre pays depuis peu (la Radiotechnique), les trochotrons
sont les compteurs décimaux les plus rapides et les plus simples
i utiliser qui soient. La scule — mais rigourcuse — précaution
d’emploi qu’ils réclament, d’¢tre placés & une distance d’au
moins 5 cm de tout matériau magnétique et a 10 em de tout
autre trochotron. Cela, ¢videmment, en raison du role primox-
dial que joue le champ magnétique de Iaimant indispensable
a leur fonctionnement. Contrairement a4 beaucoup d'autres dis-
positils de comptage ¢lectronique, ces tubes sont peu sensibles
aux variations de la tension dalimentation et acceptent de
larges tolérances sur I'amplitude et la forme des impulsions
de commande.

(Suite page 402)
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L'époque n’est pas si lointaine ou les industriels
considéraient le contrdle électronique d'une fabrica-
tion comme fort sujet & caution. Ils craignaient —
avec juste raison — que les dispositifs nouveaux qui
leur étaient proposés ne soient que des extensions
d’appareils de laboratoire et, en tant que tels, inca-
pables de fonctionner en toute sécurité dans les
rudes conditions de l'usine.

Cette époque est, chacun le sait, révolue. Non
seulement l'électronique a fait ses preuves dans de
trés nombreuses industries, mais elle a évolué au
point que lui soit, par exemple, confié la commande
du processus de fabrication d'une grande usine de
produits chimiques. Les phénoménes a contrdler
pouvant metitre en ceuvre des principes variés, l'ar-
ticle ci-aprés se propose de montrer que la Physique
Nucléaire apporte & certains problémes industriels
une solution de choix, par l'utilisation de radio-
eléments artificiels et de circuits électroniques dont
les parties constitutives sont trés robustes.
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Collimation f
détecteur

Cable de liaison

: Voyants
nagretelr de signalisation
. Amplif.
mise en forme

Relais galvanométrique
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il
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~ Boitier |
de mesure

|
1
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Ik

Voyant Indicateur

contrdle impulsions

e
Fig. 1. — Schéma général d’une installation de contréle,
par radio-éléments, du niveau inaccessible d’un matériaun
liquide ou pdteux dans son réservoir.
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MESURE ET REGULATION
DES NIVEAUX INACCESSIBLES AU MOYEN
DES RAYONS GAMMA

La détection et la mesure des niveaux inaccessibles occupent
actuellement une place prédominante parmi les nombreuses
applications industrielles des radio-¢léments artificiels.

Les raisons de I'importance toute particulicre de cette appli-
cation sont a rechercher, tout d’abord, dans la simplicit¢ du
principe physique sur lequel elle repose, une extréme sensibilité
de mesure et une sécurité absolue de fonctionnement pouvant
étre obtenues avee des moyens techniquement rustiques.
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Le porte-source étanche contenant le radio-élément (en haut)
et le tube Geiger-Miiller, détecteur des radiations, ainsi que
son préamplificateur (au dessous).

11 est possible, par exemple, de connaitre & chaque instant le
contenu d'un réservoir a micux que 0,1 9, pres, avec une préci-
sion instrumentale faible, de Poxdre de =+ 20 9, qui est celle
d’'un appareillage de mesure d’intensité du rayonnement vy rela-
tivement simple, donnant, par conséquent, toutes les garanties
de séeurité de fonctionnement et de facilit¢ d’entretien qui sont
exigées d’un dispositif de controle industriel.
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Les principaux avantages autres que celui ei-dessus, propres
au procédé¢ de mesure et de régulation de niveau utilisant les
rayons vy, sont les suivants:

Il s'agit d'un procédé de « controle non destructif » par excel-
lence, ne néeessitant aucune manipulation du réservoir conte-
nant le liquide dont on désive connaitre le niveau ;

Sa mise en acuvre est absolument indépendante des conditions
opcratoives & lintéricur du réservoir (pression, corrosion chi-
mique, température), le niveau de verre fondu ¢tant aussi facile-
ment mesurable, par exemple, que le niveau dazote liquide
ou dacide l'lum'h)‘(h'iquc;

L'apparcillage de controle de niveau peut ¢tre  directement
adapté & n’importe quelle installation en serviee, sans qu'il soit
nécessaire de prévoir un arrét dans la fabrication, si court soit-il.

Clest pourquoi, dans I'é¢tat actuel des techniques, le controle
des niveaux inaccessibles par les radiations y a acquis une im-
portance prépondérante vis-a-vis  d’autres applications de la
radio-activit¢ artificiclle, telle la mesure de P'épaisscur des lami-
nés, par exemple, qui exige une précision et une stabilit¢ de la
mesure du rayonnement transmis de Pordre de 19,

PRINCIPE ET APPAREILLAGE DE BASE

Le principe physique de la détection d’un niveau inaccessible
par radiations y, généralement appliqué, est représenté par la
figure 1. Une source de radiations : Cobalt 60 ou Caesium 187,
et un détecteur: tube de Geiger-Miiller, sont placés dans un
méme plan horizontal et diamétralement opposés de part el
d'autre du réservoir dans lequel on désire controler le niveau.

———
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Indicateur commutable signalisation
sur “une ou lButre des
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Fig. 2. — Deux détecteurs permettent, dans cette instal-
lation, de signaler tout dépassement du niveau entre deux
limites.

Au voisinage immédiat du plan de référence, qui est matéria
lis¢ par le systtme «source-détecteur », une variation faible du
niveau du liquide dans le réservoir se traduit par une variation
considérable de Iintensit¢ du rayonnement détecté, du fait de
son absorption par la masse du liquide interposé entre la source
et le détecteur.

L'apparcillage de base qui est utilis¢ pour exploiter ce phéno-
maene est composé comine suit :

392

|

k Y \w«!

g o !

Lessiveur de La Cel-
lulose du Rhone
(usine de Tarascon)

le niveau de pate
d’alfa est mesuré a
mieux que 0,1 %.

Une source radio-active ¢tanche, constituée le plus fréquem-
ment par du Cobalt 60 ou du Caesium 137, émetteurs de radia-
tions y de pénétration différente, ayant des périodes de décrois-
sance de 5 et 30 ans, respectivement. Montée dans son porte-
source, elle est insérée dans un collimateur, qui peut servir
¢galement de « container » de transport ou de stockage. Le colli-
mateur assure, en particulier, une protection radiologique suf-
fisante pour les plus fortes intensités de source normalement
utilisées dans cette application, le faisceau de radiations n'étant
dirigé que vers le réservoir ;

Une sonde ¢tanche, contenant le détecteur de radiations, cons-
titué¢ par un tube Geiger-Miiller 4 halogeéne, et un préamplifi-
cateur adaptateur d'impdédances assurant, par un cible de 50 m
de longueur maximale, la transmission sans pertes des impul-
sions détectées. Le détecteur est ¢ventuellement protégé, par un
filtre et un collimateur appropric¢s, du rayonnement diffusé ;

Un boitier ¢lectronique de mesure, antidéflagrant, contenant
essentiellement les circuits de mise en forme des impulsions
provenant du tube de Geiger-Miiller et un circuit intégrateur
qui assure la conversion des impulsions en un courant continu
dont T'intensité¢ est proportionnelle & celle du rayonnement dé-
tecté. Le courant intégré est mesuré par un milliamperemétre
indicateur de niveau, connecté en série avec un relais galvano-
mérique commandant la fermeture d’'un ou deux circuits ¢lec-
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triques : signalisation par voyants lumineux « Niveau haut» ct
« Niveau bas» ou par dispositifs sonores; commande automa-
tique ¢ventuclle de 'arrét du remplissage ou de la vidange du
réservoir.

Le boitier de mesure contient ¢galement les alimentations
stabilis¢es des divers circuits, du préamplificateur et du tube
détecteur Geiger-Miiller. Il est reli¢ a la sonde détectrice par un
cable multiconducteur d'une longueur maximale de 50 m aux
dispositifs de signalisation ou de régulation ¢ventuelle de niveau,
qui peuvent ¢tre placés en n'importe quel point de l'usine, au
choix de Tutilisateur.

INDICATEUR DE DEPASSEMENT
DE NIVEAU A 2 VOIES

Une application classique de Pappareillage de controle  de
niveau réalis¢ sous cette forme est celle de détectewr de dépasse-
ment de niveau, soit dans un dispositif de sécurité, soit comme
avertisseur de fin de remplisage ou de vidange d'un réservoir.

La précision de la détection du niveau dépend de la géomdtrie
de mesure et de la qualité¢ de la collimation de la source et du
détecteur. Dans de bonnes conditions, ott le niveau du liquide
est parfaitement défini, et ot les parois du réservoir ne sont

a ruban perfore

Motour de recherche de niveau
Filtre
// Détecteur i
| / Collimation
-~ détecteur *
| s
Source | = o h *
Collimateurf§ N
| Cable
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I contrdle de f——1 moteur de
~ niveau levage
iﬂ 3
| Voyants répétiteurs
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I P | m—
‘\
n _ Indicateur de niveau

Fig. 3. — Schéma d’un équipement de mesure en continu
du niveaw par asservissement de position de la source de
radiations et du détecteur.

s, il est possible d’obtenir, industrielle-
ion de niveau de lordre de

.8
pas excessivement ¢pais:
ment, une  précision  de  détec
=+ 5 mm.

Ce méme matéricl de détection des niveaux inaccessibles peut
¢tre utilis¢, d’une manicre plus générale, en exploitant les indi-
cations fournies par l'appareil de mesure, afin de maintenir le
niveau constant. On agit, par exemple, dans ce but, sur le degré
d'ouverture des vannes d’alimentation ou de vidange du ré-
servoir.

Le schéma de régulation automatique de niveau qui est le
plus couramment adopté¢ implique l'emploi d'un® convertisseur
¢lectropneumatique fournissant une pression modulée dont les
variations sont proportionnelles & I'écart instantané existant
entre le courant d’intégration détect¢ et un courant moyen de
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Malgré les projections de pate d’alfa, le détecteur de radia-
tions assure un service continu en toute sécurité.

consigne, correspondant au niveau qu'on désire maintenir dans
le réservoir. Le signal d’erreur ainsi obtenu est appliqué aux
vannes de remplissage ou de vidange du réservoir par linter-
médiaire d’'un régulateur pneumatique conventionnel,

Nous signalerons & ce propos que le bon fonctionnement d'un
dispositif de régulation de niveau bas¢ sur ce principe dépend
souvent du fait que la bande proportionnelle de mesure couvre
la plus large zone de variation de niveau possible. Le principe
physique méme de détection de niveau par les radiations y
permet de doser exactement la largeur de la bande proportion-
nelle de réponse (dans certaines limites ne dépassant pas néan-
moins une dizaine de centimetres) en adaptant convenablement
la géomdétrie de mesure: distance de la source et du détecteur
aux parois du réservoir, degré de collimation de ces deux ¢l¢-
ments, inclinaison du détecteur.

Souvent, par contre, la plage dans laquelle le niveau du liquide
peut normalement ¢voluer dans e voir est importante
(quelques dizaines de centimétres, par exemple) et il est néces-
saire de détecter tout dépassement des limites supéricure ct infé-
ricure de la zone de niveau normal, Dans ce cas, une sé¢curitd
suffisante de fonctionnement et une précision s satisfaisante de
mesure ne peuvent ¢tre obtenues avee un indicateur ou un
régulateur de niveau utilisant les rayons vy, que par I'emploi
de deux détecteurs  superposés,  convenablement  décalés  en
hauteur.

Le schéma de principe d'une installation de controle de niveau
a deux voies est représenté en figure 2. Ce genre d'apparcillage
peut ¢tre, bien entendu, exploit¢ d’une maniere tout & fait
analogue au détecteur de niveau ¢lémentaire  précédemment
déerit, soit pour déclencher toute signalisation utile de dépasse-
ment de niveau, soit pour maintenir, manucllement ou automa-
tiquement, le niveau du liquide a Uintéricur de la zone de nor-
malit¢ définie par la géomdétrie de mesure.
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Si le controle ou la régulation du niveau du liquide dans des
ensembles de production comportant  plusicurs réservoirs sem-
blables peut étre assur¢ au moyen du nombre correspondant
d’installations individuelles de détection d’un des modeles déerits
ci-dessus, il est néanmoins ¢vident que, dans la plupart des cas,
une solution de «mesure centralisée de niveaux » peut &tre
adoptée, qui sera beaucoup moins cofiteuse tout en conservant
les qualités indispensables de sécurit¢ de fonctionnement.

Méme lorsqu’un contréle permanent et simultané du niveau
du liquide dans tous les réservoirs est indispensable, les chissis
¢lectroniques  de  mesure individuels  seront  avantageusement
intégrés dans un méme pupitre de commande étanche, et les
alimentations stabilisées basse et haute tension, nécessaires au
bon fonctionnement de ce matériel, seront communes. Lorsque
le nombre des réservoirs est suffisant, cette solution permet de
prévoir des ¢léments additionnels de secours, interchangeables,
qui peuvent étre immédiatement substitués & ceux des ¢léments
en service qui deviendraient éventuellement défaillants.

Bien micux, quand le niveau du liquide n'évolue que lente-
ment dans chaque réservoir, et quune vérification périodique
de sa position est suffisante, I'installation de détection de niveaux
multiples peut ¢étre considérablement  simplifiée par 'emploi
d'un circuit unique de mesure et de signalisation, qui est
connect¢ cycliquement & chacun des systemes « source-détecteur »
disposés & demeure de part et dautre de chaque réservoir en
exploitation. Chaque niveau fait ainsi l'objet d'un « palpage »
intermittent, d'une durée de 15 a4 20 s, qui se répéte automati-
quement toutes les (rois minutes environ, par exemple, dans
le cas particulier d'un ensemble de dix réservoirs.

De nombreuses autres solutions intermédiaires peuvent étre
¢videmment envisagées, adaptées & chaque cas particulier.

TELE-INDICATION DE NIVEAUX
EN CONTINU

La discontinuité franche de I'intentit¢ du rayonnement trans-
mis observée Ionqnc le niveau du liquide évolue au voisinage
immédiat du niveau de référence défini par le plan horizontal
dans lequel sont placés la source de radiations y et le détecteur,
peut ¢étre (rés simplement exploitée pour mesurer, en continu,
la_hauteur du niveau du liquide dans le réservoir.

Dans une installation de ce genre, schématisée par la fi-
gure 3, le systtme « source-détecteur » n'est plus fixe mais
peut  se (l(pl.uu verticalement, la source de radiations et le
détectenr ¢tant toujours maintenus dans un méme plan hori-
zontal et diamdétralement opposés par rapport au réservoir,

Le (l(’~|)|;|(‘(‘m(‘u| simultan¢  du  détecteur et de la  source
est assur¢ par un treuil (Iumqnc, asservi au rayonnement regu
par le détecteur et maintenu ainsi, en |)(‘1n|‘m(n(c a la hau-
teur du niveau du liquide dans le réservoir. Le niveau est lu
directement sur un indicatecur a4 ruban perforé, gradué en
unités métriques, situé¢ au pied du réservoir,

Deux voyants répétiteurs « Haut » et « Bas » complétent
le cadran de lecture et indiquent fidelement les plus petites
fluctuations du niveau du liquide, de part et d'autre du plan
horizontal « source-détecteur ». Ils augmentent considérable-
ment la sensibilit¢ et la précision de Tappareil : dans des condi-
tions normales de mesure, ot le niveau du liquide est bien d¢-
fini et ot les parois du réservoir ont une d¢paisseur a peu
prés constante au voisinage des génératrices parcourues par la
source et le détecteur, il est possible d’obtenir industriellement
une précision de mesure de niveau de l'ordre de -+ 1 em sur
des hauteurs de réservoir dépassant 10 m,

Installation de mesure du niveau
de pate d'alfa

Nous décrirons ici brievement une installation de mesure du
niveau de pate d'alfa dans un lessiveur calorifugé de 16 m de
hauteur et de 3 m de diametre. Les illustrations accompagnant
ces lignes mettent en ¢vidence, outre le montage habituel de
la source de radiations y et de la sonde détectrice étanche dans

leurs collimateurs respectifs @
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Le treuil Clectrique qui en assrre le déplacement  synchro-
nisé ;

L'indicateur de niveau (juuge a ruban perforé) ¢équipé des
ints lumineux m(ll(]lmnl i tout instant la position effec-
tive du niveau de pite d'alfa par rapport i la position du
systéme  « source-détecteur » lue sur la jauge ;

ILe boltier de mesure ¢lectronique et I'ensemble de  pour-
suite automatique du niveau commandant le moteur de le-
vage.

Dans cette installation, le treuil Clectrique peut ¢tre com-
mand¢, soit manuellement, I'appareil servant alors de détecteur
de dépassement du niveau défini par la position dans laquelle
le systeme « source-détecteur » a ¢été ainsi placé, soit automa-
tiquement, le systtme « source-détecteur » poursuivant conti-
nuellement le niveau, ct le moteur de levage ne se trouvant
a I'arrét que lorsque lintensité du yonnement détecté atteint
une valeur déterminée. corvespondant & la coincidence entre le
plan horizontal défini par le systéme « source-détecteur » et
le niveau de pite d'alfa dans le réservoir.

Télé-affichage de niveaux

L’appareillage de mesure de niveau que nous venons de d¢-
crire peut ¢tre avantageusement complété par un (llxpnxml de
tél¢-affichage. Ce dernier est habituellement constitué¢ (fig. 4)

o ; i

Moteur de recherche de niveau
Filue
/ )'Jetzcteur o
ﬁiolhmatmn détecteur f 1
Cable de ¥
L~ liaison
Collimateur
Boitier de Asservissement
controle de moteur de
niveau levage
Selsyns récepteurs
Telrxndlcateur
de niveau
- AY)
Voyants A Bas
rn’p/etiteur:
Haut Bas

-“ S Selsyns

transmetteurs|
- de niveau

@ Indicateur de niveiu"“u u_

a ruban perfore e

\. et g

Fig. 4. — Le télé-affichage du niveaw est réalisé  par
Pinstallation ci-dessus,

par deux couples de répétiteurs dangle (selsyns) dont les
transmetteurs sont intégrés dans indicateur de niveau a ruban
perforé situé¢ au pied du réservoir, tandis que les récepteurs,
qui peuvent ¢&tre placds en n’importe quel autre point de
I'usine, au choix de l'utilisateur, entrainent deux cadrans cir-
culaires, gradués respectivement en métres et en centimétres,
sur lesquels est lue directement la hauteur du systeme « source-
détecteur » par rapport a un niveau de référence fixe.

Deux voyants répétiteurs « Haut » et « Bas » complétent,
comme précédemment, la lecture du niveau, en enregistrant fi-
délement les fluctuations éventuelles du niveau réel du liquide,
de part et dautre du plan horizontal « source-détecteur ».
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QUELQUES AUTRES APPLICATIONS
INDUSTRIELLES

Dans toutes les installations de mesure et de détection de
niveau par radiations vy, la puissance de la source nécessaire,
donc, en dernier vessort, la possibilit¢ pratique de mise en
ccuvre du procédé, dépend des conditions de géométrie de me-
sure, d'une part (distance « source-détecteur » - collimation - sur-
face utile du détecteur - épaisseur des parois ‘du réservoir), de
la précision de mesure du niveau et de la constance de temps
de réponse requises, d’autre part, qui interviennent dans la défi-
nition de I'erreur statistique de mesure du rayonnement détecté,

La détection du niveau d’interface entre deux liquides non
miscibles n’est done que rarement compatible avec une dis-
position extéricure de la source et du détecteur, et il est en
général nécessaire d’introduire la source & lintérieur du réser-
voir, a quelques dizaines de centimetres de la paroi.

Cette considération d’ordre pratique mise a4 part, la détec-
tion ou la mesure du niveau d’interface entre deux phases li-
quides non miscibles se fait dans les mémes conditions que la
détection ou la mesure de niveau classique, sous réserve, bien
entendu, que la différence de densit¢ entre les deux phases
soit suffisamment franche (0,3 a 0,5 au moins, pratiquement).

Pour citer un exemple tout a fait oppos¢, il est également
possible de détecter la toute premicre apparition de mousses
corrosives, méme trés acérées, au-dessus d'un niveau d’alerte con-

Clest ainsi qu’il est, par exemple, industricllement possible de
mesurer le niveau d’un liquide dans un réservoir entouré d’une
couche de réfractaive de tres forte c¢paisseur (20 a4 30 cm), &
au
soit relativement faible (de Tl'ordre d’'un métre maximum), ou,
vice-versa, dans une cuve de 6 4 8 m de diametre, pourvu que

condition que le diametre du réservoir

I'épaisseur des parois ne dépasse pas 1 a

les deux cas, le probleme sera d’autant plus simple a résoudre
qu'une forte constante de temps de réponse

de secondes) sera admissible.

Si Ton désire, par contre, appliquer ce
w d'interface entre deux

la détection ou a la mesure du nives

liquides non miscibles de densités différentes, il est née

p()inl de mesure

COrrosi

em d’acier. Dans
(plusicurs dizaines

méme matériel 2 (4 suivre)

re

de tenir compte de T'absorption du rayonnement v dans la
phase surnageante, ce qui limite a quelques dizaines de centi-
metres au maximum la distance « source-détecteur ».

venablement choisi,
suffisamment  grand
d’une manicre sensible par les mousses. Le matériel convention-
nel de détection de dépassement de niveau peut étre ainsi in-
dustriellement exploit¢ pour empécher la surverse des mousses
s qui peuvent se former lors du remplissage d'une cuve
et régler éventuellement la cadence du remplissage, de ma-
nicre a utiliser au maximum la capacit¢ de stockage du réser-
voir en évitant toute surverse génante des mousses corrosives.

pourvu que le diametre de la cuve soit

pour que le rayonnement soit  absorbé

J. LOEB

Ingénieur a la Société Saphymo,

Ingénieur en Physique biologique

a Uhopital civil de Strasbourg
et au Centre Anticancéreux.
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Nouvelles
de nucléonique

LES NAVIRES NUCLEAIRES
ET LEUR SECURITE

Le « Lénine », brise-glace a propul-
sion nucléaire de 16000 t, lancé par
I'Union soviétique, navigue deés a preé-
sent dans les eaux de I'Arctique, tandis
que le « Savannah », cargo mixte a
propulsion nucléaire, sera mis en ser-
vice dans un proche avenir aux Etats-
Unis.

Dans beaucoup de pays, notamment
en Europe occidentale et au Japon, les
recherches et les études sur la propul-
sion nucléaire des navires se poursui-
vent a un rythme rapide. Les princi-
paux avantages des navires nucléaires
sont les suivants grand rayon d'ac-
tion sans ravitaillement en combusti-
ble ; espace hupplénlont’air-o diqponiblo
du fait de la suppression des soutes a
combustible ; temps gagné aux escales
du fait que le ravitafllement en com-
bustible n'est plus nécessaire. Ces avan-
tages rendent le recours a la propulsion
nucléaire particulierement intéressant
pour les pétroliers, les bateaux de pé-
che, les baleiniers, les usines flottantes
et, bien entendu, les brise-glace.

Les questions de sécurité jouent wun
role primordial dans tous les pro-
grammes et toutes les expériences sur
la propulsion des navires. Si des consi-
dérations du méme ordre ont toujours
été au premier plan des projets relatifs
aux réacteurs terrestres, il existe ce-
pendant certains facteurs qui intervien-
nent uniquement pour les réacteurs
marins. Le plus important est le fait
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que les navires nucléaires doivent évi-
demment faire escale dans des ports,
tandis que les réacteurs terrestres sont
normalement installés a I'écart de toute
zone fortement peuplée. Parmi les au-
tres facteurs qui sont propres aux
réacteurs marins, il faut signaler les
mouvements de l'eau et les risques en-
courus sur mer, notamment les colli-
sions.

Etant donné les progreés accomplis
en matiére de propulsion nucléaire et
le fait que cette question se préte a une
action concertée sur le plan internatio-

nal, 'Agence internationale de I'énergie
dtomnque a organisé, avec le concours
de I'Organisation intergouvernementiale
consultative de la navigation maritinie
(IMCO), un « Colloque sur I'étude de ia
propulsion nucléaire des navires, no-
tamment du point de vue de la sécu-
rité ». Sur l'invitation du Gouvernement
italien, le colloque g’est tenu a Taor-
mina (Sicile), du 14 au 18 novembre
derniers. KEnviron 120 spécialistes ont
participé a ce colloque, ot ont été pré-
sentés une quarantaine de mémoires
émanant de savants de 12 pays et de
trois organisations internationales.

VERS LA PROPULSION
NUCLEAIRE

La propulsiecn nucléaire constitue la
prochaine étape du programme du
voyage intergpatial, bien qu’elle n’ait
pas encore rec¢u une attention corres-
pondant & ses promesses.

La propulsion chimique des fusées a
retardé l'heure de cette promotion
maintenant urgente en permettant seu-
lemeht de constater son impuissance &
donner sous un volume réduit les
réserves de puissance indispensables.
Pourtant, I'énergie nucléaire développe
50 000 fois plus de puissance par unité

de poids que I'énergie chimique de
combustion oxygene-hydrogéne.

Le probleme du blindage protecteur
constitue un handicap pour la propul-
sion nucléaire, mais un tel blindage
restera de toute fagon nécessaire pour
la traversée des zones de radiation Van
Allen et des zones exposées au rayon-
nement solaire le plus intense.

Le systeme nucléaire le plus appro-
prié est celui du transfert direct de
chaleur (cycle unique). Mais, en fait, le
véhicule serait placé sur orbite grace a
I’énergie nucléaire, puis accéléré par
une fusée a propulsion d’hydrogene et
reprendrait au moment opportun sa
propulsion nucléaire pour le retour
dans l'atmosphére,

Telles sont les raisons qui ont incliné
la « General Electric » (U.S.A.) a créer
un centre spécial « Space Power Ope-
ration » dont l'activité va se porter sur
la mise au point de systémes turbo-
générateurs nucléaires utilisant comme
fluide de transfert un métal liquide a
trés haute température.

(Nuclélec).
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PHENOMENES NON LINEAIRES ET PARA-
METRIQUES EN ELECTRONIQUE, par
A.A. Kharkevitch. — Un vol, reli¢ de VI
e 4 p, (110 X 165), 151 fig. -—— Dunod,
Par — Prix : 16,50 NF.

Traduit du russe et publi¢ dans la colfec-
tion des « Monographies Dunod », ce petit
ouvrage ¢tudie d’une manicre exhaustive tous
les phénomenes non lincaires ¢t constitue
pour I'¢lectronicien une excellente gymnastique
d’esprit, I"habituant aux circuits dont la ré-
sistance dcpcml de Vintensité du courant, De
tels circuits étaient naguére considérés com-
me des exceptions. De nos jours, ¢t surtout
avec lavenement des semiconducteurs, c’est
eux qui sont la régle et la linéarité devient
un idéal difficifement accessible et chérement
payé. Clest dire de quelle actualité est cette
excellente monographie,
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&5 CONVEREISSatrs

3 e PLARTIE
LE DECODAGE

(Voir "Electronique Industrielle” n> 33, 34, 36 et 37)

DECODAGE DIGITAL-ANALOGIQUE

Dans les articles précédents, nous avons étudié les convertis-
seurs « analogique-digital », et la logique veut que cette série
s¢ termine par I'étude des circuits permettant de réaliser
Popération inverse. En effet la digitalisation d’une grandeur
analogique a souvent ¢t¢ effectuée pour permettre des calculs
dans une machine a calculer numérique, et, parfois, le résultat
déliveé par la machine doit étre & nouveau transformé sous
forme analogique.

Il peut aussi se faire que P'on désire commander un organc
mobile dont la  position est exprimée sous forme digitale.
Bien que cela ne paraisse pas ¢vident i premiére vue, il s'agit
encore i d’une conversion digital-analogique. En effet la com-
mande de position de T'organe mobile est fournie sous la forme
d’'un nombre, et son déplacement s'effectue par Tintermédiaire
d’'un moteur électrique usuel, & courant continu, dont le fonc-
tionnement est de nature purement analogique.

Dans un but de simplification de langage les divers dispositils
que nous allons maintenant ¢tudier seront appelés décodewrs,
en ce sens quils permettent la  transformation d'un nombre,
exprimé en un code numérique, en une grandeur analogique.

Cette ¢tude comprendra deux parties. La premi¢re concerne
les décodeurs en lension qui effectuent lopération inverse de
celle effectucée dans les  convertisseurs élcctroniqucs, et la
deuxieme  concerne les décodeurs en  position qui  effectuent
Popération inverse de celle effectuée dans les convertisseurs
spatiaux. Ces décodeurs réalisent un asservissement  digital de
position.

Les décodeurs en tension

Nous appellerons donc décodeurs en tension les dispositifs
permettant d’¢laborer une tension dont I'amplitude est propor-
tionnelle & la valeur d'un nombre et nous n’étudierons, dans
un but de simplification, que les circuits opérant sur des nom-

£ . . . L

T Rang 3 . Rag2 . Rang1 . Reng 0
3 2 1 0 | .
> i

E :

R R R N '
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Fig. 24. — Ce décodeur comporte autant de résistances que de digits, et leurs valeurs sont dans un rapport de 2. Chacun

des contacts 0, 1, 2, 3 se ferme lorsqu'apparait un chiffre 1 dans le rang correspondant du nombre @ décoder. Le courant

traversant la résistance R, est alors proportionnel a la somme des poids des différents digits ainsi que la tension FE..
(Au rang 1, lire R/2.)

Fig. 25. — Dans le décodeur de la figure 24, le courant wvarie dans de trés grandes limites, étant proportionnel a la

valeur du nombre a déceler, ce qui présente de nombreux inconvénients. Dans ce circuit, appelé décodeur potentiométrique,

toutes les résistances sont égales et la source I débite un courant constant, quel que soit le nombre a déceler.

396

Electronique Industrielle




bres exprimés en code binaire mnaturel ou en code binaire
véfléchi. Le  décodeur le  plus simple est celui  représenté
figure 24. Si le nombre & décoder comporte 4 digits, on prend
quatre résistances dont les valeurs ont, entre elles, les mémes
rapports que les poids des digits, c'est-a-dire : R/8, R/4, R/2
et R. Chacune de ces résistances est reliée & une source de
tension E par lUintermédiaive d’un contact 0, 1, 2, 3. Les extré-
mités libres de ces résistances sont relices & un point P qui est
mis 4 la masse par une résistance de charge R,. Chacun des
contacts se ferme lorsque, dans le nombre binaire & décoder,
il y a un chiffre 1 dans le rang portant le méme numéro.

Dans ces conditions, le courant passant dans la résistance Ry
est proportionnel i la somme des poids des digits binaires.

Soit, par exemple, le nombre 0/01 = 5 décimal, & décoder.

Les contacts 0 et 2 sont fermés et la résistance entre les points

E et P oest R = R/5. Le courant traversant les résistances
E . .

R et R, est I' = . , ¢t la tension de sortie,

R/H + R,

By = E X R

T R/5H R,

Soit maintenant le nombre 1010 = 10 décimal. On calcule

de méme

. . )0} . E

R” = R/10, 1" = et E, = X R,.

R/10 + R, R/10 + R,

Si la résistance de charge Ry est suffisamment petite devant
la plus petite des résistances R’, R”, etc., possibles, on peut
la négliger dans le dénominateur et on a E’| 5 E X RgR
et E7, = 10 E % R,/R. Les tensions de sortic sont bien
proportionnelles & la valeur du nombre décodé.

( )

Poids et valeur ———p

de résistance 1 2 4 8
£
1
| | [ | Es
I | : | »
l | i !
AN ‘ml—

Nombre
décode —* O 1 0 1

O )

Fig. 26. — Ce décodeur fonctionne également a courant

constant et il est congw pour décoder une décade en code

binaire-décimal, Les résistances sont dans un rapport de 2
d’un poids au sutvant.

La plus petite des résistances ¢quivalente est celle correspon-

dante au nombre binaire [//1 = 15 décimal, c'est-d-dire R/15,
et on doit avoir Ry € R/15.

Prenons R, = R/150. On a alors, dans notre exemple,
E'y = 5 X E/I50 et, plus géncéralement, la tension de sortie

variera de E/150 & 15 X E/150 pour le décodage des nombres
de 1 & 15. ‘

En pratique, et surtout dans les circuits & transistors, E, nc
dépasse pas 1 'V pour le nombre 15. Dans certaines applications,
comme, par exemple, les convertisseurs par réaction décrits
dans un article précédent (*), cette tension est suffisante.

Le circuit qui a ¢été déerit figure 15 ¢, dans I'un des préeé-
dents articles de cette série, permet d’amplifier ce signal ¢tant
donn¢ qu'il comporte un amplificateur opérationnel. Les approxi-
mations laites dans ce circuit sont d’ailleurs plus exactes que
celles qui ont consist¢ a poser R, ¢égal au dixitme de la plus
petite résistance ¢quivalente. En  effet on suppose dans ce
circuit que le gain A de Pamplificateur est tres ¢levé de sorte
que lexpression A/(A — 1) est trés peu différente de 1. Comme

Voir « Electronique Industrielle » n® 36,
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le gain sans contre-réaction d’un tel amplificateur atteint plu-
sieurs dizaines de décibels, on voit que l'approximation est
excellente.

Le décodeur de la figure 25 est aussi appelé décodeur poten-
tiométrique. Il comporte autant de chaines de trois résis-
tances égales R, R,, Ry, que le nombre & décoder comporte de
digits, a l'exception du circuit de rang 0 qui ne comporte que
deux résistances. La commutation entre les chiffres 0 et I s'effec-
tue maintenant 4 laide d’inverscurs bipolaires. On peut faci-
lement voir que, quelles que soient les positions des inverseurs,
il se forme un circuit comportant le méme nombre de résistances
dans les branches « série » et dans les branches « parallele »
de sorte que le courant débité par la source demeure constant.
On n’a donc pas & craindre qu'il se produise des fluctuations
de la tension d’alimentation lorsque le nombre d décoder varie.

Bien que ce circuit nécessite deux inverseurs par rang il est
extrémement intéressant ¢tant donné que toutes les résistances
utilisées sont égales.

La figure 26 représente un autre décodeur i courant constant
prévu, dans cet exemple, pour décoder une décade d'un nombre

& b

ol | 9|

=z | 2

POIDS[1S | 7 | 3|1 gl gl
RANG| 3 |2 | 1|0

0|1

@ ,

Fig. 27. — Ce tableauw est une représentation pondérée du
code binaire réfléchi. Les rangs 0, 1, 2, 3 ont respective-
ment un poids de 1, 3, 7 et 15. Les cases hachurées repré-
sentant des 1, ces poids doivent étre additionnés algébri-
quement avec le signe indiqué pour retrouver I'équivalent
décimal d’un nombre donné. On remarquera que ce tableau
représente également le code binaire naturel, si on remplace
les signes « — » par des 0 et les signes « - » par des I.

Fig. 28. — Ce décodeur utilise la propriété de pondération

du code binaire réfléchi exposée figure 27. Contrairement

aux décodeurs des figures 24, 25 et 26, celui-ci délivre
une tension alternative.

exprimé en code binaire-décimal. Les deux chaines de résis-
tances forment un pont entre la tension d'alimentation E et
la masse. La tension de sortie est recueillic en E,. Les résis-
tances de chacune des chaines ont une valeur proportionnelle
au rang auquel elles sont affectées. On remarquera tout d’abord
que, si une résistance d’'une chaine est court-circuitée, la résis-
tance homologue de la deuxi¢me chaine est en circuit. En
conséquence la résistance entre la source E et la masse est
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toujours constante et ¢gale a 15. On a représenté, sur la figure,
les contacts dans la position correspondant au chiffre 0701,
La résistance en circuit entre E et E; est 5, done E, = 5 E/15.

Nous allons enfin décrire un circuit convertissant directement
du code binaire réfléchi en analogique. La figure 27 représente

la suite des nombres de 0 4 15 présentée sous une forme un peu

différente de la normale. En effet, au lieu d’éerive les chiffres
0 et I on a port¢ des carrés en blanc et des carrés hachurdés
dans lesquels on a placé des signes « 4 » et « — »,

Si Pon donne aux signes « 4 » et « — » respectivement  les

valeurs 0 et 1, on voit que l'on a représenté un code binaire
naturel. Par contre, si l'on donne aux carrés en blanc et en
hachures respectivement les valeurs 0 et /, on a maintenant un
code binaire réfléchi. En examinant le tableau on saperqoit
que leysigne d’'un chiffre / placé dans un rang donné est
« A= », si le nombre [ placé dans les rangs supéricurs est pair
ou nul, et « — » si c¢ nombre est impair, & l'exception du
digit de poids le plus ¢levé dont le signe est toujours « —+ »,

Un code réfléchi dont les chiffres 7 ont ¢té¢ ainsi affectés
Gunsigne peut étre alors pondéré comme indiqué dans la
ligne des « poids ». Ceux-ci ont pour valeurs 1 - 8§ - 7 - 15,
et ces valeurs sont portées avec le chiffre affecté au signe 1.

Ainsi le nombre 1101 s'éerit 1 (+) —1 () —0— 1 (+)
soit 15— 7 + 1 9 décimal,

Le décodeur représenté sur la figure 28 utilise cette propriété
de pondération du code binaire rvéfléchi, mais, au licu d’obtenir
latension analogique A I'aide d’un branchement particulier de
résistances  alimentées par du courant continu, il utilise un
transformateur & secondaires multiples aliment¢ en  courant
alternatif.

A chaque digit, on a affect¢ deux secondaires branchés en
sens inverse, 'un ¢tant réservé aux signes « - », lautre aux
signes « — », & exception du digit de poids le plus ¢leve qui,
¢tant toujours affect¢ du signe « 4 », ne comporte qu'un seul
cnroulement. Si par exemple une unité est représentée par
I volt, les enroulements I'y et 17, de rang 0 délivreront - 1V
et — 1 V5 ceux de rang 1 (1", et T,), délivieront 4 8% V et
— 3 V, ete. Les enroulements sont commutés par des relais R,
i Ry qui se ferment lorsqu'un chiffre 7 apparait dans le rang
correspondant.

On recueille la tension de sortie entre les points A et B.
Si par exemple les relais R,, R, et R, sont fermdés, affichant Je
chiffre 7101, on voit que T'on a relié en série les enroulements
Ty, T et Ty, soit + 15 — 7 4+ 1 = 9 V qui est la valeur
cherchée.

Il est ¢galement possible de réaliser un décodeur fonetionnant
d'apres le principe de la modulation de durée et représentc
par la figure 17 dans I'un des articles précédents de cette série.

Le mombre i décoder est alfiché¢ dans le compteur et des
impulsions y sont appliquées de mani¢re 2 le faire revenir i
zéro. Un méme signal de « start » déclenche le générateur d'im-
pulsions et le générateur 4 dents de scie. Lorsque le compteur
est remis & zéro, un signal de « stop » est ¢mis qui bloque
le générateur & dents de scie. La tension atteinte par la dent
de scie représente la valeur du nombre exprimée sous forme
analogique.

Tous les décodeurs que T'on vient d'étudier sont prévus pour
recevoir sur leurs entrées un nombre éerit sous forme parallele,
c'est-d-dire un nombre dont tous les digits s¢ présentent simul-
tanément.

Il arrive néanmoins assez fréquemment que le nombre et
fouwrni sous forme série, c'est-d-dive que les différents digits
sont transmis & la suite Pun de lautre, & des intervalles de
temps régulicrement espacés.

On peut utiliser soit 'un des décodewrs paralléle  décrits
précédemment, en interposant un circuit qui effectue la trans-
formation séric-parallele, soit un décodeur travaillant directe-
ment en série.

La figure 29 représente un tel circuit dans lequel les impul-
sions & décoder sont appliquées en A & un circuit chargeur 1 2
faible constante de temps, constitué¢ par exemple par une pen-
tode. Le courant délivi¢ par ce tube charge trés rapidement
le condensateur C. La constante de temps RC est choisie de
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Fig. 29. Cette figure représente un décodeur ¢ modu-

lation de durée opérant sur des nombres transmis sous

forme série. Une impulsion représentant un chiffre 1 est

appliquée au circuit 1 qui charge le condensateur € a

courant constant, Lv/‘squ(' la 1'/)(1/'g¢' est terminée, le con-
densateur s’est déchargé de moitié.

Fig. 30. — Ce graphique représente les tensions recueillies
a la sortie B du circuit lors du décodage du nombre 1011,
On woit que si le condensateur se charge a 16 V, pour
chaque chiffre 1, on obtient, aprés passage des 4 digits
du nombre, une tension de 11V correspondant a la valeur

du nombre 1011.

telle sorte que le condensateur perd la moiti¢ de sa charge
pendant le temps qui sépare deux impulsions successives. Lors-
que tous les digits du nombre se sont présentés, une impulsion
de lecture est appliquée au circuit « ET » 2, qui devient
conducteur, ¢t la tension, présente & ce moment aux bornes
du condensateur C, se retrouve sur la sortic B.

On voit, figure 30, comment s'¢tablit cette tension de sortic,
Soit par exemple le nombre 1011 appliqué en A en commencant
par le digit de rang le plus faible, la tension maximale @
laquelle  peut se  charger le condensateur étant 16 V. Au
temps 1, le digit de rang zéro déclenche la charge de C qui
passe & 16 V. Entre les temps f, et (;, cette charge baisse de
moiti¢, et, au temps £, elle se trouve & 8 V. Une impulsion
arrivant & ce moment; le condensateur recoit une charge supplé-
mentaire de 16 V et la tension 4 ses bornes passe a 24 V. Au
temps f,, la tension se retrouve i 12V, et, comme aucune
impulsion ne se présente, elle continue a décroitre. Au temps
Ly, la charge aux bornes de C est de 6 V, et, une impulsion
de signal apparaissant a4 ce moment, cette charge saccroit de
16V et devient 22 V. L'impulsion de lecture est envoyée au
temps suivant, (,, auquel la tension de C est tombée 4 11 V.

Cette tension constitue la tension de sortie du décodeur, ef
clle est bien d¢gale & la valeur décimale du nombre 7071,

(A Suivre) D. BRUNOT
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Circuits de décades et d'affichage

La figure 4 indique le schéma général d’une décade du type
hasse fréquence. Une décade moyenne fréquence n’en différe
que par le remplacement des transistors OC 71 par des modeéles
0C 44, par celui des condensateurs de 2,7 nl* par des éléments
de 390 pk et des condensateurs de 1 nl* par des modeles de
160 pl dans le cireuit de gauche et de 390 pl dans les trois
aulres circuils.

Un circuit de décade se compose essentiellement de 4 paires de
transistors, chacune constituant avec ses ¢léments associés un cir-
cuit binaire dont le changement d’état est provoqué par une impul-
sion . Dans le circuit constitué par les transistors Tr
et Trs (fig. 4), les impulsions positives sont appliquées soit par
Co et la diode Ds, soit par Cy et la diode Dy a la base de cha-
cun de ces semiconducteurs,

Etant donné que, pour changer la polarité de chaque élage
binaire, deux impulsions positives sont nécessaires, on peut con-
sidérer que chaque étage divise par 2. Quatre étages en cascade
peuvent donc diviser par 16 avant que les circuits ne repren-
nent leur état originel. Toutefois, dans I'appareil actuel, les cir-
cuits ont été réalisés de telle sorte que I'ensemble divise par 10.

La figure 5 représente la forme des signaux aux points 1, 11,
= ! - ?
IT et IV de la figure 4, pour chaque impulsion appliquée a
Pentrée, les impulsions de transfert étant indiquées par une
fleche.
Initialement, les transistors 2, 4, 6 et 8 sont conducteurs et,
a chaque impulsion, les phénoménes suivants se reproduisent :
Limpulsion 1 change I'état de Tre; les transistors 1, 4, 6
-]
et 8 sont conducteurs ;
L'impulsion 2 change I’état de Tr; et Try par Ci et changerait
- t-}
I'état de Tre si Tre, a travers Ru, ne maintenait pas celui-ci
5 )
conducteur ;
L’impulsion 3 change I'état de Tr. 3 les transistors 1, 4, 6 et 7
sont conducteurs ;
Iimpulsion 4 change I'état de Try et de Tr, mais n’a pas
deffet sur Trs qui est déja bloqué ; les transistors 2, 3, 6 et 7
sont conducteurs ;

[impulsion 5 change 1’état de Tr.; les transistors 1, 3, 6 et 7
=sont ('on(lm:l(*urs;

Iimpulsion 6 change P'état de Try, Try et Try; les transisiors
2.4, 5 et 7 sont conflucteurs ;

les transistors 1, 4, 5 et 7

Iimpulsion 7 change Iétat de
sont conducteurs ;

Iimpulsion 8 change I'état de Try et Try; les transistors 2, 3,

5 et 7 sont conducteurs ;

L’impulsion 9 change 'état de Tr.: les transistors 1, 3, 5 el
7 sont conducteurs ;

Enfin Pimpulsion 10 change 1'état des transistors 1, 3, 5 et
7 a travers Cy : ainsi le circuit revient a sa condition initiale.

Les points 1, TI, TII et IV sont reliés & une ligne commune
de galvanometre indicateur a travers les résistances Ro, Ri, R
R et Ru @ de la sorte, quand le transistor Try est conducteur,
une unité de courant traverse le galvanomeétre. Deux unités le
traversent avec Try, quatre unités avec Tr; et deux unités avec
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Tr. Avec larrivée de chaque impulsion, le courant dans le
calvanometre augmente d’une unité et la lecture d’'un « digit ».
Quand un circuit compte, la tension de la ligne commune de
calvanométre est en forme d’escalier,

A chacun des galvanométres est associé un potentiométre de
remise a 9, qui fait afficher ce chiffre au galvanométre chaque
fois que le ecircuit a fait passer 9 unités de courant.

Les décades haute fréquence (compteur 9908 - 1 Mllz) pro-
duisent une tres sérieuse distorsion des signaux aprés le premier
étage binaire, parce que ce dernier travaille a trés grande vitesse
el que, de plus, il commande les deuxieme et quatricme étages.
Un dispositif de mise en forme est donc intégré a chaque décade
pour améliorer la forme des signaux aprés le premier étage bi-
naire.

Les décades sont remises a zéro au moyen d’une impulsion né-
calive envoyée sur la ligne de remise a zéro qui rend les tran-
sistors 2, 4, 6 et 8 conducteurs. Cette impulsion est délivrée
automatiquement dans le cas de fonctionnement avec répétition
automatique des mesures ; dans le cas de fonclionnement en « ma-
nuel », il suffit d’appuyer sur le bouton de remise a zéro.

Circuit oscillateur

Loscillateur piloté par quartz est représenté par la figure 6.
On notera la présence d’un petit condensateur ajustable en série
avee le cristal.

Le transistor Try dont Pémetteur est faiblement chargé, agit
comme étage séparateur entre loscillateur et I'étage de mise en
forme équipé des transistors Tro et Trs. Ce dernier étage est
un circuit de déclenchement destiné a l'attaque des décades et,
en tant que tel, doit leur fournir des signaux parfaitement rec-
tangulaires.

Répétition automatique des mesures

Ce circuit spécial, représenté par la figure 7, est actionné par
une impulsion négative provenant du circuit de fermeture de la
porte, I'impulsion positive complémentaire étant bloquée par la
diode Di.

Les transistors Tr, et Tr. forment, avec leurs éléments asso-
ciés, un multivibrateur monostable dans lequel Tr. est normale-
ment conducteur. Une impulsion négative rend Tr, conducteur,
et la chute de tension du collecteur qui en résulte rend la base
de Tr. trés positive ; ce transistor est donc bloqué et demeure
dans cet état jusqu’au moment ou la charge du condensateur C
s'est écoulée a travers R et Ry, la durée de la décharge étant
réglable par R..

Circuit de sortie

La tension de sortie des décades du générateur de temps est
obtenue a Paide du commutateur « Fréquence de sortie ». Dans
le modele d’appareil 9908 a 6 indicateurs, un circuit de mise
en forme des impulsions, suivi d'un étage séparateur a charge
d’émetteur (fig. 8) est inséré entre le commutateur et la prise
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Fig. 5. — Forme des impulsions de sortie aux points I,
I, 11 et IV de la figure 4.

coaxiale de sortie. Les impulsions sont ainsi fournies sur une
basse impédance. *
Ce circuit n’est pas compris dans le compteur 9907, dont la

sortie est simplement reliée au commutateur par un condensa-
teur de 10 nF.
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Alimentation stabilisée

Pour Pexactitude du comptage, une tension d’alimentation sta-
bilisée est une nécessité. Elle est obtenue (fig. 9) par deux
redresseurs secs et une capacité de filtrage, qui fournissent en-
viron 12 V. Une diode Zener Z; maintient aux bornes des résis-
tances Ry et R. une tension constante de 6 V, dont une fraction
polarise la base du transistor Tri. La base de Try est reliée
au curseur d’'un potentiométre R; branché dans le circuit de sor-
tie de la tension stabilisée. Le collecteur de Try, chargé par Ry,
est directement couplé a la base du transistor Tr. dont I’émet-
teur est, a son tour, connecté directement a la base du tran-
sistor Tri. L’émetteur de ce dernier constituant la sortie, on
voit que la tension stabilisée est fournie a basse impédance.

T’augmentation de la tension négative sur la base de Tri, par
réglage de Rs provoque une chute de la tension du collecteur
de ce transistor. Etant donné que Tr: et Tri sont a charge
d’émetteur, la tension de sortie suit la chute en question. Le
potentiométre R; est normalement réglé pour qu’une tension de
6 V soit obtenue aux bornes de sortie.

Quand la tension du secteur augmente, par exemple, la ten-
sion croit sur le collecteur du transistor Try; mais sa base
étant reliée a la tension d’alimentation non stabilisée a travers
la résistance Ry, ce transistor devient plus conducteur et la chute
de tension sur son collecteur est compensatrice.

Affichage

I’affichage des résultats du comptage s'effectue sur des galva-
nométres de 300 wA, anti-chocs et tropicalisés. Lorsque la tempé-

(Suite page 403)
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NERGIE

PREMIER TRANSISTOR ||
INDUSTRIEL DE COMMUTATION
A FAIBLE ENERGIE, GRANDE VITESSE

Le transistor PHILCO T 1930 est réalisé suivant une nouvelle concep-
tion des transistors de commutation a grande vitesse pour circuits calcu-
lateurs logistiques.

TATEUR MICRO-EN
BOITIER TO-18

Toutes les capacités internes du systéme sont extrémement faibles et
les caractéristiques ont été poussées jusqu'au niveau optimum pour obtenir
un fonctionnement a tensions et courants réduits de collecteur.

e

REGIME MAXIMUM DE FONCTIONNEMENT

Température de stockage ............. 100 °C
Dissipation totale & 25 °C ... . . . . . . 35 mW
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Le PHILCO 7T 1930 permet de concevoir des circuits logistiques a

Asis

grande vitesse ne consommant que 1/3 a 1/10 de la puissance nécessaire
avec d'autres transist

Le PHILCO T 1930 peut fonctionner a des régimes d'impulsions de
fréquence supérieure a 10 Mc/s avec des courants de collecteur aussi
faibles que I mA et des fensions aussi faibles que 1 V.
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Le nouveau transistor « micro ¢nergie » se montre indispensable dans

les équipements trés compacts a grande efficacité et a grande vitesse.
Dans les modules micro miniatures ce transistor « micro énergie » offre
une grande sécurité par sa faible dissipation de chaleur correspondant
a une puissance totale dissipée réduite au minimum absolu ... 250 mW.
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Le T 1930 PHILCO représente une étape importante dans la technique
de la microminiaturisation, permettant des montages trées compacts sans
accumulation excessive de chaleur.
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Fig. 8. — Ktage de sortie du comp- a0
teur : circuit de mise en forme des
impulsions (TR1 et TR2) et circuit D1
de sortie a basse impédance (TR 3).
127V
| N
o D2
Fig. 9. — L’alimentation du compteur 4
utilise une diode Zener ; sa tension psi2o3 O0A210
stabilisée est obtenue sous une f[aible
impédance. s
500 pF
25V

{ max = 500 mA
o

-6V

~6V O

rature ambiante atteint 35 a 40 °C, ou lorsque la tension d’ali-
mentation n'est pas exactement de 6 V, on peut enregistrer une
légere dérive de leur position 9. Une vis de réglage, dont est
pourvu chaque appareil de mesure, permet d’effectuer sans dif-
ficulté la remise a 9.

Rappelons ici que tous les circuits précédemment décrits sont
ceux du compteur 100 kHz type 9907 a 5 galvanometres d’affi-
chage. Le modele 9908 - 1 MHz est équipé de 6 galvanométres.

Utilisations

Seule l'utilisation judicieuse des transistors et des circuits
imprimés a permis la réalisation de ce compteur électronique dont
les dimensions trés réduites, la précision, la robustesse, la longé-
vité et le prix modéré en font un redoutable concurrent pour son
équivalent a tubes électroniques (1). Il surclasse incontestable-
ment ce dernier si 1'on consideére l'autonomie de fonctionnement
que lui confére I'alimentation sur pile.

L’appareil peut étre utilisé comme fréquencemetre, périodemetre,
chronométre et phasemétre. Outre son emploi dans le comptage
des radiations, ou son faible poids le rend précieux, il est suscep-
tible de trés nombreuses utilisations industrielles parmi lesquelles
on peut citer les mesures de pressions, déplacements, vitesses, dé-
bits, viscosités, élasticités, qui peuvent étre aisément effectuées a
I'aide de capteurs appropriés. 1l convient tout particulierement
pour les mesures sur des machines, telles que celles des filatures,
travaillant a des cadences trés élevées,

J.H.

(1) Fabriqué par Van der Heem : agent général en France : M. A.
Rolland, 1 ter, rue Chanez, Paris (16¢). JAS. 06-90 et MIR. 84-00.

LE COMPTAGE DANS L’INDUSTRIE
LES TROCHOTRONS

(Suite de la page 390)

Si I'on veut utiliser un trochotron & sa vitesse limite de
commutation, on aura intérét a souder directement sur le sup-
port du tube les résistances des circuits de cibles, afin de r¢é-
duire les capacités parasites.

La maturité technologique du trochotron est attest¢ par le
fait que ce tube n’a pas connu de rival depuis sa création, du
moins dans le domaine des fréquences de comptage de l'ordre
de 1 MHz. Cependant, sa structure risque I'évoluer au cours des
prochaines anncées. En effet, aux Etats-Unis, Burroughs vient
d’annoncer la sortic d’'un nouveau tube, appelé « Beam X ».
Identique dans son principe aux mod¢les antéricurs, ce nouveau
troehotron est d’'une structure et d’'une fabrication véritable-

ment révolutionnaires : l'aimant est a lintérieur ou, plutdt, le

gros aimant a ¢t¢ remplacé par dix béitonnets aimantés qui
jouent en méme temps le role d'ailettes (fig. 6). Combinaison
ingénieuse qui permet d’¢liminer le blindage magnétiquie, de
réduire les dimensions et le poids du tube et d'en abaisser
également le prix. Le premier « Beam X » a ¢été commerciali
sous l'appellation BX 1000. (Slogan de son fabricant : « 10
fois plus léger, 5 fois plus petit, moiti¢ moins cher»). N'ayant
pas encore cu en main un échantillon de ce tube, nous ne pou-
vons porter aucune appréciation sur les caractéristiques an-
noncées, qui sont reproduites dans le tableau des pages centrales
de ce numdéro.

Enfin, en derni¢re heure, nous apprenons que le trochotron
« Beam X » vient de recevoir une quatricme électrode, une
grille ¢cran, qui lui confere de nouveaux avantages : niveau
des impulsions de commande non influencé par le courant de
cible, signal recueilli sur les cibles, ajustable dans une large
gamme, possibilit¢ de commande directe de tubes & gaz, relais,
transformateurs d’impulsions, etc.

Bref, la famille des trochotrons s’enrichit et ces tubes n'ont
certainement pas fini de faire parler d’eux... en bien.

A. CLAVEIROLE.
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A travers la presse mondiale

OBTENTION D'UNE SEQUENCE D'INTERVALLES DE TEMPS
PAR TRANSISTORS

D.H. Thompson et D. Simpson, Electronics, New York, 8 juillet 1960

Ce montage, fournissant une séquence d’in-
terruptions de circuits indépendants, a inter-
valles de temps égaux, a ¢té mis au point
pour les besoins de Paviation qui exigeait
un systéme capable de résister aux chocs et
aux vibrations.

Les transistors utilisés sont du type a fort
courant, et les relais, du type bi-stable, ne se
déclenchent que pour un courant d’excita-
tion de 5 A. L’alimentation 24 V doit donc

base-collecteur de Qg en série. Cette tension
recommence a croitre, débloquant progressi-
vement le transistor Qg, jusqu’a ce que le
courant de collecteur de ce dernmier atteigne
la valeur de 5 A pour laquelle le contact du
relais Ko s’ouvre. Le méme processus se ré-
pnétera pour K, K, etc. La remise a zéro,
c’est-a-dire la fermeture des contacts des re-
lais Ky, Ko, Ky etc., non indiquée sur la fi-
gure est effectuée manuellement,

)

S
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—-- Yig. 1. — Principe
I du montage permet-
| tant d’obtenir une sé-
| quence  d’intervalles

de temps.
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Fig. 2. — Schéma
pratique  avec  élé-
ments de sécurité. 24V] -
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peuvoir fournir un trés fort débit (5 A X
nombre de relais commandés).

La figure I permet de mieux comprendre le
fonctionnement de ce systéme d’interruptions
en cascade. Lorsqu’on appuie sur le contac-
teur & bouton-poussoir de départ S, le con-
densateur C; se charge exponentiellement, le
courant de base de Qg suit une courbe ascen-
dante, ainsi que la tension d’¢metteur de ce
méme transistor. Cette derni¢re tension étant
appliquée, a travers la diode au silicium Dy,
A la base de Q. le courant de collecteur de
ce transistor croit jusqu’a la valeur de 5 A
pour laquelle le relais K; se décienche. La
tension d’¢metteur de Qg retombe & une fai-
ble valeur déterminée par Dy, D, et I'espace

La figure 2 donne le schéma dun montage
un peu plus compliqué : le transistor Q, a ¢té
ajouté pour permettre aux forts courants des
bases des transistors Qg Qq, etc., de s’¢cou-
ler par un autre circuit que Ry Cp. Les diodes
en parallele sur les bobinages des relais,
court-circuitent les impulsions se produisant
lors de l'ouverture des circuits d’¢metteurs.
Enfin la résistance R, et les fusibles Fy, F,
etc., sont destinés a limiter les dégats au
cas ol un des relais ne fonctionnerait pas.

Les intervalles de temps ainsi découpés ont
une valeur de 10 ms, et il est possible de
monter jusqu’a 8 relais de cette fagon.

1. L.
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UN INDICATEUR POUR COMPTEURS A TRANSISTORS
Revue Technique Philips,

vol. 21,

n® 8/9, p. 241,

Eindhoven, septembre 1960.

Le probleme de Paffichage des résultats
sur un compteur électronique a transistors est
difficile & résoudre de fagon satisfaisante,
par suite des faibles tensions et courants mis
en jeu dans les circuits & semiconducteurs.

Le nouveau tube a gaz Z 550 M, étudié par
Philips, est un indicateur décimal congu pour
cet usage particulier. Il posséde la remar-
quable caractéristique de fonctionner & partir
d™un signal de 5 V d’ampiitude maximale, et
de fournir une décharge lumineuse bien
visible, tout en ne prélevant que 50 pA aux
bascules du compteur proprement dit,

faible courant, prélevé sur le compteur &
transistors, suffise a4 opérer une véritable pré-
sélection de celui des 10 secteurs conduc-
teurs que comporte I'anode sur lequel sera
localisée la décharge principale,

Il est grand temps d’indiquer maintenant
que le tube indicateur est alimenté en tension
alternative redressée mais non filtrée. 11 s’al-
lume et s’éteint donc a chaque période du
secteur et cela est indispensable pour que la
lueur puisse ¢étre déplacée. (11 en résulte
évidemment un papillottement, qui n’est d’ail-
leurs pas génant pour la lecture — aisce a

duel n’ayant pas le temps de disparaitre entre
une extinction et 'amorgage suivant,

Pour que la décharge ait bien lieu entre
cathode et une anode auxiliaire donnce, il
suffit que le potentiel de cette derniére dé-
passe de quelques volts celui des autres ano-
des auxiliaires et de anode principale. Le
Z 550 M est con¢u pour étre command¢é par
un signal d’amplitude inféricure a 5V, qu’un
montage a transistors peut facilement déli-
vrer,

Le schéma de la figure 2 donne un exem-
ple d’utilisation de ce tube indicateur. On
notera la présence de résistances Ry et Ry,
dont le role est de limiter le courant prin-
cipal et le courant de décharge auxiliaire.

Probablement emporté par son sujet, I"au-
teur de I’article cité a omis de préciser com-
ment s’effectue identification du secteur de
cathode ot s’immobilise la lueur, en un mot :

IgIA?/7/77/7//7//D/)

|“7

Z550M

Circuit de commande
( Compteur )

NN

Fig. 1. — Section verticale (a) et horizontale (bh) dw nouveau tube indicateur
décimal.

Fig. 2. — Exemple d’utilisation du tube Z 550 M.

La figure 1 représente de fagon schématique
une coupe du tube dans les plans vertical (a)
et horizontal (b). Une plaque annulaire de
molybdéne K est divis¢e en dix secteurs sé-
parés entre eux par une couche isolante (en
gris¢, sur la figure 1 b). Chacun des secteurs
conducteurs constitue 1'une des dix cathodes.

A 5 mm environ au-dessus de cette plaque,
un fil de nickel forme Panode A du tube. En

outre — et c’est 1a la principale originalité
du Z 550 M — un fil T, jouant le role d’anode

auxiliaire, est dispos¢ a 1 mm au-dessus de
chaque cathode.

L’ensemble des électrodes est enfermé dans
une ampoule remplie d’un mélange gazeux
(néon + 0,1 9% d’argon) & la pression de
14 ¢m Hg.

Par suite de la présence des anodes auxi-
liaires, on peut considérer le Z 550 M comme
issu du mariage d'un @ube néon indicateur
avec un thyratron a cathode froide, muni
d'un starter. En effet, comme dans ce dernier
type de tube, il est possible d’obtenir une
décharge dans le gaz a partir d’une tension
inférieure a la tension nominale d’amorgage,
en provoquant une décharge entre la cathode
et 'une des anodes auxiliaires, (Bien entendu,
I’amorgage principal ne saurait cependant se
produire pour une tension inférieure a la ten-
sion de fonctionnement). Pour fixer les idées,
un graphique — reproduit dans Particle cité
—- montre que la tension d’amorgage de la
décharge principale s’abaisse de 135 a4 98 V
pour une intensité de courant, entre cathode
et l'une des anodes auxiliaires, de 50 nA
seulement, On comprend, deés lors; qu'un trés

Décembre 1960

50 Hz). Cela est si vrai que, si le tube est
alimenté sous une tension & 3000 Hz, il n’est
plus possible de déplacer la lueur, car la
tension d’amorgage devient alors inférieure a
la tension de fonctionnement et le tube s’allu-
me toujours au méme endroit, le plasma rési-

la lecture du compteur. Il est peu probable
que les chifires de 0 a 9 soient peints sur le
verre, en bout de tube ; comme dans le cas
d’un dékatron, le Z 550 M doit étre monté ho-
rizontalement, 'extrémité de I"ampoule appa-
raissant sur le panneau avant du compteur
électronique. 11 est alors facile de fixer sir
le panneau avant, une plaquette en forme
d’anneau, sur laquelle sont portés les 10
chiffres, ou plus simplement encore, de gra-
ver directement les chiffres sur le panneau
lui-méme. A. C.

SOURCE LUMINEUSE STABILISEE
Revue Technique Philips,
vol. 21, n® 8/9, p. 254,
Eindhoven, septembre 1960.

Dans bien des applications (colorimétrie et
spectrométrie notamment), il est indispensa-
ble de disposer d’une source lumineuse
constante, Encombrante, coiiteuse, réclamant
«es soins attentifs, la batterie d’accumula-
teurs que Ton utilise généralement pour y

ORP 30
R2

AAAAA
YWWWA

5 x 0C16

AA

R1

Fig. 1. — En alimentant une lampe L avec ce montage, on obtient une source
lumineuse d'intensité constante.
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Fig. 2. — Intensité lu-
mineuse d’'une lampe
a incandescence en
fonction des fluctua-
tions du secteur :
sans stabilisateur (a) ;

- — = .20

———1—-30

avec  transformateur
a fer saturé (b); avec
le montage stabilisa-
teur décrit dans cet
article (c).

parvenir, peut é&tre remplacée par un mon-
tage ¢électronique. Celui dont nous reprodui-
sons le schéma A la figure 1 permet, malgré
sa grande simplicité, de stabiliser 4 moins de
1 % prés Pintensité lumineuse d’une lampe
a incandescence (du type auto, 6 V - 5 A),
pour des fluctuations de ==20 % de la ten-

sion du secteur,

L’ame du dispositif est une cellule photo-
conductrice ORP 30 au sulfure de cadmium.
Une premiére stabilisation —  classique

celle-la — est d’abord obtenue par 1'emploi
d’'un transformateur & fer saturé. La courbe
b de la figure 2 montre que cette premiére
précaution n’est pas suffisante, En outre, la
stabilisation de la tension d’alimentation ne
suffit pas a elle seule & fournir une intensité
lumineuse constante, 4 cause du vieillisse-
ment du filament de la lampe. La vraie
sclution du probléme consiste a asservir la
tension d’alimentation a !intensité Iumineuse
émise par Pampoule. On stabilise ainsi vrai-

ment la source lumineuse et non pas seule-
ment la tension d’alimentation,

C’est précisément ce qui se passe dans le
montage de la figure 1, ot 'on voit que la
lampe L est alimentée & partir de l'enrou-
lement S; a travers quatre transistors QC 16
branchés en parallele. Comme ces transistors
bloquent le courant dans un sens, on les a
shuntés par une diode OA 31. Quant a la
cellule photoconductrice, elle est disposée a
coté de la lampe a incandescence de telle
sorte que sa couche photosensible soit ¢clai-

rée sur toute sa surface. (Pour cela, la
cellule est montée sus une douille, a dia-

phragme en forme de coin.) La cellule et la
résistance de réglage Ry forment, avec les
enroulements S; et S, du transformateur, un

pont dont la tension de déséquilibre est
appliquée C(apreés amplification par Ty) a la

base des quatre OC 16 en parallele. On re-
marquera que ces transistors n’interviennent
que pendant I'alternance durant laquelle leurs
cellecteurs  sont négatifs ;  pendant 1autre
alternance, la totalité du courant de la lampe
passe par la diode OA 31.

L’inertie de la lampe & incandescence et
surtout celle propre a toute cellule photo-
conductrice, font que le montage ne réagit
pas aux variations instantanées de la tension
secteur mais A sa valeur moyenne considérée
sur plusieurs périodes.

Il est intéressant de noter, pour finir, que
ce dispositif est sensible aux variations de
température, mais que celles-ci produisent des
effets inverses sur la cellule ORP 30 et sur le
transistor OC 16 amplificateur. Malheureuse-
ment, ces effets opposés n’étant pas du méme
ordre de grandeur, le montage reste sensible
aux fluctuations de température. Pour fixer
les idées, précisons qu’ad wune variation de
température de 5°C correspond une variation
de lumiére de 1 %. Ce résultat n’en demeure
pas moins trés satisfaisant par rapport aux
moyens mis en @uvre.

A.C.

CONTROLE DE LA

PRESSION D'UN GAZ
PAR INTERRUPTEUR AU MERCURE

Electronics Weekly,
Londres, 26 octobre 1960,

Micrométre

Contac
relais

>

o

o

o

MERCURE
~|o7%
Fig. 1. — La vis pointeau, dont le déplacement est repéré sur une régle graduée,

ferme le circuit électrique pour une valeur donnée de la pression appliquée
dans lautre branche du U.

Fig. 2. — Pour couper de fortes intensités, on pourra utiliser ce montage.
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Ce petit montage peut permettre, au choix,
la mesure de la pression d’'un gaz ou la
commande d’un systétme de régulation de
pression 4 une valeur donnée, La partie dé-
tectrice est constituée par un tube en U rem-
pli de mercure (fig. 1), dont une branche est
reliée 4 lenceinte contenant le gaz dont on
désire mesurer la pression. La deuxi¢me
branche comporte une vis pointeau qui assure
1a fermeture d’un circuit électrique de con-

trole, lorsque son extrémité est en contact
avec la surface du mercure. Les déplace-

ments de la vis pointeau sont repérés sur une
régle graduée que lon peut ¢Etalonner di-
rectement en valeurs de pression.

Dans le cas ol l'on désire commander un
systéme de régulation de pression, il suffit de
placer la vis pointeau a la hauteur corres-
pondant a la pression voulue, en dessus ou
en dessous du niveau d’équilibre & la pression
atmosphérique, suivant que la valeur désirée
est plus grande ou plus faible que cette
derniére.

Si on veut commander une puissance ¢lec-
trique de quelque importance, comme cell2
qu’exige un relais, par exemple, il sera pré-
férable d’utiliser le montage ¢lectroniqie de
la figure 2. En effet, les étincelles de rup-
ture pourraient provoquer, pour des courants
de quelques milliampéres, une oxydation de
la couche de mercure qui diminuerait la pré-
cision du systéeme.

J. L.
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Au ROYAUME
des METAUX

Que c’est beau, cette coulée d’or li-
quide ! L’un aprés l'autre, des moules
montés en carrousel viennent se pré-
senter sous le bec de la poche de cou-
l1ée qui les remplit de ce cuivre raffiné.
Un prochain jour, il viendra peut-étre
dans un de nos laboratoires, ateliers
ou usines, sous l'une des multiples
formes dont lindustrie électronique
fait un usage intensif.

Nous sommes ici au terme dune
longue chaine d’opérations qui, par-
tant de lingots de cuivre brut venant
du centre de UIAfrique, permettent
d’obtenir un métal de pureté extréme
(99,96 %).

Avec plusieurs confréres de la
presse technique, nous nous trouvons
au cceur du complexe industriel de
Rafolen appartenant a la Société Gé-
nérale Métallurgique de Hoboken, en
Belgique. Cette puissante entreprise
posséde quatre siéges d’exploitation :
la Division Hoboken, & quelques kilo-
metres d’Anvers, ot 'on traite le cui-
vre, le plomb, I'étain et les métaux pré-
cieux ; l'usine d’arsenic a Reppel ; la
Division Produwits Chimiques a Olen ;
et Rafolen, cette raffinerie de cuivre,
également située a Olen, ou nous pour-
rons visiter successivement les belles
installations servant a produire ces
trois métaux dont 1’électronique con-
somme des quantités sans cesse crois-
santes : le cuivre électrolytique (par-
fait conducteur), le cobalt (entrant
dans la composition de I’Alnico dont
ont fait aussi bien les aimants des
haut-parleurs que ceux servant a la
concentration des rayons cathodiques
dans les téléviseurs), le germanium
(semiconducteur dont on tire ces
« bétes a trois pattes » qui ont bou-
leversé notre technique).

Invités par I'Union Miniére du Hauwt-
Katanga qui fournit les matiéres pre-
miéres traitées par la S.G.M.H. a qui
elle est étroitement liée, nous avons pu
admirer la parfaite organisation de ces
fabrications. Deux constatations se
sont imposées a notre esprit au terme
de la passionnante visite. D'une part,
nous avons été frapppés par la pro-
preté qui régne dans toutes les parties
de cet ensemble s’étendant sur une
superficie de 60 ha et & quoi on n’est
gueére habitué dans les centres de trai-
tement de métaux. Par ailleurs, nous
avons vu combien était poussée la
mécanisation de toute la manutention :
nulle part 'homme n’a & manier des
piéces lourdes.

Décembre 1960
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On voit les inspecteurs au travail sur les cuves, dans la salle d’électrolyse
de la raffinerie électrolytique de cuivre de Hoboken.

L’emplacement méme de Rafolen n’a
pas été choisi au hasard. Situé a mi-
distance entre le port d’Anvers et le
bassin houiller de la Campine, sur la
rive sud du canal reliant la Meuse a
I'Escaut, I'ensemble est aussi aisément
approvisionné en charbon qu’en mi-
nerais et métaux bruts que les ba-
teaux apportent directement d’Afrique
et qui, dans le port d’Anvers, sont
chargés sur des alléges que trois grues
vont ensuite vider de leur fret lors-
qu’elles auront accosté au quai de
Rafolen.

Et, puisque nous parlons approvi-
sionnement, notons que celui-ci n’est
nullement perturbé par les événements
du Congo. Si la mutinerie du début de
juillet a, durant quelques jours, ar-
rété l'activité des chantiers et des usi-
nes de 1'Union Miniére, la situation est
redevenue normale dés le 20 juillet, et
la production du mois d'aoat a battu
tous les records établis depuis 1906,
année de la fondation de la société. Le
personnel congolais a donné, en cette
occasion, de touchantes preuves de dé-
vouement et de conscience profession-
nelle.

Nous aurons l'occasion de revenir ici
sur les cycles de production que l'on
nous a dévoilés a Olen. Nous dirons
alors comment des lingots de cuivre
bruts, pesant 150 kg, sont chargés
dans trois fours de 300 t a charbon
pulvérisé ou, portés a 1550°, ils sont
raffinés d’abord par soufflage d’air
comprimé qui oxyde et décrasse les
impuretés, puis par réduction a l'aide
de grumes de plusieurs meétres intro-
duites dans le métal en fusion. Nous
décrirons alors comment le cuivre,
ainsP débarrassé de la plupart d’élé-
ments étrangers, est coulé dans les
21 moules formant un carrousel capa-
ble de recevoir une cinquantaine de
tonnes de métal a I'heure.

Le cuivre est coulé sous forme de
plaques carrées de 90 cm de coté et
de 4 cm d’épaisseur, munies de deux
oreilles et appelées « anodes ». Pour-
quoi ? Parce qu’elles rempliront cette
fonction dans l'immense hall d’élec-
trolyse, couvrant 1,5 ha et pourvu de
1410 cuves. Chacune contiendra 35
anodes et 36 cathodes (minces feuilles
laminées de cuivre électrolytique), soit,
au total, 50 760 cathodes ! La, le cou-
rant circulant dans une solution
d'acide sulfurique et de sulfate de cui-
vre, maintenue a 50 °C, transportera,
ion par ion, le cuivre des anodes vers
les cathodes, en €éliminant les impure-
tés qui ont pu subsister. Tous les 14
jours, on retire les cathodes enrichies
par le dépot de cuivre. Tous les 28
jours, on enléve ce qui a pu rester des
anodes...

Est-ce fini ? Non point. Pour trans-
former le métal ainsi obtenu en pro-
duits marchands, on le fond & nouveau
en barres ou en « cakes » (plateaux
de laminage) ou encore en lingots, s'il
doit entrer dans la fabrication des al-
liages. La encore, trois fours main-
tiennent le cuivre en fusion durant 10
4 12 heures. A nouveau, il subit les
opérations d’oxydation par insufflation
d’air, d’enlévement des scories, puis
de réduction par l'action d’une couche
de coke et de charbon de bois ré-
pandue & sa surface, alors qu'en pro-
fondeur on opére le « perchage » a
T'aide de troncs de bois vert. Les lin-
gots coulés dans les moules & carrou-
sel sont automatiquement basculés
dans l'eau de refroidissement et subis-
sent finalement l'inspection des spé-
cialistes dont I'eeil exercé est prompt
a découvrir le moindre défaut de sur-
face. Celui-ci est alors enlevé a l'aide
d’'un burin pneumatique qui s’enfonce
dans le cuivre avec une surprenante
facilité.

(Suite page 410)
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Convertisseurs de mesure (Les),
told
Convertisseurs a transistors (Calcul et réali-
sation des), 1" partie, par R. Vanneuville
Convertisseurs a transistors
sation des), 2¢ partie, par R. Vanneuville
Coupleurs a poudre (Les), par P. Dejussieu-
Pontcarral
Coupleurs a poudre (Les), 2° partie, par P.
Dejussieu-Pontcarral
Définition et commande automatique de posi-
tion dans les machines-outils, par P. De-
jussieu-Pontcarral
De Ulinfrarouge a
MOISOM & vamvwmssiw s myesee wws ey esesensem
Détecteur de passage de masses métalliques,
par C. Pontier
Détecteur de radiations & semiconducteur, par
Fo LAUYEE . .ooowmiswsssmsawspssssaessess
Détection a distance de l'électrisation des ma-
BEPIGHIIR v v row: v w e wcmms. pom 1 ¢ e » cargm waanel « s v sonen 3 507 o0
Détection de niveaux inaccessibles par rayons
gamma, 17 partie, par J. Loeb ............
Effets de l'irradiation sur les matériaux semi-
conducteurs et ferromagnétiques, par J. Lau-
POE oo wv e ns @0 s 908 8 09 5 YRR B 0 W08 LM § 6 § W0 6 e
Electronique transforme le monde (L), par
A, IDUCTOCH, o506 v v wov s wrn g0 5100 3 wem ¥ s s 5061 4 405 5
Energie atomique (Congrés et conférences sur
FEY "l s o o o mosers 0 spem 3 v 6 00 ¥ HE 8 B U S 8 N & N 8

par J. Berch-

Enregistrement magnétique (Quelques applica- °

tions industrielles de ') ..................
Enregistrement thermoplastique (L),
BTFOBTE!. e oo v ot v v s e o » 05« s < 200w e W 038
Enregistreur X-Y Cimagraphe ..............
IExposition de la mesure frangaise a Moscou,
par F. Masbonson
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par A. Tisserand ..............c0iueunn..
Générateur T.B.F. ... ... o,
Infrarouges en spectrométrie (Applications
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Mesure des épaisseurs des piéces métalliques
par ultra-sons, par H.N. Nerwin..........
Mesures industrielles d’humidité (Les) : 2¢
partie, par J. Bourciez ..................
Mesure des tensions continues faibles par mo-
dulation de fréquence, par G. Ludwig ....
Méthodes de controle industriel par réso-
nance nucléaire et par traceurs radio-actifs
Minuterie électronique simple ..............
Montres électriques (Les), par P. George
Moteurs a bobinages imprimés Servalco, par
P. Dejussieu-Pontcarral ..................
Nouvelles sources d’électricité ..............
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Stabilité des systémes bouclés (La) — 2¢ par-
Systéme automatique de réservation intégrée
Télévision industrielle et organisation du tra-

vail, par R. Goreaud ....................
Temporisation par tube et transistor (Dispo-

sition de), par J. Tacussel et M. Ailloud ..
Thyratrons a cathode froide (Les), par P.M.
Traitement l'adio-élé.cériql,le 'des: metaux, pdl
Transistormeétre dynam.ique, palH -Sch.r'e.il'aer
Transistors & jonction unique, par H. Schreiber
(Systémes de), par
Usinage fin par jet de particules abrasives. -
Variateur de vitesse & couplage électromagné-

tique, par C. Lebocey ....................
III° Exposition Mesure et Automatisme de

XXIII* Salon de la Piece Détachée (I), par

| XXIII* Salon de la Piéce Détachée (II), par

d’'Instruments et Matériels
Scientifiques (I), par J. Bourciez..........
d’'Instruments et Matériels
Scientifiques (II), par J. Bourciez ........

Ordinateurs (Dix histoires d’'), par A. Du-
CBOCH ¢ oo 0000 Brim s om0 vwmm maim 8 v o ity & mios & Hbas A o 38 337 tie, par J.P. (Chmichen
Phénomeénes périodiques (L’analyse des), 2°
partie Description de l'analyseur Sexta,
pPar M. IDAPA i s s o s yev o oo s v g e v g i e 35 224
Pont de comparaison d'impédances, par M.
U1 7o) 71 A 6 o P e 38 349
Porosimetre électronique wuniversel, par J.
BOUNEICE oo wm v n v v 1 02 500 0 = o it 8 0 3 909 3 5 31 66 Brun
Problémes de distribution et calcul analogique,
par J. Gaillard ........... ... i, 30 26 A.P. Mahoux
Programmation dans les machines-outils auto-
matiques (La), par AD. ................ 39 371
Régulation de température par apport continu Transmission d’ordres
d'énergie, par R. Lechevallier et L. Rous- K. Lafay
TOHIL 5 vwwr s von s 95w v 500§ 50 6 9w 6 900§ 0 6 0606 8 L8 R 0 37 219
Relais a contacts mouillés au mercure, par
. BEAUSSIOT «.cveuwno oo e m s o0 s wms gme w6 32 83
Relais temporisés (retard : 0,5 a 10 s) 34 191
Retardateur électronique, par R. Coulet ...... 30 28 Londres
Sélecteur électronique transistorisé .......... 39 378
Servomécanismes (étude et calcul des), par J. Bourciez
B, VASSGUE o d5m00 5659550088 a0m8 ok« ovm s mim a s 33 117
Servomécanismes (Etude et calcul des) - J. Bourciez
2¢ partie : Méthodes d’étude, par B. Vas- 57 Exposition
R o R e e e I T N e e e e e e e 35 218
Stabilité des systémes bouclés (La), par J.P. 57 Exposition
Ehmichen ............ ... ..., 36 239
E'DI'I'()I{I/IU/\' Tension alternative étalon
Electronique spatiale, par AD. .............. 37 275
Le générateur MHD résoudra-t-il le probléme
de la conversion directe chaleur/électricité,
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Nouvelles sources d’énergie, par E. Aisberg.. 34 155
Pétrole et I'électronique (Le), par A. Ducrocq 39 367
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¢ Au ROYAUME des METAUX o

Sans le vouloir, nous avons rapide-
ment décrit le cycle de raffinage du
cuivre. Nous parlerons a une autre oc-
casion du cobalt, dont le groupe Union
Miniére-Hoboken, a lui seul, produit
60 9% de la. consommation mondiale.
Et nous nous appesantirons surtout,
on le devine, sur la métallurgie du
germanium dont la fabrication se dé-
roule dans des ateliers qui ressemblent
a des salles d’opération... Dés a pré-
sent, il en sort environ 1 000 kg par
mois, d'une pureté de 10 a 10 ou
bien « dopés » d'impuretés p ou n.
Cela représente pas mal de millions de
transistors...

En attendant, nous voudrions remer-
cier de la charmante réception qui

410 i

(Suite de la page 407)

nous fut réservée tous les dirigeants
de I'Union Miniére et de la Société de
Hoboken. Les ingénieurs qui nous ont
guidés méritent d’étre félicités de la
haute qualité didactique de leurs ex-
posés. Enfin, nous tenons a dire notre
reconnaissance & M. Gérard van Schen-
del de I'Union Miniére et M. Antoine
Kemmel de Publicis qui, nous ayant
pris en charge a l'aérogare des Inva-
lides, se sont dés ce moment mués en
guides parfaits se dépensant sans
compter, nous entourant d’attentions
et de soins les plus cordiaux, ce qui
a rendu notre séjour en Belgique infi-
niment agréable.

E.A

La ligne de 44 signes ou
espaces @ 2,50 NE  (de-

B PETITES
ANNONCES 0w Traness. o

miciliation & la revue : 2,50 NI

@ PROPOSITIONS COMMERCIALES ®

FIRME électronique américaine recherche tous
brevets ou procédés originaux notamm. télécom.
télémétrie, pr. développement sous licence aux
U S.A. Ecr. Revue no 744.

® DEMANDES D’EMPLOIS ®

Cadre technico-commercial, formation ingénieur,
allemand et anglais, bon standing, sérieuses
références, ayant trés souvent séjourné a
I'étranger (U.S.A., Canada -+ toute I’Europe
oceidentale) cherche poste direction commer-
ciale dans société désirant s’ affirmer sur les
marchés extérieurs (marché commun et zone
libre échange). Ker. Revue no 750.

Ing, électronicien dispos. petit labo et bureau
a4 Auxerre étud. ttes propos. méme exclusivité
d’activité pour Aube, Co6te-d’Or, Nidvre, Loi-
ret, R. Brosset, 34, av. de la Puisaye, Auxerre

{¥onne): (Suite page XXIV)
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PIECES DETACHEES
ELECTRONIQUES

TUBES

Radio - Professionnels - Thyratrons |
Celluies ‘

SEMI-CONDUCTEURS !

Selenium — Germanium - Silicium
Diodes — Transistors

SUPPORTS et BLINDAGES

Standard et speéciaux (Mumetal)

CONDENSATEURS
Papier — Mica — Céramique — Elec-
trolytiques—Polystyréne—Ajustables
RESISTANCES
Carbone — Bobinées — CTN — VDR

ACCESSOIRES

Boutons — Voyants — Fiches

TRANSFORMATEURS
Alimentation - CHAUFFAGE
(THYRATRONS) — Basse fréquence

— Variables — Relais

Les CIMAGRAPHE sont des ser-
vo-potentiometres de haute préci-
sion mécanique et électronique.
lls possédent tous les perfection-
nements : relevage de plume - ori-
gine réglable sur toute la surface -
8 sensibilités en X et Y (200 p.V/cm
a 4 V/cm) - aspiration du papier...

- Vitesse max. de déplacement :
30 cm/sec.

- Linéarité : + 0,2 9% - Fidélite
et stabilité : -+ 0,05 %.

- Impédance d'entrée : 200,000

ohms/volt.
& Modéles RACK et TABLE - Ac-
cessoires : clavier,suiveur de cour-

| be, traducteur de cartes et rubans
perforés.

ET DE COMPTAGE EN DEMONSTRATION
NOMBREUX DISPOSITIFS A CELLULE PHOTOELECTRIQUE

B. WEBER

| 39, rue Arago MONTREUIL (Seine)

72 Quaide la Rapée-PARIS 12°-Did.29-35 il

XXI



ELECTROMETRE
Type 2517/M

— Gammes de 100 & 3 000 mV

de 100 & 3000 pA
— Résgistance interne > 10% ohms en millivoltmetre
— Stabilité ;: dérive du zéro de 1 mV en 24 heures
— Précision : *=1,6%
— Alimentation secteur stabilisée

EXPORTATFION :
METRIMPEX
BUDAPEST 62. B. P. 202 - HONGR!E

AGENT GENERAL EN FRANCE :

SORICE
PARIS (2¢) — Tél. GUT. 24-01
17, rue Bachaumont

:
FICHES COAXIALES
e Standard U.S.A.
o Subminiatures
"FICHES SPECIALES

o Etudes et réalisations

7 - SUPPORTS de TRANSISTORS
INVERSEURS COAXIAUX

N A N T E R R Kk

+ REDRESSEURS

SELENIUM SILICIUM

Eléments stabilisés
(contre électrode fondue)

TOUTES PUISSANCES

TOUS USAGES

Marine
Télécommunications
Aviation

DISTRIBUTION

60, Rue de I'Est

BOULOGNE (SEINE) MOL, 24-85

COMPTEUR IMPRIMEUR

ELMEG

Remise a zéro méccnique ou électrique
De 3 a 7 chiffres - Jusqu'a 50 im/sec.
De 2 a 500 Volts continu ou alternatif

PHONIA
24, rve des Partants - PARIS-XX* - Tél. MEN. 40-43

U] PUBLIRRA




CONDENSATEURS AU PAPIER
IMPREGNE A L'HUILE

Parmi les modeles de condensateurs « SIRE »
de la série H, destinés aux applications
industrielles de puissance moyenne, le type
HE 106-A4 est 'un des plus couramment utili-
sés. Sa tension nominale de service est de
220 V eff, 50 Hz ; sa capacité nominale est

HE 106 A4

10pF 210%
i TS 920/ 250V~
8/2/60

ou de 10 uF (tolérance == 10 %) et
les limites de sa température ambiante d’utili-
sation sont de 20 et + 70 °C. Son diélec-

trique multicouche est du papier, imprégné a
I'hile aprés un vide poussé ; son boitier de
section elliptique, en alumininm  alumilité, est
fermé¢ par un  couvercle en fer-blanc serti,
protégé par vernis aux Epikotes ; les cosses
de sortie, a souder, sont isolées par passages
¢tanches en  résine synthétique, La  tension
nominale indiquée est celle applicable en per-
manence a une température de -+ 70 °C ; mais
ce condensateur supporte 250 V. oell, La ten-
sion d'essai, applignée pendant une minute
entre bornes réunies et masse, a 200C, est
de 2000 Vooeff; entre bornes, de 1500 V
courant continu  pendant une  seconde.  La
reésistance d’isolement est supéricure a 20 MQ,
"angle de pertes inférieur a 10-% sous 250 V
eff, 50 Hz, & + 70°C. stabilité est de
* 5 %, Ce condensateur est destiné aux mo-
teurs Clectriques et a '¢quipement du maté-
riel d’éclairage public o0 sa  remarquable
séeurité d’emploi dans les conditions les plus
dures le font adopter par tous les construc-
tevrs. Cie Générale des Condensateurs, 1 ter,
rue Chancez, Paris (16°). JAS. 97-00.
&

ALIMENTATIONS STABILISEES
BASSE TENSION

:s alimentations basse tension stabilisces
salis¢es par Hémitechnic répondent aux exi-
gences de industrie et du laboratoire. Elles
peuvent  étre utilisées comme  soure de
courant continu pour les montages a tran-
sistor les spectrographes de masse,
¢lectro-aimants de commande, les circuits de
mesures  de  pr ion, ete. Quatre modeles
standard, réalisés en rack de cing ou Six
unités ou en type portatit capoté, fournissent
100 A sous des tensions maximales respectives
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de 6-12-24 et 32 V. Leur stabilité est de
10-* pour une variation du secteur de* 15 %
et pour une variation de la charge de z¢ro a
la puissance maximale ; leur tension resi-
duelle de ronflement est de 50 nV ; le temps
de réponse de leur protection ¢lectronigue
est de 30 ms. Leurs caractéristiques s'entendent
pour fonctionnement continu. Ces alimenta-
tions sont désignées par les appellations
BT 1IN 4 BT4N. Leurs organes de com-
mande et de contrdle sont : deux potentiome
tres de réglage continu. grossier ¢t fin, inter-

rupteur, bouton de réenclenchement de la
protection  ¢lectronique et un voltmetre de
précision  classe L [alimentation

BT 1 A se distingue des précédentes par sa
stabilisation en intensité a 10 elle  est
congue pour délivrer 30 A sous une tension
de 15 V et comprend, outre le voltmetre, un
ampcéremetre de controle, Sur demande, ces
alimentations peuvent étre isposé¢es  pour
ilisation en amplificateur différentiel d’as-
sement et de programmation, en « po-
stat », etc, Hémitechnic, 20, rue de Tho-
rigny, Paris (3¢). TUR, 28-24.

PHOTOMETRE POUR MESURES
DE TURBIDITE ET D' ABSORPTION

Le photometre Sigrist est destiné aux me-
sures continues dé turbidités tres fines dans
les liquides et les gaz ainsi qu’aux mesures
hsorption, Par son principe, il fournit des
ttats indépendants des variations du sec-
teur, Sa gamme de mesure et sa sensibilité
peuvent étre varices par le choix de la pro-
fondeur optique, par I'interposition de filtres
et par Pemploi d’¢talons de comparaison. Le
résultat des mesures est lu de fagon continue
sur 'échelle graduce de Vappareil ; et les
valeurs lues peuvent, simultanément, étre
transmises 4 un enregistreur ou a un régula-
teur. Deux modce sont réalis¢s, 'un de
l_\'p’t\ industriel, tr robuste et l'autre pour
laboratoires (pouvant sur demande étre ¢quipé
d’un monochromateur). Citons parmi ses
nombreuses applications la  mesure continue
de la  turbidité d’'un  liquide (filtration de
['eau, de boissons, par exemple) ou d'un gaz

L'INDUSTRIE ELECTRONIQUE

* vue par

électronique
////l/&'f/"/g//e

(teneur en poussicre) ; celle de I"absorption
dans une fabrication industrielle ; analyse de
chlore, dioxyde de chlore, décolorations, etc.
—..  Sigrist-Photometer, S.A., 129, Zweicr-
strasse, Zurich-36 (Suisse). TéL 051-71-20.

PROGRAMMATEUR A CARTES

Le programmateur Dyna est un poste auto-
matique commandant un certain nombre de
circuits selon un minutage prédéterminé, Les
programmes peuvent &étre  définis par 1"utili-
sateur par simple entaillage d’une carte en
matiere plastique, résistant a Pusure et a
I"humidité. Chaque carte, de 204,1 mm, com-
perte de 11 a 24 pistes en profil ; elle est
entrainée par un moteur, par Uintermcdiaire
d'un train réductenr et d’une crémaillére, Les
pistes défilent  devant une téte de lecture
dont les tétons commandent des microrup-
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teurs  pour les <circuits d'utilisation. Les
coordonnées horaires figurant au recto et au
verso des cartes, il suffit de pratiquer, avec
une pince spéciale ou une pince téléphone,
I'entaillage sur une longueur telle que le début
et Ja fin de I'opération correspondent au
temps défini. La graduation des cartes en
minutes facilite I’élaboration d’un programme.
La durée de passage dans les programma-
teurs standard est de 75 mn ; sur commande,
des durées variant entre 1,25 mn et 25 h peu-
vent étre réalisées. La précision dans I’avan-
cement de la carte est de 0,3 %. Le modcle
S 27 permet I’établissement et la coupure du
courant dans 11 circuits, simultanément ou
successivement ;  un douziéme circuit com-
mande le programmateur lui-méme. Le cou-
rant correspondant A tous les circuits enclan-
chés simultanément est de 5 A sous 220 V
courant alternatif, sur charge non inductive.
Des voyants indiquent a tout instant les cir-
cuits ¢établis. Des cartes de grande longueur
peuvent &tre fournies pour les programmes
de longue durée. Le modeéle S 274 est ana-
lcgue, mais permet la commande de 24 cir-
cuits dont un pour Pappareil lui-méme ; le
modéle S 28 est du type simplifi¢, ne com-
portant pas de voyants indicateurs. Les appli-
cations de ces appareils dans les industries
les plus variées sont aussi nombreuses que les
programmes. qu’iis sont en mesure d’élabo-
rer. — Ets Dyna, 36, avenue Gambetta, Pa-
ris (207). ROQ. 03-02.

CONDENSATEURS
A TRES HAUTE STABILITE
POUR TEMPERATURES ELEVEES

Un nouveau diélectrique pour condensa-
teurs H.F. a été réalisé par la société Vitra-
mon, a base de silicate mixte de plomb et de
bore. La fabrication est originale car les
condensateurs sont constitués essentiellement
de matériau monolithique dans lequel les
électrodes d’argent sont fondues, Les pro-
pri¢tés de ces condensateurs, dont la valeur
maximale atteint 6,8 nF, sont remarquables.
La résistance d’isolement ne varie pas en

présence d’humidité ; la variation de capacité,
par rapport a la valeur 4 25 °C, est de — 1 %
a —5b5°C, de +1% a + 100°C, de + 2 %
a -+ 150 °C et de + 4 9% a + 200°C, La tg &
est de lordre de 4 & 5.10% entre 100 kHz
et 10 MHz et de 2.10®* & 100 MHz ; elle est
encore, a 1 kHz, de 10-* a4 - 200 °C. La durée
de vie de ces condensateurs est supérieure a
10000 h a -+ 85°C (jusqu'a 500 V c.c.) et
a 4+ 125°C (jusqu'a 350 V c.c.). A quoi il
convient encore d’ajouter un trés faible bruit
interne et une résistance trés Clevée  aux
chocs, vibrations et grandes accélérations.
Signalons que ces condensateurs sont égale-
ment réalisés en modéles microminiatures
VK 20 et VK 30, dont les poids respectifs sont
de 0,4 et 0,5 g ; il est possible d’en loger 15
dans un volume de 1 cmd Leurs valeurs
s’¢tendent de 47 pF A 10 nF. Ils sont recom-
mandés pour les oscillateurs a faible dérive,
dans les circuits U.H.F. ol un faible coeffi-
cient de sef-induction est requis, dans ceux ou
'on recherche le bruit minimal ou qui doivent
fonctionner jusqu’a -+ 200 °C. Spetelec, 12, rue
Le Chatelier, Paris (17%). GAL. 05-23.
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GENERATEURS INDUSTRIELS D'ECLAIRS
POUR PHOTOGRAVURE

Les « flashes » ¢électro-
niques se substituent, en
photogravure, aux lam-
pes & arc en raison de
Uimportante réduction du
courant consommé, pou-
vant atteindre 0,04 de
celle exigée par les arcs
pour le méme résultat.
Les modeles Fulgor, réa-
lisés par Orthotron, uti-
lisent  la  décharge de
condensateurs  ¢électrochi-
miques a4 grande longé-
vité et faible variation de
la capacité dans le temps.
Ces condensateurs, char-
gés sous 500 V, permet-
tent aux tubes de fournir
un  éclair de longue du-
rée : 1,25 ms, supérieure
4 celle délivrée par des
dispositifs analogues fonc-
tionnant sous haute ten-
sion. Les trois modéles de générateurs four-
nissent des éclairs dont énergie est res-
pectivement de 2,5 - 45 et 9 kj; cette
énergie est réglable, par bonds de 150 - 300
et 600 j, du premier an troisicme modéle. Les
projectenrs sont reliés & un pupitre de com-
mande groupant tous les réglages et com-
prenant un stabilisateur de tension a == 1 %
pour == 15 9% de variation du secteur. Les
géncrateurs d’éclair Fulgor fournissent unc
lumiére de qualité remarquable (5 500 °K),

trés actinique, pénétrant aisément les clichés
les plus denses ; ils délivrent des éclairs suc-
cessifs  constants et fonctionnent avec une
sécurité totale par [Dutilisation d’une basse
tension. Economisant le courant et le temps
de main-d’ceuvre, ces générateurs — dont un
modeéle est représenté par le cliché ci-dessus
— offrent toutes garanties dans les travaux
de photogravure. — Orthotron, 13, rue Fré-
déric-Fournier, Malakoff (Seine). ALE., 27-27
et PEL, 19-79.

ENREGISTREUR
X-Y CIMAGRAPHE

Nous avons oublié¢ dans notre précédent nu-
méro  d’indiquer D'adresse de la société Ci-
matic, fabricant les traceurs automatiques de
courbes X-Y Cimagraphes. Bien que celle-ci
figure dans le Guide de I'Eilectronique Indus-
trielle encarté dans notre numéro 37, nous
informons nos lecteurs que cette adresse est :
39, rue  Frangois-Arago, Montreuil (Seine).
AVR. 00-88.

RECTIFICATIFS

@ L'adresse actuelle de la société Silitro est
22, rue de 1'Oasis, Puteaux (Seine). LON.
35-26.

® Le nouveau numéro de téléphone des Ets
Dereix est DID, 89-02.

NOUVELLES DES SOCIETES

@ Nous apprenons que les Ets Langlade et Pi-
card se sont rendus acquéreurs de la totalité
de T'usine de Trévoux, qu’ils n’occupaient
qu'en partie, et vont pouvoir ainsi disposer
de 4000 m* couverts qui leur permettront
d’¢tendre leurs fabrications pour répondre a
la demande de leur importante clientéle.
@ Un groupement industricl vient d'étre
constitué¢ entre les sociétés suivantes : Ate-
liers de Construction Beaudouin (A.C.B.), sié¢ge
social @ 57, rue de Paris, Bagneux (Seine) ;
Ets L.L.E.-Belin, siége social 206, avenuc
Napoléon-Bonaparte, Rueil-Malmaison (Seine-
et-Oise) ; Laboratoire de Physique Appliquée
(L.E.G.P.A.), si¢ge social : 25, rue Ganneron,
Paris (18°) ; Quentin et Cie, sitge social
2, rue Hoche, Ermont (Seine-et-Oise) ; Ro-
char Electronique, si¢ge social : 51, rue
Racine, Montrouge (Seine) ; Sté d’Etudes, Fa-
brications et Recherches en Appareils de
Mesures (S.E.F.R.A.M.), si¢ge social : 74, rue
de la Fédération, Paris (15%) ; Société de
Prospection Electrique, Procédés Schlumber-
ger (S.P.E.), sicge social : 42, rue Saint-
Dominique, Paris (7¢).

La réputation de ces sociétés s’est particu-
licrement affirmée par diverses ¢tudes et fa-
brications dans des branches bien définies de
Uinstrumentation de mesure et de controle. Ce
groupement a ¢été réalisé par une prise de

participation de la Société de Prospection
Electrique (Procédés Schlumberger) dans cha-
cune des six autres sociétés, 11 est "aboutis-
sement d’une communauté de vues sur les
problémes que pose I'expansion de Pindustrie
frangaise de [Iinstrumentation ¢lectrique et
¢lectronique sur le Marché international.

@ Le représentant exclusif des Machines Bull
en  Argentine Guillermo Kraft Limitad, a
signé le 28 octobre un contrat de 140 millions
de NF pour du matériel classique et des
macines ¢lectroniques (6 tabulatrices, 3 cal-
culateurs  ¢lectroniques  Gamma, 1 Série
300 T.I. et enfin 1 Gamma 60, ensemble de
grande puissance pour le traitement de Iin-
formation). Ce matériel est destiné a la
Yacimientos  Petroliferos Fiscales, société
d'Etat, qui surera des 1962 tous les be-

soins de I"Argentine en pétrole national, et
utilisera le Gamma 60 pour traiter et résoudre

tous les problémes de l'entreprise, depuis la
prospection, exploitation, le raffinage, la
distribution et la vente jusqu’aux problémes
de réglement des salaires, aux travaux admi-
nistratifs, a la recherche opérationnelle et
aux calculs scientifiques., Soulignons qu’a la
suite de 'appel d’offres lancé par la Y.P.F.,
la préférence a ¢té donnée, aprés de longues
¢tudes, au matériel frangais. Le stage de for-
mation que vont accomplir deés janvier 1961,
a la Cie des Machines Bull, les ingénieurs et
techniciens argentins  resserrera les liens
d’amiti¢ qui unissent notre pays et la grande
nation sud-américaine.

MINERAIS ET METAUX

L'information publiée dans notre dernier
numéro au sujet de la production du silicium
trés  pur par la Société Métallurgique de
Hoboken nous a valu de nombreuses de-
mandes. Précisons que les produits de cette
Société, au méme titre que ceux de 1’Union
Miniére du Haut-Katanga sont vendus par la
Société Générale des Minerais dont le siége
se trouve 31, rue du Marais 4 Bruxelles. La
S.G.M. vend tous les métaux non ferreux et
des  produits chimiques, notamment ceux
destinés a Pindustrie électronique. Son chiffre
d’affaires annuel est compris entre 1,5 et
2 milliards de nouveaux francs.

La S.G.M. est représentée en France par
la socié¢té Minerais et Métaux, 61, av. Hoche,
Paris-8¢ (MAC. 14-20 et 17-10).

Electronique Industrielle




APPAREILS DE MESURE

Iso - R - Metre '-_:
Type IM 16 -;.-h'.:u:-.,.

&

g::._

PRINCIPALES FABRICATIONS

MILLIVOLTMETRE = R. d'entrée 10¥ Q 0.1 mV 20 V
VOLTMETRE ELECTRONIQUE = R. d'entrée 1013 Q 100 mV 3 KV
KILOVOLTMETRE - R. d’entrée 1014 Q 100 V. 35 KV
CONTROLEUR DE FLUCTUATIONS 1V sur 5.000 V.
MEGOHMMETRE D'ATELIER 50 K Q a 5.101" Q

CONTROLEUR D’ISOLEMENTS 0.5 M Q a 51013 Q
ULTRA-MEGOHMMETRE 0,5 M Q 2 2,106 Q
RESISTIVIMETRE (Mégohmmaétre alternatif) 1 € a 1.000 M Q
PONT PICO-CAPACIMETRE 0.1 pF 3 0,1 pF
MACRO-CAPACIMETRE (de contrdle) 1 NF 2 10.000 pF
GAUSSMETRE 0,1 Gauss a 10.000 Gauss

COMPARATEUR DE PERMEABILITE depuis 1,01

pH. METRE Sensibilité 0,05 pH.

INTEGRATEUR ANALOGIQUE 1 seconde 60 minutes

PONT COMPARATEUR (R) 5 % 10 %

COULOMMETRE DET_ECTEUR D'ELECTRISATION
MULTIMESUREUR leIVEHSEl ER.LC. R d'entrée 1014 Q courant-
grille 10-13

® © 0 © 0 © © 0 © 0 ° 0 o 5 0 0 o
RAPY

Démonstrations sur demande

IEMOUZ Y.

fondé en 1915

63, Rue de Charenton - PARIS.19¢
Tél. : DIDerot 07-74 - Métro : Bastille

Fournisseurs de 1500 Laboratoires officiels et privés, FRANCE et ETRANGER.

%
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OSCILLOGRAPHE A STYLES
0SL 81 A

ENREGISTREUR MULTIVOIE SUR FILM 35 MM
(8 GALVANOMETRES ET 1 MARQUEUR.)

BANDE PASSANTE 0-800 Hz

LECTURE DIRECTE IMMEDIATE PAR AGRANDISSEUR
OPTIQUE INCORPCRE (AGRANDISSEMENT 5).

ACCESSOIRES

AMPLIFICATEUR A COURANT CONTINU AMC 15

PREAMPLIFICATEUR A COURANT CONTINU PMC 15
AVEC ALIMENTATION ALS 15

TRANSFORMATEURS ET SHUNTS SPECIAUX
CAISSES DE TENSION ET DE COURANT

COMPAGNIE DES COMPTEURS

SOCIETE ANONYME CAPITAL 51.725.700 NF - R. C. SEINE 54 B 6212
12, Place des Etats-Unis, MONIROUGE (Seine) . Tél. ALE. 58-70 - Telex 27676



BULLETIN
D'ABONNEMENT

a découper et a adresser a la

. SOCIETE DES
EDITIONS RADIO

9, Ru= Jacob, PARIS-6°
EL. 39 *

MODE DE RfGLEMEN'{ (Biffer les mentions inutilcs)
® MANDAT ci-joint @ CHEQUE ci-joint @ VIREMENT FOSTAL

de ce jour au C.C.P. Paris 1.164-34

ABONNEMENT | REABONNEMENT | DATE

BULLETIN
D'ABONNEMENT

a découper et a adresser ala

_ SOCIETE DES
EDITIONS RADIO
9, Rue Jacob, PARIS-6¢
EL. 39 *

NOM ...

(LeNrcs d imprimerie S.V. P ‘)
ADRESSE .. i csesl st s b e odin

souscrit un abonnement de l AN (10 numéros) a servir

a partirduN° ... .. .. (ou du mois de e )
au prix de 15.50 NF (Etranger 18 NF)

MODE DE REGLEMENT (Biffer les mentions inutiles)
® MANDAT ci-joint @ CHEQUE ci-joint @ VIREMENT POSTAL
de ce jour au C.C.P. Paris 1.164-34

IABONNEMENT REABONNEMENT| DATE -

ELEVISIO

BULLETIN

D'ABONNEMENT

a découper et adresser ala
_ SOCIETE DES

EDITIONS RADIO
9, Rue Jacob, PARIS-6°

souscrit un abonnement de 1 AN (10 numéros) a servir
a partir du N°.. .. ... (ou du mois de...

au prix de 15 NF (Etranger 17 NF)

MODE DE REGLEMENT (Biffer les mentions inutiles)
@® MANDAT ci-joint @ CHEQUE ci-joint @ VIREMENT POSTAL
de ce jour au C.C.P. Paris 1.164-34

ABONNEMENT | REABONNEMENT [ DATE -

/}fe ctronique
Ausrrrele

BULLETIN
D'ABONNEMENT

a découper et a adresser a la
. SOCIETE DES

EDITIONS RADIO
9, Rue Jacob, PARIS-6°

souscrit un abonnement de 1 AN (10 numéros) a servir
a partir du N®__... (ou du mois de
au prix de 32.50 NF (Etranger 36 NF)

MODE DE REGLEMENT (Biffer les mentions inutiles)
® MANDAT ci-joint ® CHEQUE ci-joint @ VIREMENT POSTAL
de ce jour au C.C.P, Paris 1.164-34

£L. 39 % ABONNEMENT [ REABONNEMENT| DATE -

Pour le BENELUX et le CONGO, s'adresser a Tous les chéques b ires, dats, virements
la Sté BELGE DES EDITIONS RADIO, 164, Ch. de doivent étre libellés au nom de la SOCIETE DES
Charleroi, Bruxelles-6, ou a votre libraire habituel EDITIONS RADIO, 9, Rue Jacob - PARIS-6€
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FAISONS LE POINT

est une nouvelle rubrique qui paraitra en
principe chaque mois dans TOUTE LA RADIO
et dans laquelle un spécialiste éminent d’une
question l'exposera dans son ensemble a I'in-
tention des techniciens des autres disciplines,

Ce mois-ci, c’est Pierre David qui inaugure
la série avec un magistral raccourci sur la
propagation des ondes.

Autre article de poids dans le méme nu-
méro  : 'expos¢ complet du programme
U.S.A. de recherches spatiales, brillamment
illustré  de  reproductions qui, il y a peu
d'années, eussent constitu¢ de magnifiques
images de Science-Fiction,

Du concret, avec un minuscule amplifica-
teur a transistors subminiatures, qui ne de-
mandera qu'a se fourrer dans une branche
de lunettes, la pointe d'une sonde de mesure,
un bras de P.U., etc.

En B.F., menu de choix ¢galement avec
la ll(.\(ll])“(ll! d'un préamplificateur monau-
ral prévu deés le départ pour la conversion
stéréo et une Ctude de J.-P. (Ehmichen sur
la réception  stéréophonique par  multiplex
en FM. Les schémas habituels sont source
d'une importante distorsion, ¢t un montage
plns élaboré  est présenté en détail, ce qui
L parfaitement opportun puisque la R.T.F
avrait décidé de normaliser pour un an au
moins les ¢missions effectuées actuellement a
titre expérimental.

l.a Revue de la Presse rassemble, comme
d'habitude, quantité de schémas et d'idées
ingénieuses ; la Vie Professionnelle tient au
courant des ¢vénements de la  corporation.
Enfin, la TABLE ANNUELLE DES MATIERES,
qui occupe cet anncée trois pages enticres
avec une classification plus  pounssée, sera
plus précieuse que jamais comme outil de
documentation.

TOUTE LA RADIO N" 251
Prix : 2,70 NF Par poste : 2,80 NF

RE-EMETTEUR EN BANDE IV

Que ce soit pour la deuxi¢me chaine ou
pour la fin de la couverture du territoirs
par la premiére chaine, la réémission en
bande 1V rendra d’immenses services. Aussi
liru'l,—vous avec intérét dans le numéro 109 de
« Télévision », la description du premier
réémetteur frangais en U.H.F

Notre « TV-Test » de u mois, présenté
sous une forme nouvelle, traite du récepteur
portatif de ‘General Television. Enfin signa-
Tons, dans ce numéro de fin d'année, une
étude sur les convertisseurs de définitions,
notre rubrique toujours aussi riche d’infor-
mations, « TV-Actualités », des indications
précieuses sur la nouvelle diode a capacité
variable en fonction de la tension de La Radio-
techniquz, sur le nouveau tube 110° a écran
rectangulaire de Mazda, et, bien entendu,
la TABLE DES MATIERES annuelle.

TELEVISION N° 109
Prix : 1,80 NF Par poste : 1,90 NF

La ligne de 44 signes
B PETITES a5 N
il 1’e loi 0151
ANNONGCES minde dempioi 123

miciliation & la revue : 2,50 NI

® OFFRES D’ PLOIS @
ELECTRONIQUE PARIS NORD-EST
cherche

INGENIEUR

2 ou 3 ans de PRATIQUE

AGENT TECHNIQUE PRINCIPAL

pr. ETUDES et MISE AU POINT
Oscillographe, Télévision Industrielle. Techni-
que des impulsions, etc. Réelles possibilites
d’avenir, Eer. a n° 19604, Continentale Publi-
cité, 4, rue de Castellane, Paris (8¢), qui
transmettira.

hmmxl,mto société importation U.S.A. recher-
che REPRESENTANT confirmé et exclusif pour
vente tous tubes électroniques et similaires déja
bien introduit prés clientéle, constructeurs et
administrations. RADIO EQUIPEMENTS, 65,
rue de Richelieu, Paris.
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conduire sans wvoir ?
Nomn ?

Alors,

vous ne pouvezr TELECOMMANDER
sans TELEMESURES

Pour tous vos problémes de TELEREGLAGE

: TELEMESURES
(1 voie, 15 voies, 60 voies)

TELESIGNALISATION
TELECOMMANDE
TELEPROTECTION
TELEINDICATION

ET DE COURANTS PORTEURS

m Spécialiste incontesté, met son expérience et ses équipements a

votre disposition.
L'E.D.F. (pour la France, I'AOF et I'AEF), la Belgique,
I'Espagne, la Hollande, I'ltalie, le Portugal, ont choisi les
s équipements SECRE pour “télérégler’” leurs réseaux
électriques

DOCUMENTATION COMPLETE B1 SUR DEMANDE
214-216, Fbg SAINT-MARTIN -PARIS-10°-COMBAT 53-53 +




Plus de

annees

D'EXPERIENCE

dan§ |’e CONTROLE
la TELE(’:OMMANDE
et la REGULATION

* Machines synchrones pour la téléindi-
(b LT Y || cation de position et la télécommande.

e Servo-mécanismes électroniques.

o Variation et synchronisation électro-
niques de vitesse. Plage de réglage de
la vitesse : 1 a 20. Stabilité pouvant
atteindre 0,5 °..

o |Indication continue et détection élec-
troniques de niveau pour liquides,
pulvérulents, granuleux, etc...

|S: CHAMOND=
2.0 'ZGRANAT

M SEINE - DEF. 22-30

Notices sur demande



