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RESERVE DE PUISSANCE

6Z40.EZ80

Un athléte qui peut sauter 8 m. franchit sans difiiculté et sans
fatigue 6 m. 50.

SECURITE : Les tubes GZ 40 et EZ 80 travaillent aussi sans
fatigue puisqu'ils peuvent débiter 90 mA et supporter vaillamment
tes irrégularités de tensions des secteurs {105-130 volts).

ECONOMIE : Avec le tube EZ 80, un seul enroulement du trans-
formateur de chauftage (commun avec les cathodes des autres
tubes du recepteur).
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U'Equipement sonore d‘une
puissante Centrale Electrique,
comme celui du plus simple garage

EXIGE TOUJOURS

un matériel de classe efficace et
robuste.

De laccessoire le plus simple au
RACK amplificateur le plus puissant,
vne fabrication impeccable et un
contréle rigoureux du matériel

PAUL BOUYER

ermettent d’assurer sans défaillance
es services les
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TOUT LE MATERIEL

Stworisalion

Amplificateurs de 5 & 400 watts - Amplificateurs
batterie - Amplificateursbatterie-secteur.

Haut-parleurs I-40 watts - Hout-parleurs Dualvox
et chambres de compression.

Microphones : Cristal, Dynamique, Ruban, Anti-
Larsen.

Tous les accessoires : mélongeurs microphoni-
ques, pavillons et coffrets pour haut-parleurs,
fiches...

Demander également notre catalogue : moteurs, tourne-disques,
pick-up et nos tarifs : prix nets revendeurs & TEPPAZ, 4, rue
Généraol-Plessier, LYON - Téléph. Frankiin 53-08, 53-09, 08-16

PUBL. RAPY



PREMIER SPECIALISTE DE L’'AIMANT PERMANENT

premier en date

I 4

premier en qualité

DEPUIS 19 ANNEES
FIDELE A SES TRADITIONS

conserve

UNE GAMME PARFAITEMENT ETUDIEE
6 a 35 cm —- | a 25 W
CONSACRE SA SUPERIORITE

PRINCEPS S.A.
capital 9.900.000 francs
27, RUE DIDEROT

ISSY-LES-MOULINEAUX
—— MIChelet 09-30 —

I'expression intégrale de la vérité




SOCIETE DE MATERIEL ELECTRO-ACOUSTIQUE

41, RUE EMILE-ZOLA - MONTREUIL-SOUS-BOIS (Seine) - Téléphone . AVRon 39-20
®

L'adaptateur-enregistreur

PHONELAC

permet de transformer n'importe quel tourne-disques en
magnétophone inégalable en
PRIX, QUALITE, FACILITE D'EMPLOI

® Adaptateur mécanique, avec les}deux tétes magnétiques . . . . . .  10.750 Frs
e Ensemble pour amplificatéur . . . . . . . . . . . .. ... . ... 16600 Frs
e Ensemble pour préamplificateur . . . . . . . . . . . . . . .. ... 18250 Frs

et toutes les piéces détachées vendues séparément.

C'EST UNE PRODUCTION LIE MATERIEL DE QUALITE

PUBL. RAPY

Ckoisisseg la Wiusicalite o U Fconomie
avec les haut-parlevrs

MUSICALPHA

Modeles @ excitation ef d aimant permanent

standards ou elliptiques

La meilleure qualité
par la plus vieille expérience

Service Fxportation:
A.C.E.

128, B RAUSSMANN -PARIS-3%
ELY. 21-7C



ENREGISTREUR
SUR

RUBAN MAGNETIQUE
TYPE E. 11

*

SIMPLE et FIDELE
* TOUS RENSEIGNEMENTS

JEAN DRAUSSIN & C*

100, B°PEREIRE - PARIS-17°- ETO.07-54

Ag. PUBLEDITEC-DOMENACH

Renseignez-vous ouprés
de votre fournisseur habituvel..

OU A DEFAUT .
DEMONSTRATIONS ET RENSEIGNEMENTS

OLIVERES

Spécialiste depuis 1947 de l'enregistrement magnélique

5, Av. de la République, PARIS (11') - OBE. 44-35

Catalogue et Documentation contre 2 timbres

Etablissements ouverts le samedi toute la journée




DEMAIN, COMME HIER
BIENTOT YOUS RETROUVEREZ

* CARACTERISTIQUES : Joue aussi bien les anciens
disques 78 tours que les nouveaux disques microsillons 25
et 30 cm mélangés. Position spéciale pour les nouveaux
microsillons 18 cm. Moteur spécial 3 vitesses 35-45-78 fours
choque vitesse réglable. Nouveau pick-up THORENS - DUO **
a 2 positions pour disques standord et microsillons. Possi-
bilité de rejet, de répétition d'un disque. Pose variable de
_1 4 5 minutes éventuelles entre chaque disque.

MICROSILLONS...

aussi bien en changeur de
disques qu’en simpleplatine
équipé avec le nouveau
pick-up « DUO » & deux
positions

*

Qualité suisse
Garantie totale

LAMPEMETRE type 751

* Mesure les tubes européens et américains de
n‘importe qu-1 mocéle y cempris miniatures et
RIMLOCK w Un seu! suppor' par viot « Sé ec~
teur comb'ne permettans la mesure des lampes &
sort es multiples o’électrodes « fchelie de lecture
spécicle pou diodes et tubes batteres % |16 ten-
sions de chav‘fege de | 5 & 117 volts « Cadrun
lumineux % Ajustrge du Secteur % Tambour ro-
tarif de lecture des principales lampes.
AUTRES FABR CAVIONS : Générateur de service
521 — Beite de substiiution €31 — 1 ontrdleur 3IIN
Hétérodyne 722 »tc.. — Voltmétre éleclronique

E 7 \ D
2, RUE DE LA PAIX —~ ANNECY (Hie-Savo'e)

Paris, S ine, S.-et O., GRISEL, 19, Rue E.-Gibez,
Pari -XY*, Vau. 66-55 -— Afrique dv Nord, RADIO-
LUTECE, 124 bis, rue Michelet, Alger — AGENCES :

Bordeaux, Dijon, Lille Limoges. lyon, Nancy, Nantes,
Nice, Roven, Toulouse, ‘
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INTEGRITE DES HARMONIQUES
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modéles d'aiguilles qu’il faut changer aprés chaque face

50 de disque (en boites par 200).
~ o modéles d’aiguilles étudiées pour jouer 10 faces de disques

BOHIN, 4 {em Boltus par 80

* Pl modéles d’'aiguilles “ Longue durée " pouvant étre utilisées
10 AUDITIONS |

[ ' pour 50 faces de disques (sous distributeur par 10).
concerto.

x /S floyyeaux acrers c>-5 1

Nouveaux aciers au chrome donnant & nos aiguilles une
tenve inconnue jusqu’a ce jour.

De quors salisfaire 1ous vos besorns .

Nous avons créé toute une gamme d’aiguilles vous mettant
a méme de satisfaire tous les besoins des discophiles les plus avertis :

Une trempe électrique rigoureusement contrélée et des
examens microscopiques vous assurent la régularité dans la per-
fection.

Vous serez agréablement surpris par la fidélité absolue de
la reproduction du son et de l'absence de bruit de fond.

Nouvelles presenfafions c=

Uinmmm, Une nouvelle présentation originale et avant tout pratique.
Plus de couvercle métallique difficile a ouvrir et qui fait basculer la
boite. Une simple pression sur le couvercle qui se souléve libérant
une sébile transparente dans laquelle se trouvent les aiguilles.

/////IIIIIIIIIIII/, Pour les " Longue durée ”, voici également du nouveau :

Ules dix aiguilles sont disposées a plat sur le fond d’une boite ronde.
Le couvercle transparent tourne sur son axe central et permet de
prendre les aiguilles une a une.

BOHIN.72, RUE RAMBUTEAU - PARIS I* - CEN. 74-05
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® AMPLIFICATEURS A LARGE BANDE {Etude et réalisations), par H. ABERDAM.
Un volume de 216 pages. — Format 16 X 25 cm avec de nombreux exemples. Prix: 2500 F,
plus 70 F de port.

L'ouvrage a pour but de donner des bases d'élude et de calcul pour la réalisation d'amplificateurs & trés large
bande, de permettre & un ingénieur qualifié de réaliser un amplificateur pour Radar ou Télévision ou de quider les
éléves-ingénieurs.

® LES ABAQUES A POINTS ALIGNES (théorie élémentaire, construction, usages), par R. METIER, pro-
fesseur de sciences appliquées, sous-directeur de I'Ecole Indusirielle et Commerciale de Casablanca.

Un volume de 220 pages. — Format 16 X 25 cm avec {41 figures et de nombreux exemples. Prix:
1960 F, plus 70 F port.)

L'ouvrage comprend cing parties.

Aprds une introduction les deux premidres parties sont consacrées aux abaques de formes simples pour relations & trois
variables : abaques & trois échelles rectilignes, & deux échelles rectilignes et une échelle curviligne, abaques circulaires.

La troisidme partie étudie l'application des formes précédentes aun relations d plus de trois variables.
Ces trois parties forment un tout complet et suffisant & la rigusur pour les applications pratiques.
Pourtant, une quatridme partie est consacrée a la théorie générale des abaques & points alignés et & leurs transformations.

Une cinquidme partie, assez courte, traite des abaques qui, sans &tre & proprement parler des abaques & points alignés,
peuvent s'y rattacher.

Enfin, pour permettre au lecteur, non familiarisé avec certaines notions mathématiques, de lire avec fruit la quatridme
partis du livrs, deux appendices sont consacrés, I'un aux déterminants, l'autre & I'homegraphie.
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EDITORIAL

PLAIDOYER POUR LA HAUTE FIDELITE DE REPRODUCTION

UNE SPECIALITE DE .TSF ET TV.

Il est hors de doute que le sujet de la haute fidélité de reproduction intéresse vivement tous les praticiens et tous les usagers de
Ja Radio. Nous en observons ici la démonstration quotidienne. Tous les articles qui paraissent sur cette question éveillent immédia-
tement l'intérét des lecteurs. On peut dire, sans crainte de démenti que cette étude est une des spécialités de notre revue. Faut-il
rappeler que nous avons &tudié et décrit ici méme le fameux amplificateur « Williamson » aujourd'hui vedette mondiale plusieurs
années avant que Williamson ait eu I'idée de le décrire et de le baptiser ? * F

L'¢tude compléte de la question — pourtant assez austére — récemmaent parue en librairie (1), a été un véritable succés.

On peut donc en conclure que la fidélité de reproduction est une qualité qui intéresse au plus haut point fes usagers. de la
Radiodiffusion.

POUR LES CONSTRUCTEURS...

La chose mérite d'étre signalée aux industriels... Il y a de nombreux acheteurs éventuels pour des récepteurs construits spécia-
lement en vue d'une fidélité de reproduction impeccable. Cette qualité de la « chaine » de basse fréquence est encore une nécessité
si l'auditeur veut faire connaissance avec les merveilleuses possibilités des enregistrements & longue durée. Pour en profiter, il faut
un amplificateur parfaitement étudié, avec possibilité de correction, possédant une certaine réserve de puissance et sans bruit d‘e fond

Ce méme amplificateur fera merveille sur de bonnes émissions...

QUALITE DES EMISSIONS.

Mais nos émissions soni-elles bonnes 7 Certes, il serait exagéré d'écrire qu'elles sont toutes mauvaises... Disons pour n'étre pas
méchant, que certaines émissions sont trés bonnes... Pour d'autres, il y a beaucoup & dire : bruit de fond a la fréquence du secteur
mauvais équilibre des timbres dans les transmissions orchestrales, exagération de la profondeur de modulation dans les forsshni,
emploi de disques usés, ou de mauvaises tétes de lecture, efc. ) '

On souhaiterait que nos émissions aient la qualité, la régularité, la ponctualité des émissions de la B.B.C. Quand l'annonceur
prononce « lci Londres » — vous pouvez mettre votre montre 3 I'heure sur la lettre « i » de ici... C'est exactement celle de I'horaire
3 moins d'une seconde prés.. Et la modulation est toujours irréprochable. '

DYNAMIQUE ORCHESTRALE.

Dans les disques & longue durée, le rapport normal des intensités entre le « pianissimo » et le « fortissimo » est & peu prés
conservé. Il n'y a pas de compression des nuances. Ce respect de la « dynamique orchestrale » surprend' les auditeurs et leur fait
comprendre, du premier coup, le principal défaut de la modulation d'amplitude, telle qu'elle est actuellement pratiquée, c'est-a-dire
avec une compression absolument arbitraire des « nuances ». Cet arbitraire rend naturellement vaines toutes les tentatives de resﬁfue;
la « dynamique » au moyen d'un dispositif automatique. Il suffirait pourtant de convenir d'une loi précise de compression. Mais
la modulation de fréquence peut s'affranchir de cette servitude. Et les émissions expérimentales francaises sont souvent excellentes
malgré qu'il s'agisse, le plus souvent, de musique en conserve... '

On peut reprocher & ['Administration de ne pas avoir un horaire bien défini et d'effectuer ces transmissions avec une puissance
réduite — ce qui en limite singuliérement la portée.

Pourquoi ne pas fransformer ces expériences en un setvice régulier ?

REPONSE DU BERGER A LA BERGERE.

Il est probable que I'administration répondra que c'est inutile puisque les récepteurs commerciaux ne permettent pas I'écoute
des émissions modulées en fréq Que Messieurs les Constructeurs commencent... ’

A quoi les eonstructeurs répondront sans doute qu'il est parfaitement inutile de grever leur prix de revient pour l'écoute problé-
matique d'émissions inaudibles en dehors de I'agglomération parisienne...

Cela peut durer longtemps...

UN FAIT A MEDITER.

Que Messieurs Jos Constructeurs méditent ce fait : actuelle ment, tous les récepteurs allemands sont prévus pour I'écoute du
réseau U K W (Ultra Kurz Wellen) c'est-a-dire : ondes ultra courtes. Beaucoup d'auditeurs allemands n'écoutent que cela : plus de bruit
de fond, plus de parasites, musique parfaite. Et pour cette raison les auditeurs alsaciens, désireux d'écouter de la bonne musique, sont
ainsi conduits & acquérir des récepteurs d'outre Rhin.. C'est dommage. Ainsi, une partie non négligeable du marché frangais éd;appe
A nos constructeurs.

1L FAUDRAIT FAIRE QUELQUE CHOSE.

Nous pensons, quant & nous, qu'une action concertée des constructeurs pourrait amener un heureux changement dans cet état
de choses. Notre revue est naturellement toute préte & appuyer les demandes de nos constructeurs, Le réseau normal en modulation
d'amplitude, sur onde moyenne, doit dtre doublé d'un réseau sur ondes ultra-courtes. Notons, en passant, qu'iavani' de s'engager & fond
dans la modulation de fréquence, il serait assez indiqué de prendre connaissance des résultats donnés par I'expérience anglaise.

En effet : la B.B.C. a organisé des expériences prolongées de transmissions, avec la méme puissance, sur les mémes gammes
d'O.T.C., avec les deux types de modulation. Les résultats n'ont pas permis de déterminer quel systéme était préférable...

Notre propos n'est pas de commenter ces essais — qui ont déjd fait couler beaucoup d'encre, de l'autre c8té de la Manche. —
Nous voudrions simplement que I'Administration fasse quelque chose pour les innombrables amateurs de « super fidélité » musicale...

La technique actuelle le permet.

{1) Un récepteur et deux amplificateurs & haute fidélité musicale. E. CHIRON, éditeur.



ETUDE ET REALISATION

D’'UN AMPLIFICATEUR

DE PUISSANCE A HAUTE FIDELITE

par P.-A. FRANCOIS

La recherche de la fidélité de reproduction a toujours été une des préoccupations majeures des rédacteurs de

TSF et TV.

Dans le cadre des études consacrées a ce probléme, Uauteur examine la réalisation d’un amplificateur de 20 a

25 watts.

Il étudiera ensuite une catégorie d’amplificateurs bien souvent négligés, les amplificateurs de petite puissance
3 @ 5 watts, dont lintérét est tout aussi grand, puisqu’ils constituent la partie basse fréquence de la plupart des

réecepteurs de radiodiffusion.

Un principe de base guidera U'étude de tous ces amplificateurs :

faire des appareils commerciaux, sans arti-

fices et peu couteux. Et U'on verra que des solutions satisfaisantes sont possibles.

On a beaucoup parlé de « haute
fidélité » dans cette revue. Nous
n’avons nullement l’intention de re-
venir sur les critéres permettant de
définir ce qu’on désigne habituelle-
ment sous ce vocable et sur les
=noyens de base pour obtenir une
reproduction fidéle. D’autres 'ont fait
ici bien mieux que nous ne le sau-
rions et nous ne ferions que les répé-
ter avec moins de talent.

L’étude et la réalisation d’amplifi-
cateurs dits & haute fidélité sont tou-
jours des opérations difficiles. Les
moyens A employer différent sensi-
blement suivant les performances et
la puissance de sortie désirées.

Quatre classes
d’amplificateurs

Parmi les amplificateurs courants,
on peut définir quatre niveaux cons-
tituant chacun une limite au dela de
laquelle 1’étude doit étre reprise com-
plétement :

a) Amplificateurs délivrant une
puissance de a4 5 watts. Un tube
uniaue, triode, tétrode ou pentode tra-
vaillant en classe A suffit. L’avantage
de la triode réside dans sa trés grande
facilité d’utilisation, mais quelques
précautions permettent de tirer des
tétrode et pentode les mémes résul-
tats ;

b) Amplificateurs de 5 a 15 watts,
pour lesquels I’étage de puissance sy-
métrique est, la plupart du temps,
utilisé, bien qgu’il soit souvent avan-
tageux d’avoir recours a un tube uni-
que ou, & défaut de tube de dissipa-
tion sufflsante, 4 la mise en paralléle
de tubes courants. Dans les montages
symétriques, léger avantage a la
triode. Avec les tétrodes et aux fai-
bles puissances, la classe A est tou-
jours préférable a la classe AB, con-
trairement A une opinion répandue,
les questions de rendement étant d’or-
dre secondaire aux puissances imises
en jeu, la distorsion étant plus ré-
duite aux faibles niveaux et le transfo
de sortie plus facile a établir. Avec
2es triades, de faible rendement, la
classe AB peut devenir une obligation
mais il n’en est pas moins vrai qu’il
est toujours préférable de D’éviter ;

¢) Amplificateurs de 15 a 30 watts.
Aucune triode disponible couramment
sur le marché ne permet d’obtenir
ces puissances. Les questions de ren-
dement prennent alors toute leur
importance. On aura recours a des
étages symétriques de tétrodes en
classe ABi, c’est-a-dire sans courant
grille.

d) Amplificateurs de grande puis-
sance, supérieure a 30 watts. Les pro-
blémes A résoudre sont les mémes
que pour les amplificateurs du type
précédent. La classe AB: est de
rigueur. On devra admettre un cou-
rant grille des tubes de puissance et

prendre les précautions adéquates
pour éliminer les distorsions affé-
rentes.

La « TSF » montre la voie

De nombreux schémas d’amplifica-
teurs a4 haute fidélité ont été propo-
sés dans la littérature radiotechni-
que. Dans cette revue on n’a pas sacri-

fié¢ A la facilité et des études origi-

nales de notre rédacteur en chef ont
montré la voie 4 bien des techniciens.

On connait, d’autre part, la réso-
nance considérable du remarquable
amplificateur Williamson qui ne
difféere des réalisations de M. Chré-
tien que par des points de détail.
La réputation mondiale de ce montage
montre que le probléme de la haute
fidélité n’est pas un jeu d’amateur,

mais correspond A une nécessité
technique. Elle eut, par contre,
Teffet de cristalliser Yopinion de

beaucoup sur des points de vue par-
ticuliers sans échappatoire et de
creuser des fossés de chaque coté de
la route tracée par M. Williamson.
A tel point gu'on n’imagine plus
maintenant faire de la haute fidélité
en dehors des triodes, de la classe A
et d’étages intermédiaires entre
déphaseur et tubes de sortie.

Nous n’aurons pas 1outrecuidance
d’étre d’un avis différent de notre
rédacteur en chef et de M. William-
son sur les buts i atteindre et sur le
bien-fondé des procédés qu’ils mettent
en ceuvre, les résultats obtenus nous
linterdisant en leur apportant la
meilleure justification.

La recette parait donc simple pour
obtenir la qualité : utiliser des
triodes dans les étages intermédiaires
comme a ’étage de puissance, faire
travailler des tubes loin de leurs
caractéristiques limites et employer
des transformateurs largement cal-
culés.

La recette est bonne, certes, tant
que ’on ne désire pas des puissances
élevées. Au dela, d’autres voies nous
sont ouvertes. C’est vers elles que
nous allons nous diriger.

Un amplificateur
puissant et fidéle
Les amplificateurs Chrétien-William-

son appartiennent a la classe des
amplificateurs de salon définis plus

haut en b. Bien que la puissance ob-
tenue soit raisonnable, elle ne permet
pas d’alimenter un groupe important
de haut-parleurs pour une écoute col-
lective comme on en rencontre en pu-
blic-address. Et Yon oppose souvent
public-address et fidélité : d’un coté
ne faire que du bruit, de Yautre ne
faire que de la musique.

Nous voudrions concilier les deux
points de vue et réaliser un amplifi-
cateur puissant mais fidéle pouvant
délivrer de 20 a 25 watts modulés.
C’est ’amplificateur classique pouvant
répondre & tous les besoins rencon-
trés en pratique.

Nous voulons, en outre, un appa-
reil économique aussi bien a4 la cons-
truction qu’a ’utilisation, en somme
un amplificateur possédant des . qua-
lités commerciales. Aussi ne ferons-
nous appel qu’a du matériel courant
et peu cofiteux. Bien entendu, comme
tout se paie, nous serons moins exi-
geant tout en restant dans les limi-
tes convenables.

L’amplificateur devra pouvoir étre
utilisé pour les besoins les plus
divers, allant de la lecture des dis-
ques a l’amplification radio et micro-
phonique. A cet effet, il sera frac-
tionné en deux éléments : 1’amplifi-
cateur proprement dit avec son ali-
mentation et un préamplificateur
correcteur de tonalité.

Pour guider l’étude un principe de
base est imposé. L’amplificateur est
un systéme intermédiaire permettant
au reproducteur de recréer aussi par-
faitement que possible le son émis
devant le capteur et enregistré sur un
autre intermédiaire.

. L’agent véhiculant étant le courant
électrique, on devra chercher a obte-
nir que sa forme soit, & la sortie,

exactement semblable 4 celle de
T’entrée, sans préjuger des modifica-

tions apportées par les autres
éléments de la chaine qui pourront
étre compensées par le préamplifi-
cateur. L’amplificateur de puissance
est en somme un traducteur volts-
watts.

Pour mener a bien ce travail, et
tenir compte des caractéristiques
particuliéres du reproducteur, il sera
nécessaire qu’en plus d’'un taux de
distorsion extrémement bas il favo-
rise une bonne réponse du haut-par-
leur aux transitoires, en Pamortis-
sant au maximum, ce qui nécessite
une trés faible impédance de sortie.
Dans ce but la contre-réaction sera
d’un grand secours.
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Pourquoi des tétrodes
a I'étage de puissance?P

On a beaucoup discuté des avan-
tages respectifs des tétrodes et des
triodes a 1’étage de puissance.

La raison qui fait généralement
préférer les triodes est la relative faci-
lité avec laquelle 'amplificateur peut
étre réalisé. La piéce maitresse, le
transformateur de sortie, est d’un
établissement bien moins délicat a
qualité égale. Le coefficient &’ampli-
fication d’une bonne triode est faible,
sensiblement constant, malgré les
variations de courant plaque. Ce qui
permet a la charge de varier assez
considérablement sans distorsion
excessive. Or I'impédance d’un haut-
parleur croit rapidement avec la fré-
quence. Si limpédance moyenne de
charge est de l'ordre de 2 a 3 fois la
résistance interne, Ia distorsion
introduite par les variations _de
charge est peu importante. Simulta-
nément, I’amortissement réflété sur
la charge est réciproquement de 1/3
4 1/2 la valeur de cette derniére, ce
qui a pour effet de produire un bon
amortissement du haut-parleur.

De Yautre coOté, les tétrodes pré-
sentent de grandes variations de
coefficients  d’amplification. Leur
impédance de charge doit étre une
fraction de la valeur de leur résis-
tance interne et, en conséquence, elles
Yamortissent peu. Les variations de
coefficient d’amplification dans la
plage de fonctionnement produisent
principalement des harmoniques pairs
qui sont compensés par le montage
symétrique. Les principaux avantages
des tétrodes a concentration électro-
nique sont leur rendement élevé, leur
grande amplification, d’out découle la
facilité avec laquelle elles peuvent
étre modulées.

Dans un montage symétrique, un
seul tube déphaseur suffit la plu-
part du {emps, sans utilisation de
transformateur ni de tubes intermé-
diaires. L’élimination de ces éléments
réduit les rotations de phase et per-
met I’application de taux de contre-
réaction particuliérement élevés sans
qu’il en résulte de géne. L’impédance
de sortie tombe alors a des valeurs
trés comparables A celle des triodes,
avec ’avantage d’une trés faible dis-
torsion, puisqu’elle a été réduite par
la contre-réaction dont nous précise-
rons, dans le prochain numéro, les
limites d’application.

D’autre part, la comparaison entre
triodes et tétrodes n’a d’intérét que
dans un domaine ot I'un ou l'autre
de ces types peut étre utilisé.
Des puissances de 'ordre de 20 a 25
watts ne sont convenablement déli-
vrées par aucune triode courante.
Aussi le choix s’en trouve-t-il sim-
plifiec. Des ©LO seront capables de
fournir la puissance voulue et feront
parfaitement 1’affaire.

Conception de PPamplificateur

Un point est acquis: Iétage de
puissance comportera des tétrodes a
faisceaux dirigés 6L6 qui seules peu-
vent délivrer la puissance désirée sans
lésiner.

Le transformateur de sortie sera de
la meilleure qualité possible pour un
prix modéré et sera choisi dans la
série A de LIE.

Pour obtenir les meilleurs résul-
tats, il est indispensable de ne pas

saturer les tubes de puissance, la
contre-rédaction devenant alors, comme
on le verra & son propos, incapable
de redresser la situation.

Dans ces conditions on pourra faire
travailler les tubes en classe AB:,
c’est-a-dire sans courant grille, tout
en conservant une grande efficacité au
montage. La distorsion, plus impor-
tante qu’en classe A, reste tolérable
et, avantage appréciable, la liaison
entre 1’étage déphaseur et les tubes de
puissance pourra se faire par un cir-
cuit a - résistances-capacités, évitant
I’emploi du transformateur driver qui

génerait considérablement par les
rotations de phase provoquées.
L’étage déphaseur sera constitué

par un classique cathodyne faible-
ment chargé, de facon A rester symé-
trique aux fréquences élevées.

L’étage préamplificateur comportera
une pentode & faible niveau de bruit
en liaison directe avec l’étage dépha-
seur pour éviter les rotations de
phase aux trés basses fréquences.

C’est un ensemble assez commun,
bien que les précautions prises le
soient moins. La raison de Vexcep-
tionnelle qualité de Yamplificateur
réside dans l’utilisation d’une contre-
réaction de tension a facteur d’effica-
cité particuliérement élevé. Or, il est
généralement difficile de dépasser des
facteurs de l'ordre de 6 dB en raison
des rotations de phase transformant
la contre-réaction en réaction aux
deux extrémités du spectre d’audio-
fréquences. C’est donec a éviter ces
rotations de phase que 'on s’est tout
d’abord attaché.

L’étage de puissance

Les caractéristiques limites des
tubes 6L6 des montages push-pull
classe AB: sont les suivantes :

Tension plaque : 400 V max.

Tension grille n° 2 : 300 V max.

Dissipation grille n° 2 : 3,6 W max.

Dissipation totale plaque et grille
n® 2: 24 W max.

Par sécurité, nous nous en tien-
drons a ces valeurs. Les conditions
d’utilisation entrant dans ce cadre
sont les suivantes :

Polarisation fixe :

Tension plaque
Tension grille n® 2
Tension grille n° 1 CC
Tension de créte BF (entre grilles)

Cour. plaque CC (tens. signal = Q)

Cour. plaque CC (tens. signal max.)

Cour. grille n° 2 (tens. signal = 0) ..
Cour. grille n° 2 (tens. signal max.)
Résistance de charge (entre plaques)
Distorsion totale (harmonique)
Distorsion 3°* harmonique
Puissance utilis. (tens. signal max.)

Autopolarisation :

Tension plaque ......................
Tension grille n® 2 . .......cc.iivuvn..
Résistance d’autopolarisation ........
Tension de créte BF (entre grilles)
Cour. plague CC (tens. signal = 0) ...
Cour. plaque CC (tens. signal max.)
Cour. grille n° 2 (tens. signal = 0) ..
Cour. grille n® 2 (tens. signal max.)
Résistance de charge (entre plagues)
Distorsion totale (harmonique)
Distorsion 3* harmonique ............
Puissance utilis. (tens. signal max.)

De I'’examen de ces tableaux de ca-
ractéristiques d’utilisation, on déduit
que les puissances délivrées et les dis-
torsions enregistrées sont du méme
ordre de grandeur, que la polarisation
des grilles soit fixe ou automatique.

Pour obtenir une puissance réelle
de 20 a 25 watts on devra prévoir une
puissance théorique plus importante,
supérieure a4 30 watts.

Les modes de fonctionnement (3),
en polarisation fixe, et (6) en polari-
sation automatique, peuvent convenir.
Le choix entre les deux sera guidé
par des considérations de facilité
d’établissement de 1’alimentation ano-
dique.

Avec la polarisation fixe, le courant
plaque moyen pour les deux tubes
varie de 102 mA, pour un signal nul,
4 152 mA, pour un signal maximum,
soit un_ accroissement de 50 9. La
source de haute tension devra obliga-
toirement étre de faible résistance in-
terne et comporter un transformateur
avec enroulements en gros fils, valve
4 gaz genre 83, et filtrage avec selfs
en téte. Vouloir passer outre serait
s’exposer 4 de multiples ennuis : puis-
sance réelle délivrée faible, distorsions
excessives.

Avec la polarisation automatique,
le courant moyen des plaques varie
seulement, dans les mémes conditions
de 112 a4 128 mA, soit un accroisse-
ment de 14 9, pratiquement insigni-
fiant. Il est incontestable que V’alimen-
tation sera plus facile a établir et,
pour peu que certaines précautions
soient prises, les résultats seront ex-
cellents. .

Nous adopterons donc la polarisa-
tion automatique. Ses avantages se
paient par une réduction de haute
tension, de la valeur dissipée dans la
{psistance commune d’autopolarisa-
ion.

La résistance
d’autopolarisation
doit-elle étre découpléeP

Doit-on découpler cette derniére ré-
sistance ? Cette question trouve la
plupart du temps une réponse néga-
tive et l'on prétend favoriser ainsi
I’équilibre du montage symétrique.

1 2 3 4
400 400 400 400 V
250 250 300 300 V
—20 —20 —25 —25 V
40 40 50 50 V
88 88 102 102 mA
124 126 152 156 mA
4 4 6 6 mA
12 9 17 12 mA
8500 6 000 8 600 3 800
2 1 2 0,6 %
2 2 0,6 %
26,5 20 34 23w
5 6
400 400 V
250 300 Vv
190 200
43,8 57
96 112 mA
110 128 mA
4,6 7 mA
10,8 16 mA
8 500 6 600 |
2 %
2 2 %
24 32w
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En fait, il n’en est rien, bien au
contraire.

Les courants plagque de chacun des
tubes en classe AB et leurs effets
dans la charge de la résistance d’au-
topolarisation sont indiqués dans la
figure 1. Pour simplifier la question,
supposons que les deux tubes du
push-pull soient bien identiques et
que seuls les éléments du second et
du troisiéme degré soient présents
dans la caractéristique dynamique. Il
n’y aura production que d’harmoni-
ques 2 et 3, les harmoniques de rang
supérieur étant supposés négligeables.

Les courants de chacun des tubes
sont opposés dans la charge et c’est
leur différence qui produit une ten-

(AUAWAN
AN/

NAwAW|
VAV

=)

1

|
|
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Fic. 1. — Allure des courants plaque de
chacun des tubes d’un push-pull classe AB1, de
la composante alternative résultante dans le
transformateur de sortie et du courant tra-
versant la résistance d'autopolarisation. La
fréquence de ce dernier est o fréquence double
de celle du signal. Elle me peut dome servir
& Véquilibrage du montage symétrique,

sion au secondaire du transformateur
de sortie. Cette tension ne comportera
qu’une composante a la fréquence de
la fondamentale et P’harmonique 3.
L’harmonique 2 est éliminé. On le sa-
vait déja.

Mais dans le circuit cathodique, les
courant sont de méme sens et s’ajou-
tent. Le résultat est un harmonique 2
intense, qui n’est pas produit indivi-
duellement par chacun des tubes, mais
par la combinaison des deux. Il ne
peut servir de signal de contre-réac-
tion et a lUéquilibrage.

De plus, pour des signaux intenses,
chaque tube peut &tre considéré
comme travaillant en classe B et dé-
veloppant sur la résistance d’autopo-
larisation une tension de contre-réac-
tion d’intensité qui vient réduire ’ef-
ficacité du tube 34 un moment ou il
travaille seul. 11 y a production d’une
distorsion d’amplitude symétrique
donc d’harmoniques impairs qui ne

péeuvent étre compensés par le mon-
tage symétrique.

Un calcul — d’ailleurs simple —
confirme absolument ce point de vue.
Aussi, la cause est-elle entendue. II
faut absolument découpler la résis-
tance de polarisation d’un push-pull
classe AB pour éviter des distorsions
prohibitives et la réduction de puis-
sance modulée.

En classe ABi, la tension maximum
d’attaque de 1’étage de puissance est
égale 2 sa tension de polarisation.
Elle est ici de lordre de 25 V et
pourra facilement étre fournie par un
simple étage déphaseur cathodyne.

Stabiliser la tension écran

Beaucoup plus que la tension pla-
que, la tension d’écran d’une tétrode
est déterminante sur ses conditions de
fonctionnement. Elle ne peut étre ob-
tenue au moyen d’une simple résis-
tance série en raison de la grosse va-
riation du courant écran, 12 4 24 mA,
avec I'amplitude du signal. La combi-
naison d’un systéme de filtrage avec
self en téte et d’un tube régulateur a
gaz permet d’amener la tension écran
A la valeur désirée, avec une régula-
tion suffisamment bonne. Ce n’est pas
une méthode trés coutumiére, mais
qui s’est révélée, 4 l’expérience, ex-
cellente. Elle a l’avantage de ne de-
mander qu’un seul tube OA 3/ VR 76
en série au lieu de deux tubes OD 3/
VR 150 en série, montés en dérivation
sur l’alimentation des écrans. Aucune
consommation supplémentaire n’est
par surcroit a prévoir. La petite ré-
sistance en série avec le tube régula-
teur a pour effet d’introduire un élé-
ment linéaire dans le filtre pour atté-
nuer la tension d’ondulation encore
présente sur la haute tension malgré
le filtre self-capacité. La tension rési-
duelle d’ondulation est sans impor-
tance sur l’alimentation anodique, le
montage symétrique étant différentiel
et éliminant Dlaction des tensions en
phase.

Beaucoup de tubes 6L6 produisent

un courant ionique suffisant pour pro-
voquer les modifications de la polari-
sation et divers troubles quand les
résistances des fuites des grilles sont
élevées. Pour réduire ce défaut a des
proportions négligeables des résistan-
ces de 100 000 ohms sont utilisées en
fuite de grilles des tubes de puissance.
Avec les condensateurs de liaison de
0,25 uF le déphasage atteint 45° 4 la
fréquence de 6 c/s.

Le transformateur de sortie

Le succés d’une réalisation d’ampli-
ficateur dépend pour beaucoup du
transformateur de sortie. I1 est relati-
vement facile de concevoir les circuits
de liaison associés aux tubes, de fa-
con A permettre la transmission d’une
large bande d’audiofréquences. I1 n’en
est plus de méme dés que ’on arrive
au dernier élément, le transformateur.

Pour que soit applicable une con-
tre-réaction de taux élevé dans le but
d’élargir la bande, il faut éviter les
rotations de phase. Un moyen de s’en
préserver aux fréguences élevées est
de prendre la tension de contre-réac-
tion sur le circuit plague de 1’étage
de sortie. Des difficultés se présentent
dans le cas d'un étage symétrique
pour éviter les déséquilibres.

D’autre part, on constate expéri-
mentalement le phénomeéne suivant :
si la contre-réaction étend la bande
du c6té des basses fréquences, contire
toute attente, elle la réduit du coté
des fréquences élevées. A cela deux
raisons @

a) La réduction apparente de la ré-
sistance interne de D’étage de sortie
le transformant en générateur i ten-
sion constante, par conséquent d’effi-
cacité moindre avec laccroissement
d’impédance du haut-parleur quand
croit la fréquence, la force provoguant
le déplacement de la bobine mobile
étant proportionnelle au courant et
non a la tension ;

b) La présence des selfs de fuite
formant avec la charge un diviseur
d’autant plus efficace que leur impé-
dance résultante croit aussi avec la
fréquence.

11 deviendra donc nécessaire d’in-
clure le transformateur de sortie dans
la chaine de contre-réaction. Mais
alors les difficultés dues aux rotations
de phase apparaissent et il sera né-
cessaire de les éviter plusieurs octaves
de part et d’autre de la bande de fré-
quences a transmettre.

Pour éviter l'instabilité aux fré-
quences basses l’'inductance du pri-
maire du transformateur de sortie de-
vra étre aussi élevée que possible. On
ne pourrait y remédier gqu’en rédui-
sant les constantes de temps des cir-
cuits de liaison et, contre toute logi-~
que, le gain aux fréquences basses.
Par la méme occasion ceci a pour ef-
fet de réduire la distorsion due au
transformateur & ces mémes fréquen-
ces par suite de la réduction de
'induction.

Aux fréquences élevées seules en-
trent en ligne de compte les selfs de
fuite et capacités parasites, fonctions
des dimensions géométriques du
transformateur, des isolants et du
mode de bobinage. Il est essentiel que
le rapport de la self primaire aux
selfs de fuite soit supérieur a 1000.
Cette condition est réalisée sur le
transformateur LIE utilisé sur PPam-
plificateur. Les différentes impédances
secondaires sont obtenues par la com-
binaison série paralléle de deux en-
roulements identiques. Cette méthode
est préférable puisqu’elle utilise en
service normal, méme sur les faibles
impédances de sortie, la plus grosse
partie des enroulements secondaires et
donne les mémes réactances de fuite
pour plusieurs impédances. Son dé-
faut est la nécessité de modifier les
connexions des enroulements pour
chaque impédance. Pour éviter les ef-
fets des selfs de fuite on prendra la
tension de CR aux bornes de la tota-
lité d’une moitié de secondaire. C’est
le seul moyen de rendre la courbe de
réponse sensiblement indépendante de
I’impédance du haut-parleur utilisé.

L’étage déphaseur

Un simple cathodyne peut faire V’af-
faire. Ce montage a Yavaniage 3= pro-
duire un déphasage parfait dans une
large bande de fréquence, avec un
seul tube. Son défaut est de ne pro-
duire qu’un gain inférieur a 2.

Aux fréquences, pour lesquelles les
capacités parasites sont petites, com-
parées aux impédances des circuits,
I’inversion en amplitude et en phase
peut étre parfaite, le résultat dépen-
dant seulement du rapport des char-
ges de cathode et de nlaque, puisque
le méme courant traverse les deux.
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La capacité parasite du coté cathode
est plus importante que du cété pla-
que, mais ceci est sans importance,
les impedances apparentes sur ces
deux électrodes étant différentes. Pour
le signal apparaissant entre cathode
et masse, elle est égale a :
Re’ = (o + Rp)/ (k + 1)
en paralléle avec la résistance de
charge cathodique Rc, étant la ré-
sistance interme du tube, Rp et Rec
étant respectivement les résistances de
charge plaque et cathode et k le coef-
ficient d’amplification du tube.
De la méme facon ’impédance pour
le signal placue est égale a :

Rp’ = ¢ + Re(k + 1)
en parallégle avec la charge de plaque

pDans le circuit considéré 1’applica-

tion de ces éguations révéle un rap-
port plus grand que 10. Ceci explique
que la capacité du cété cathode a peu
d’importance, bien qu’elle soit plus
importante. ’

La disymétrie d’impédancés internqu‘
pas un.dé-"

du cathodyne n’est donc :
faut, -mais un’ avantage.-Si l'impé-
dance du-c6té cathode était, égale a
celle du cdté plaque, le circuit serait
absolument inutilisable dés que la
fréquence dépasserait -quelques kilo-
cycles.

La grille de commande étant en
couplage direct avec 'étage précédent,
aucun dispositif particulier de pola-
risation n’est a prévoir le potentiel
de la cathode se fixant de lui-méme
en raison des propriétés suiveuses de
cette électrode.

L’étage d’entrée

L’étage d’entrée utilise un tube pen-
thode 6AU6 a trés faible niveau de
bruit ; ce point est absolument essen-
tiel si I’on veut obtenir de bons ré-
sultats. En effet, pour élargir la bande
de fréquence de I’étage il est commode

.mentation écran,

de relever la résistance interne et
pour cela de faire usage d’une contre-
réaction d’intensité obtenue en sup-
primant le découplage de cathode.
Avec un tube courant il en résulte-
rait un rontiement et des bruits inad-
missibles. D’autre part, il sera com-
mode d’appliguer la tension de con-
tre-reaction, prise au secondaire du
transformateur de sortie, sur cette ré-
sistance, qui devra étre calculée pour
obtenir la polarisation correcte.

La valeur maximum de la résis-
tance de charge de ce premier étage
est fixée par la nécessité d’éviter les
rotations de phase aux fréquences éle-
vées. Une valeur de 100 000 ohms peut
convenir. Quant a la résistance d’ali-
elle est déterminée
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est non’ seulement économique, puis-
qu’il permet de supprimer les con-
deqsateurs et résistances de liaison,
mais aussi avantageux puisque de la
suppression de ces organes résulte une
absence de déphasage aux fréquences
trés basses et sa réduction aux fré-
quences élevées en raison de la sup-
pression des capacités narasites dues
a ces organes.

La figure 2 donne le schéma de
I’amplificateur tel qu’il a été déter-
miné.

Dans .e prochain numéro nous exa-
minerons le probléme de la contre-
réaction et ses limites d’emploi, les
conditions de stabilité de Y'amplifica-
teur, sa réalisation et le résultat des
mesures.
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i1, 2. — Schéma de principe de U'amplificateur

afin que le potentiel de plaque ait
une valeur favorable pour le cou-
plage direct avec I’étage déphaseur.
Le couplage direct d’un étage am-
plificateur avec un étage déphaseur

Une troisiéme partie sera consa-
crée a I’étude d’un préamplificateur
correcteur de tonalité pouvant s’adap-
ter a la lecture de tous les disques
standard et microsillons,

PROBLEMES ALIMENTAIRES EN BASSE FREQUENCE

La tension anodique d'un amplificateur de basse fré-

par Lucien CHRETIEN, ing. E. S. E.

la capacité.

cas, il « renforce le filtrage ». Traduisez :

il augmente

quence est généralement fournie par un redresseur thermo-
jonique, alimenté par un transformateur.

La tension redressée est filirée, le plus souvent au
moyen d’une unique cellule en « Pi » conformément au
schéma indigué sur la figure 1.

Fia. 1

C’est une partie de I'amplificateur dont le technicien
ne se préoccupe guére, en général. 1l n’y jette un regard
condescendant que lorsque « c¢a ronfle » et, dans ce

On étonnerait sans doute beaucoup d’usagers en affir-
mant que cette partie du montage peut amener de graves
troubles, de la distorsion, par exemple.

Notre propos est aujourd’hui de nous pencher un peu
sur cette alimentation anodique généralement laissée de
c6té comme quantité négligeable. Nous n’avons point
I'espoir de découvrir des vérités nouvelles. Mais 1l est
bon parfois de réaffirmer des vérités oubliées. C’est ce
que nous avons l'intention de faire,

Fonctionnement

Examinons rapidement comment fonctionne 1’ensemble
de la figure 1. Le condensateur C a pour mission d’inté-
grer les impulsions de tension fournie par la valve.
L’erreur qu’il faut éviter, c’est de croire que chaque é&lé-
ment de la valve débite régulierement pendant une demie
période. En réalité, le systme fonctionne en « impul-
sions ». condensateur C maintient une tension pres-
que continue entre cathode et anode. Le courant ne tra-
verse la valve que pendant les instants — trés courts —
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pendant lesquels la tension d’anode est supérieure a
celle de la cathode. On peut admetire qu la tension
entre Jes armatures de C; se compose d’une tension con-
tinue (tension moyenne) a laquelle se superpose une
tension alternative ou lfension d’ondulatio, A, B, C, D
(he. 2). : _

La tension d’ondulation n’est pas sinusoidale : sa
forme vraie, comme on- peut I’observer a {’oscillographe,
est plutt en « dents de scie ». Sa fréquence est double
de la fréquence d’alimentation dans le cas d’un redres-
seut biplaque, comme celui de la figure 1.

L.a tension redressée s approche d’autant plus de la
valeur de créte fournie par le secondaire que la capa-~
cité C, est d’'une grande valeur.

Ainsi, pour un enroulement secondaire fournissant
300 volts efficaces, la tension d’entrée du filtre pourrait

atteindre 300 X \/ 2

2 ou environ 425 volts, pour un
condensateur de capacité infiniment grande.
2 x 425

Pour une capacité nulle, la tension serait 314
’

ou environ 270 volts.

Mais le condensateur a aussi pour fonction d’atté-
nuer la tension d’ondulation.

De quoi dépend la tension d’ondulation ? De la
valeur de C, mais aussi de lintensité fournie par le
redresseur.

Si Iintensité fournie était nulle, il n'y aurait pas d’on-
dulation ; nous pouvons déja en déduire que plus I’ampli-
ficateur sera puissant et plus il sera difficile de fltrer
le courant anodigue.

TENSION FOURNIE

TENSION FOURNIE
PAR LE SECONDAIRETL PAR LE SECONDAIRE 1

Fi1c. 2

Les problémes de filirage dans I’alimentation haute
tension d'un tube 3 rayons cathodiques sont faciles a
résoudre parce que lintensité nécessaire est trés faible.

Il est facile d’établir que la tension d’ondulation est
proportionnelle & l'intensité et inversement proportion-
nelle & la capacité. Ainsi, dans un redresseur biplaque,
elle est d’environ 1,5 volt par microfarad et par mil-
liampére.

Si le redresseur de la figure 1 doit fournir 100 mil-
liampéres et si la capacité C; est de 8 microfarads, la
tension d’ondulation sera d’environ :

l—'5—>§]—00 =19 volts.
Avec 16 microfarads, elle serait de 9,5 volts.
Filtrage

Les chiffres précédents démontrent la nécessité du fil-
trage. Et cela, d’autant plus que "amplificateur de basse
fréquence amplifie tout ce qu'on lui présente, entre ses
fréquences limites. 1.a moindre ondulation est transmise
aux grilles des lampes et amplifiée. Ca ronfle.

défaut peut &tre ignoré s’il s’agit d’'un mauvais

amplificateur branché sur un mauvais haut-parleur. Mais
un amplificateur a trés haute fidélité, comme le SF3W,
décrit ici méme, non seulement conserve sa sensibilité
dans la région des ondulations, mais présente, 3 la
volonté de l'usager, une courbe montante.

I importe peu que cette compensation intervienne
avant correction par contre-réaction, ou qu'elle se mani-
feste par une modification du taux de réaction : le résul-
tat est le méme. Il est confirmé par 1'expérience.

Le « renforcement » des basses a pour immédiate
conséquence ['audition d'un ronflement de secteur, a
moins d’avoir prévu un filtrage extrémement soigné.

Le filtrage doit donc atténuer cet indéniable ronfle-
ment. Admettons que la résistance de la bobine L soit
négligeable et qu'en conséquence le filtrage s’opére
exclusivement en utilisant la réactance. d’auto-induction.

Dans ce cas, le rapport entre la tension d’ondulation
l, et la tension résiduelle I, est donné par

I 1

L LG o'—1] .

Pour qu’il y ait atténuation, il faut évidemment que
le rapport I,/l, soit plus petit que 1. Et pour qu'il en
soit ainsi il faut que LIC, w® soit supérieur & 2. )

, Un « soi-disant » filtre peut augmenter la_tension
d’ondulation. Cet effet n’a rien de surprenant : I’ensem-
ble ", est un circuit résonant série. Une surtension
se manifeste donc entre les armatures de C, a la réso-
nance et quand on s’en approche. Admettons, pour fixer
les idées, que la valeur de L soit de 10 henrys et que
C, ait une capacité de 8 microfarads.

La pulsation ¢ vaut 2 7 F et w? = 4 n2 2

On peut admettre que =2 = 10

Pour F==100 on trouve ainsi :

w2 = 4 X 10 X 10*
= 4 X 105

L atténuation est donc de

o 1

10 X8 x 10— x 4 x 10— — 1

Si, comme nous I'avons déterminé plus haut, la ten-

sion d’ondulation est de 19 volts, la tension résiduelle est
encore de 19/31 ou d’environ 0,6 volt.

ou 1/31

Remarques

Une ondulation de 0,6 volt dans 'alimentation ano-
dique d’un amplificateur se traduira par un ronflement
considérable. Il faut donc atténuer davantage cette ondu-
lation. -

Nous avons supposé que la bobine de filtrage était de
10 henrys. Cela peut sembler faible.

Mais notons qu’il s’agit de la valeur vraie, de celle
que mesure réellement le bobinage lorsqu’il est traversé
par 100 milliampéres ! Il ne faut pas confondre la va-
leur d’inductance mesurée 3 vide, en 'absence de cou-
rant, et la valeur effective.

Telle bobine, arnnoncée comme « inductance de
50 henrys » ne mesure, en réalité, que 3,5 henrys...
dans les conditions d’emploi.

ien souvent, le filtrage est effectué par la compo-
sante ohmique plutdt que par la composante inductive !

Ameéliorer le filtrage

On peut augmenter la valeur de L ou celle de C....
ou les deux. On peut aussi utiliser une seconde cellule
en série avec la premiére.



On_verrait facilement que cette derniére solution est
la meilleure. En doublant I'inductance et en doublant
la capacité, on quadruple I’atténuation. Elle deviendrait

donc & peu prés de 1 dans le cas choisi comme exemple,

c’est-d-dire que la tension 120 résiduelle serait de :
19/20 ou environ 0,16 volt.
Mais en utilisant deux cellules identiques en série,
ll’a/t:égx(x)a(.)tion sera de 1/31 X 1/31, soit pratiquement
La tension résiduelle ne serait plus que de 0,019 volt.
Et voild pourquoi nous avons adopté cette solution
dans la version du SF3W décrite ici méme.

Fonctions du condensateur C2

Nous n’avons pas encore fini de mettre C, sur la sel-
lette. Examinons la figure 3. Il s'agit, par exemple, de
I'étage de puissance et Z représente la charge imposée
par le haut-parleur.

Fig. 3

Nous pouvons déja observer que la vraie source ano-
dique c’est le condensateur C,. )

La puissance anodique nécessaire pour le fonctionne-
ment de 'amplificateur est puisée dans le réservoir que
constitue la capacité C,. ) )

Si I'étage fonctionne en classe A, il n'y a point .d‘?
variations moyennes ou, en d auires termes, ﬂ’mte;nsxte
moyenne est invariable. Est-ce 'assurance que le niveau
dans le réservoir C, demeure invariable ? ’

Non, car s'il n’y a pas de variations moyennes, il y
a des variations instantanées. Celles-ci sont représentées
par_les composantes utiles du courant anodique. .

Tant que la fréquence est grande, tout va bien. Mais
s’il s’agit de trés basses fréquences ? )

Remarquons immédiatement qu’a puissance égale,
I'amplitude des courants croit comme l'inverse du carré
de la fréquence. En conséquence les courants de trés
basse fréquence sont de grande amplitude. ’

Admettons que [l'intensité anodique augmente. Il se
produira naturellement une baisse de tension entre les
armatures de C,. On ne powrra plus admettre que la
tension anodique est constante. /l en résultera donc la
production d’une certaine distorsion. o

Ce sera particuliérement net, si la variation de cou-
rant est brutale et pratiquement instantanée ; en d’autres
termes, s’il s’agit, par exemple, de reproduire une ten-
sion rectangulaire. La brusque variation déchargera C,,
lequel ne peut que se recharger lentemeni & travers L.
En conséquence, le front raide sera transformé : dis-
torsion.

On sent bien que la fréquence doit intervenir. En réa-
lité, on admet que I'impédance de C, est négligeable
par rapport a Z. Mais cela n'est exact que pour des
fréquences de quelques centaines de périodes par

seconde.

Y

L’impédance d'un condensateur de 8 microfarads, a
50 périodes/s, est d’environ 400 ohms. On ne peut
donc absolument pas considérer que 400 soit négligeable
par rapport a l'impédance Z

Voila donc déja un premier point d'élucidé. Mais
il y a mieux.

Fia. 4

Contre-réaction ou réaction sélective

Complétons le circuit amplificateur, ce qui nous donne
la fig. 4, laquelle peut, 3 son tour, se mettre sous la
forme équivalente de la fig. n voit ainsi, d’une
maniére évidente, que la tension apparaissant entre les
armatures de C, est, en réalité, reportée entre cathode
et grille de la Jampe !

Si Z était une résistance pure, la tension entre les
armatures du condensateur serait en quadrature avec la
tension d’entrée. L’'effet de la réaction serait amoindri,
mais non supprimé.

comportement de Z dépend essentiellement de la
fréquence. L’impédance de C, augmente du coté des
fréquences basses et dans cette région, I'effet est une
contre-réaction sélective. Il y a donc une diminution de
gain_considérable apportée par ce mécanisme...

Notons, en passant, que I’emploi d’un montage push-
pull fait disparaitre tous ces inconvénients puisque les
tensions instantanées fournies par lés deux tubes symé-
triques sont constamment en opposition de phase. II n'y
a donc pas de tension variable entre les armatures de

5y

Notons encore que le comportement de la lajson dé-
pend des valeurs de CI et Rg, car Fensemble introdust
un déphasage. Celui-ci n’est négligeable que si I'impé-
dance de CI peut étre considérée comme nulle par rap-
port 2 Rg... Or ce n'est généralement pas le cas pour
les fréquences basses...’

nfin, le méme raisonnement est valable pour un plus
grand nombre d’étages. La réaction ainsi introduite pou-
vant étre positive ou négative...

Remeédes

a) Augmenter la valeur de C,.

Tous les inconvénients examinés depuis le début de
cet article s’atténuent si I'on augmente la valeur de C,.
Quelle valeur choisir ? La réponse est catégorique, bien
qu'elle manque de précision : il faut choisir {a plus



226 TSF EITV revue PQUR TOUS

grande valeur possible : 16, 32, voire 64 micro farads...
Il v’y a aucun inconvénient & voir trés grand, au con-
traire...

Déphasage

D'ailleurs, si grand qu’on puisse voir, ce n’est pas
encore assez, si l'on considére la question du dépha-
sage.

Nous sommes ici en présence dia méme probléme que
celui d’'un couplage de basse fréquence. Il suffit d’une
capacité relativement faible pour transmetire avec ume
atténuation raisonnable, une composante sinusoidale de
fréquence basse. Mais on montre trés facilement que la
liaison ainsi réalisée échoue Jamentablement quand il
s'agit de transmettre une tension en créneaux, de la
méme fréquence.

Cela peut sembler extraordinaire, car, enfin, dans un
signal rectangulaire de fréquence 40 c/s, la plus basse
fréquence composante est ume tension sinusoidale a
40 c¢/s 1... Les autres composantes ont 80, 120, 160,
200 c¢/s, etc... Alors ? ol est le piége ?

Il n'y a pas de piége, mais il y a le déphasage.
Pour reproduire convenablement le signal rectangu-

laire une premidre condition est de transmetire toutes les
composantes en respectant leur amplitude relative.

Une seconde condition, non moins impérative, est de
respecter leur phase relative... Et cette derniére condi-
tion n’est pas respectée, a moins d’atteindre des valeurs
de capacités absolument inusuelles.

La solution rationnelle est ailleurs...

b) Le découplage.

Le « découplage » des circuits permet déja d’obtenir
un résultat bien meilleur. Il consiste, en somme, & sé-
parer les alimentations des différents étages et a les
rendre presque indépendantes.

On ne supprime pas l'impédance interne des alimen-
tations particuliéres, mais on peut éviter les Interréactions.

Clest déja beaucoup ! Nous avons déja eu I'occasion
d’étudier cette question en détail dans une série d’articles,
actuellement réunis en un volume (1).

Nous soulignerons toutefois quelques points impor-
tants

1) Le découplage est un filtrage supplémentaire. Bien
calculé, il permet d’abaisser considérablement la tension
résiduelle d’ondulation particuliérement génante dans les
étages de préamplification ;

2) L’étage final ne peut pas étre « découplé », par
suite de la valeur de T'intensité qu’il consomme.

Mais un choix judicieux des valeurs de découplage

introduites dans les étages précédents peut compenser le
déphasage...

c) Stabilisation de la tension.

Une solution bien meilleure est d’utiliser un systeme
stabilisateur de tension. C’est, évidemment, une solution
assez cotiteuse... Qui veut la fin, veut les moyens.

L'intérét qu’elle présente n’est d'ailleurs pas unique-
ment localisé dans la partie téléphonique...

Un tube régulateur est un dispositif tel que la tension

entre les (E,I}actrodes demeure invariable en dépit des
variations d’intensité qui le traverse. C’est une application

(1) Un récepteur et deux amplificateurs & haute fidélité. Editions
E. Chiron.

les techniciens de l'électronique

du fait que la chute de tension cathodique normale est
constante dans un tube 3 cathode froide.

Réalisons la combinaison indiquée figure 6 : un tube
A gaz est mis en parallele avec le condensateur de fil-
trage. Il faut naturellement que la tension soit exacte-
ment celle qui convient au tube. Sinon, il faudra 1’ame-
ner & la valeur voulue.

Un tel tube présentera par exemple des variations de
tension de 'ordre de 1 volt, quand I'intensité vatie de
15 milliampéres...

On peut évidemment en déduire que, dans les condi-
tions normales de fonctionnement, la résistance interne
équivalente est de : :

1 1 000
15X 10° °" 715
C’est donc l'assurance qu’a aucun moment {'impé-

dance interne de [l'alimentation ne dépassera cette va-
leur !

ou 66 ohms environ,

Difficultés pratiques

Malheureusement les choses ne sont pas aussi simples
guand on veut mettre en pratique les données précé-
dentes.

Le systtme se montre instable. Assocter un conden-
sateur de forte valeur avec le tube régulateur, c’est géné-
ralement provoquer des phénomeénes oscillatoires en tres
basse fréquence. y a production de « motor-boa-
ting ».

De plus, notre raisonnement ne demeure valable que
dans la plage de régulation du tube. Or, celle-ci ne
s’étend, par exemple, que de 5 & 30 milliampéres. Or,
les variations instantanées de I’étage final peuvent lar~
gement dépasser la marge de 25 milllampéres ainsi
prévue.

Il est pratiquement impossible de faire travailler des
tubes 3 gaz en parallele. Il existe bien des tubes de
grosse dimension fournissant une marge beaucoup plus
étendue, mais leur prix est absolument prohibitif.

Alimentation stabilisée

La solution techniquement parfaite, mais cofiteuse, est
I'emploi d’une véritable alimentation stabilisée, comme
celles qui ont été décrites en détail ict méme par
M. Lignon. .

Nous donnons, figure 7, le schéma complet de celle
que nous utilisons. Elle est équipée avec des tubes
modernes.

La tension de référence est fournie par un tube OA2,
dont lintensité normale doit étre comprise entre 5 et
30 milliampéres, pour une tension stabilisée de 155 volts.

Le tube amplificateur est un tube EF40, fournissant
un gain de 'ordre de 500 danms les conditions d’emploi.
Ce tube n’est pas trés facile 3 trouver dans le com-
merce. On peut le remplacer par un tube 6SJ7, 6]7,
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ou encore EF41. Dans le dernier cas, le gain est plus
faible, mais, pratiquement, encore suffisant.

Un tube EL38 est utilisé comme tube de commande.
Par suite de sa pente trés élevée, il est particuliérement
bien adapté 3 cette fonction. Ce tube, destné norma~
lement au balayage horizontal des téléviseurs, est équipé
d’une cathode trés généreuse. Il peut fournir, en régime
permanent, 110 & 120 milliampeéres.

Eventuellement, on peut le remplacer par des tubes
EL41, montés en paralléle, en ayant soin de séparer les
commandes de grille par des résistances de 1 000 ohms.
Il conviendrait également de vérifier que les deux tubes
ont des caractéristiques a peu prés identiques.

On remarquera que le tube EL38 est monté en triode
et qu'une résistance de 2500 ohms est insérée dans
I’alimentation commune des deux grilles g% et g°

GZ32 EL38
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Fi1e. 7

Le transformateur d’alimentation fournit 2 X 570

volts. .

Le préfiltrage est assuré par une bobine de 15 henrys
(120 mA), flanquée de deux capacités de 16 micro-
farads.

La tension de sortie est de 550 volts. Il est prudent
de constituer les capacités par deux condensateurs de
32 microfarads en série.

La tension normale stabilisée est de 300 volts.

La seule mise au point consiste & vérifier que les élé-
ments travaillent dans les conditions optima. Quand I'in-
tensité est normale : ici 90 milliampéres, le tube OAZ
doit &tre traversé par 15 & 20 milliampéres.

La tension de grille de la EF40 doit alors &tre
d’environ — un volt par rapport a la cathode. La me-
sure do't étre faite avec un voltmétre a trés haute résis-
tance (voltmétre a lampe, par exemple).

La manceuvre de R permet fiormalement de faire
passer la tension de 280 a 330 volts.

Résultats
La tension fournie est pratiquement indépendante de

la tension d’alimentation secteur (moins de 2/100 de
volt, quand le secteur passe de 100 & 120 volts).

De méme, les variations de débit dues a I’action du
régulateur anti-fading amplifié du récepteur sont sans
action mesurable. (Notons — entre parenthése — quil
en résulte une amélioration de la régulation et la sup-
pression absolue du glissement de fréquence.)

Pour juger de la répercussion des variations instanta-
nées de courant dues 3 l'amplificateur de basse fré-
quence, il n’est que de calculer la résistance interne
apparente...

Pour une variation statique d’intensité de 50 milli-
ampéres, la variation de tension est de I'ordre de 28 mil-
livolts. On peut en déduire que I'impédance interne est

e :

EOO!)(E)ZIS? ou 0,56 ohm.

,Cc qui peut vraiment é&tre considéré comme nul...
Qest beaucoup plus faible que celle d’une batterie
d’accumulateurs de 300 volts en excellent état.

D’ailleurs, en réalité, la vraie impédance interne est
encore beaucoup plus faible, grace a la présence du
condensateur C.

Fonction du condensateur €

Le montage complet peut &tre considéré comme un
systéme & conlre-réaction. Toute variation est « con-
trée » par une variation déphasée de 180°, fournie par
I'amplification de cette variation & travers le tube EF40
et £L38 [’action régulatrice dépend du taux de
contre-réaction et du gam... C'est le potentiométre R
qui détermine le taux pour les variations lentes.

Mais pour les variations rapides, comme celles du
courant modulé, le condensateur C annule pratiquement
Pimpédance de la branche comprise entre le curseur et
le positif haute-tension.

Ainsi, par exemple, & 100 périodes, I'impédance de
C n’est que de 1.600 ohms... Et cela explique en par-
ticulier l'exceptionnelle qualité du filtrage.

Super-filtrage

Grice a la présence de C, nous réalisons ce qu’on
pourrait appeler un filtrage « électronique ».

La tension efficace d’ondulation résiduelle est ici de
I'ordre de 150 microvolts... Qu'on ne s’y trompe pas,
nous écrivons bien : microvolt... Autant écrire que c’est
absolument négligeable et qu'on peut se livrer, dans
I'amplificateur, aux relévements de « basses » les plus
abrupts...

Conclusion

Nous espérons avoir montré qu'on aurait tort de
;4 rons avolr h ,
négliger les circuits d’alimentation quand on veut réel-
lement atteindre la fidélité musicale parfaite.

Nous avons indiqué la nature des difficultés... et nous
en avons dédu't différents remédes.

Il serait évidemment absurde de vouloir réaliser ume
alimentation stabilisée pour un -amplificateur de qualité
médiocre...

Parmi les solutions proposées, nos lecteurs pourront
choisir celle qui convient & leur cas particulier.

Lucien CHRETIEN.

LR



Enregistrement et reproduction sonores

Etude et réalisation d'un amplificateur pour
I'enregistrement et la reproduction magnétioue sur fil

== par André LESEYEUX.

Généralités

L’enregistrement sonore a toujours été pour les ama-
teurs un passe-temps de choix, en méme temps qu’une
source presque intarissable de joies multiples. Nous
avons tous connu ce plaisir particulier, ainsi que la
petite inquiétude que donne la gravure du premier
disque. Ce n’était pas toujours bien fameux au début,
mais appareils et opérateurs se perfectionnant, on peut
dire que bien des amateurs obtiennent sur disque une
qualité quasi-professionnelle.

Malheureusement, tout s’est trouvé remis en question
par la commercialisation du microsillon, qui résout
magnifiquement le probléme des enregistrements a lon-
gue durée ; et ’amateur s’est trouvé distancé. En effet, il
n’est pas question de réaliser ou encore moins d’acheter
une table de gravure qui fasse convenablement du vrai
microsillon.

Par contre, presque en méme temps, s’est développé
'enregistrement magnétique qui permet lui aussi la trés
longue durée avec des moyens simples, tout au moins
en ce qui concerne les machines a fil. Le procédé est
connu de nos lecteurs, mais généralement on ne met pas
assez en évidence la courbe de réponse un peu spéciale
des amplificateurs a utiliser ; c’est ce qui nous a poussés
A étudier et a leur présenter un appareil simple, mais
leur permettant de ne pas étre décus dans leurs essais
d’enregistrement magnétique.

Rappel de quelques particularités
de PPenregistrement magnétique

Considérons d’abord le probléme en général et sup-
posons réalisé le montage de la figure 1A. Nous y voyons
un générateur BF qui attague un amplificateur ; la sor-
tie de I’amplificateur est congue pour alimenter la téte
d’enregistrement E, de telle fagon que le courant qui
la traverse soit constant, quelle que soit la fréquence.
Un bloc oscillateur O fournit le courant HF de pola-
risation.
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Enregistrons sur un fil se déplagant devant la téte
a la vitesse standard de 2 pieds par seconde des fré-
quences comprises entre 50 et 10 000 c¢/s. Utilisons main-
tenant le montage de la figure 1B, dans lequel la méme
téte E attaque un amplificateur linéaire en fréquence
suivi d’un décibelmétre et tracons la courbe. Nous obte-
nons la courbe A de la figure 2. Il apparait que par
opposition aux nécessités de D’enregistrement sur disque,
1'utilisation d’amplificateurs linéaires est absolument ca-
tastrophique. Nous précisons que cette courbe n’est pas
une construction théorique, mais qu’elle a été relevée
avec une téte fabriquée en France et que 1’on trouve
couramment sur le marché. Que nos lecteurs ne s’ef-
fraient pas de son aspect quelque peu insolite ; sa non-
linéarité est due au principe méme de l’enregistrement
et ne met pas en cause la qualité de la téte qui, par
ailleurs, nous a donné toute satisfaction. Nous pouvons
d’ailleurs la confronter avec la courbe B de la figure 2,
obtenue avec une téte américaine sur du fil américain.
L’allure générale est la méme et 'on y observe en gros
une chute d’environ 6 dB par octave au-dessous de
400 c¢/s et, a4 partir de 3 000 c¢/s, une chute qui atteint

trés vite 12 dB par octave, et se rapproche sensiblement
de la courbe théorique C.

Or, il est souhaitable que la distorsion linéaire d’un
systéme de reproduction sonore soit négligeable et méme,
mieux encore, que l’on déforme systématiquement la
courbe de réponse en creusant le médium pour com-
penser la non-linéarité de l’oreille au niveau de repro-
duction généralement utilisé dans une piéce.
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Dans l’enregistrement magnétique, cette correction se
fait en deux temps, en partie a l’enregistrement et en
partie & la reproduction. Il se pose en effet un probléme
de saturation de la téte d’une part, et du matériau
magnétique d’autre part, saturation variable avec la
fréquence ; et expérience a montré qu’il était avanta-
geux de compenser seulement les aigués a lenregistre-
ment, tandis qu’d la reproduction on reléve les basses,
et seulement trés légérement les aigués pour donner ce
que les musiciens appellent du « brillant ». L’amplifica-
teur que nous nous proposons de décrire comportera
donc un étage spécial de correction répondant a ces
nécessités.

Un autre point particulier aux enregistreurs magné-
tiques est la présence d’un ou plusieurs oscillateurs HF
fournissant les courants d’effacement et de polarisation.
Nous n’avons pas l’intention de rappeler le comporte-
ment hystérétique des matériaux magnétiques ; qu’il
nous suffise de savoir que pour obtenir un enregistre-
ment sans distorsion harmonique il est nécessaire de
travailler dans la zone de magnétisation rectiligne du
matériau utilisé et que ceci est réalisé en superposant
au signal 4 enregistrer un signal de fréquence élevée
qui crée une pré-magnétisation, généralement appelée
polarisation. Notre amplificateur comportera donc un
oscillateur adéquat, fournissant les courants de polari-
sation et d’effacement.

L’étage correcteur

L.e schéma de base de 1’étage correcteur est donné
par la figure 3. (Cest une triode montée avec une charge
cathodique importante provoquant une contre-réaction
d’intensité. Le gain d’un tel étage est donné par la for-
mule :

M’ = p(Rec + R )/Re (n + 1) + Rr + 7p
et dépend donc de Re, qu’il est commode de rendre
variable. Nous avons tracé la courbe du gain en fonc-
tion de Re pour une triode universelle type 6J5 ou
6SN7 a faible résistance interne, et pour une triode a
grand gy type 6F5 ou 6SL7. On voit que le gain passe de
0 &4 20 dB pour la premiére lampe pour une variation
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de Rc comprise entre 27 kQ et 1 kQ et de 0 4 26 dB
pour la deuxiéme lampe, Rc étant comprise entre 47 kQ
et 1 kQ, suivant une loi sensiblement 11n.ea1r’e. I1 nous
suffit donc de remplacer Rc‘par une 1mpedanqe Zc
variable .en fonction de la fréquence pour obtenir un
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effet de lcorrection. En fait, il n’est pas possib]g d’l_xtx-
liser au maximum cette plage de variation car Z¢, im-
pédance | complexe, contient Re, résistance de charge,
qui pour une lampe donnée ne peut pas dépasser une
certaine ‘valeur sans provoquer une tension dangereuse
entre filament et cathode. D’autre part, la mise en paral-
léle de deux éléments, dont un fixe, donnera une allure
asymptotique a la loi de variation, mais nous allons
voir que c’est 12 un élément favorable.
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Trois cas peuvent se présepter s .
a) La charge sera constituée par la gésnsta’ncc‘ Rc et
le condensateur C. L’impédaxﬁ:ezdu systéme s’écrit :
. Zc

R® + Zc®
et sa variation en fonction de la fréquence est donnée
par la courbe 1, figure 5 ; .
b) La charge est constituée par la résistance Rc et la
self L. L’impédance du systéme s’écrit :

R. Zc

- \/R' + Zc?
ot sa variation en fonction de la fréquence est donnée
par la courbe 2, figure 5 ; .
¢) Enfin, I'impédance de charge peut comprendre si-
multanément les trois éléments, condensateur, self et
résistance et s’exprimer ainsi :
R. 7Zn . Z¢
(z] =

\/(RZQ — RZc ) + Z° + Zot
Sa variation en fonction de la fréquence est donnée

par la courbe 3, figure 5.
On voit immeédiatement quelle est la sou_plesse de ce
procédé de correction, qui permet d’obtenir toutes les

1Z]

combinaisons de courbes possibles dans I’espace hachuré
de la courbe 4, figure 5, qui correspond aux valeurs
que nous indiquons plus loin, dans la description de
notre réalisation.

En fait, 4 ’enregistrement, nous utiliserons une capa-
cité de 10 000 pF en paralléle sur la résistance de ca-
thode de 50 k(. Le relevé aigués ainsi obtenu nous
permet de compenser les imperfections de la téte et du
matériau magnétique, et par conséquent la chute mise
en évidence sur la courbe 2.
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Par contre, a la reproduction, le probléme se pose
de facon toute différente. Il faut en effet compenser
la chute des fréquences basses, mais aussi renforcer
la premiére correction des aigués déja apportée a 1’enre-
gistrement, ce que nous obtiendrons avec un circuit self,
capacité, résistance, comprenant les éléments suivants :
la résistance de charge de 50 k(, une self de 5 H et
un condensateur de 10000 pF en série avec une résis-
tance de 5 kQ.

Une chose est importante : la self de correction doit
étre d’excellente qualité et bobinée de préférence sur un
circuit magnétique symétrique. En effet, le relevé basses
exige que, au-dessous de 100 c¢/s, I'impédance de la self
soit aussi proche que possible de sa valeur imaginaire
Lo et que par conséquent le terme R soit faible. Il suffit
pour cela d’employer une téle a grande perméabilité telle
que de Il’anhyster ou du mumétal. D’autre part, étant
donné le gain élevé de l’amplificateur, une faible tension
induite sur la self, par exemple par le transformateur
d’alimentation ou les moteurs, se traduira dans le haut-
parleur par un ronflement génant; on y remédie en
utilisant une tdle en L et deux enroulements symé-
triques. Il pourra méme étre nécessaire de rechercher
Porientation convenable pour obtenir le meilleur
résultat.

On aura remarqué que les valeurs que nous préconi-
sons constituent en fait un circuit résonnant amorti
dont le creux se situe vers 700 c¢/s. L’expérience montre
que la courbe résultante donne un résultat agréable a
entendre, ce qui est véritablement I’essentiel. Nous ne
prétendons pas toutefois que ce soient 1la les seules
valeurs, et il se peut que nos lecteurs soient amenés a
les modifier pour compenser tel ou tel défaut d’'un micro
ou d’un haut-parleur.

Le probléme de la correction étant ainsi dégrossi, nous
passerons maintenant A 1’examen de ’amplificateur
complet.

Description de I"amplificateur complet
A.

L’amplificatecur comporte trois lampes, dont une dou-
ble triode. I1 est prévu pour étre attagqué par un micro
de préférence dynamique ou encore piézo-électrique.
La sortic est & brancher sur un haut-parleur d’au moins
21 e¢m avec un baffle convenable et permet 1’écoute des
enregistrements avec toute la puissance habituelle a la

Schéma général.
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FI1G. 6. — Schéma complet de Uenre-
gistreur-reproducteur sur fil magnéti-
que. Pour les éléments mom spécifiés,
8se reporter au tlexte.

6V6 ; il est toutefois raisonnable de ne pas lui demander
plus de 2 watts si I'on veut que la distorsion harmo-
nique reste faible.

Le premier étage est constitué par une 6SJ7 montée
de fagon A obtenir un gain élevé. 11 n’a pas d’autre
particularité qu’un sérieux découplage RC dans la
haute tension. A ce propos, signalons que, pour le
découplage de deux étages successifs, il est déconseillé
d’utiliser des chimiques doubles ; le gain de place ne
compense pas lé risque d’accrochage qui existe dans
tout amplificateur a4 gain élevé.

L’étage suivant est tout simplement le correcteur que
nous avons décrit. C’est le commutateur général « enre-
gistrement-reproduction » qui met automatiquement en
place 1’élément convenable. Cependant, nous avons prévu
un interrupteur permettant de supprimer la self de cor-
rection a la reproduction ; c’est au détriment de la fidé-
lité, mais il est 4 remarquer que la suppression des
"composantes graves améliore grandement Dintelligibilité
de la parole. -

- La seconde moitié de la méme demi-triode fonctionne
en amplificatrice normale et attaque la téte d’enregis-
trement A travers une résistance élevée, 47 k(, par rap-
port a celle de la téte, environ 750 (0 a 1000 c/s. Ceci
permet d’obternir wun courant sensiblement constant,
indépendamment de la fréquence dans la mesure ou la
tension sur la plaque de la demi 6SL7 est constante.
D’autre part, nous intercalons, en série avec la résis-
tance, un circuit bouchon accordé a 40 kec/s pour éviter
dque la tension de 'oscillateur HF ne soit dérivée ailleurs
que dans la téte. Un condensateur au mica de 1000 pI
superpose a la BF un courant HF convenable pour la
polarisation. La valeur de ce condensateur dépendant
du type d’oscillateur et de la téte utilisée, nous conseil-
lons a nos lecteurs de se reporter aux notices des cons-
¢ructeurs.

Le dernier étage fonctionne soit en BF de puissance,
soit en oscillateur HF. Le passage de l'une A l'autre
fonction s’effectue par la mancuvre du commutateur
général. Le fonctionnement en basse fréquence ne pré-
sente pas de particularité. Par contre, signalons que
Toscillateur, gui est un Hartley classique, demande 2
ce que son couplage réactif, c’est-a-dire en fait la place
de la prise sur l’enroulement, soit étudié avec soin.
I1 importe en effet que 'onde HF soit aussi pure que
possible et il est souhaitable que sa distorsion harmo-
nique ne dépasse pas 1 9%. La qualité de l'oscillateur
réagit directement sur la qualité des enregistrements.

B. — Réalisation.

Nous ne parlerons pas de ’ensemble électro-méca-
nique que nous avons inclus dans la méme valise que
I’amplificateur. Signalons toutefois que 1’appareil com-
plet a un encombrement de 375 X 245 X 150, y compris
un minuscule haut-parleur de contrdle. La téte utilisée
est de fabrication francaise ; nous donnerons ses carac-
téristiques précises en méme temps que nous indique-
rons les différentes mesures a4 faire au cours de la mise
au point, Quant aux lampes, nous avons employé la
série S américaine dont chaque bricoleur a quelques
exemplaires dans ses tiroirs, mais il est évident que les
types équivalents de la série miniature sont plus faciles
a loger si 'on dispose d’un espace réduit.

Mais quelle que soit la disposition ‘utih‘sée, nous rap-
pelons quelques points importants :

1° La présence de HF & Yenregistrement, avec unc
puissance importante, demande un blindage rigoureux
de tous les fils parcourus par le courant HF, de méme
que le retour des masses en un seul point sur la 6V6.
Les fils de plaque et de grille de la 6V6 sont a blinder
avec un soin particulier, et il est bon de les rendre
aussi courts que possible. La commutation de la HF se¢
fera sur une galette ne comportant pas d’autre circuit.

2° Un circuit bouchon est intercalé en série avec la
résistance d’alimentation BF de la téte ; il est prudent
de le blinder et de l’accorder aussi rigoureusement que
possible. ’

3° Ne pas commuter sur la méme galette l’entrée et
la sortie de Damplificateur, sous peine d’accrochage.
C’est la raison pour laquelle on remarque sur le schéma
de principe deux commutations en série de la téte en
position « Enregistrement ».

4> Les filaments seront céblés en deux fils sous blin-
dage, et le curseur du potentiométre de 50 ohms est
ramené a4 un point positif pour éliminer les risques de
ronflements amenés par la premiére lampe.

5° La masse BF, isolée du chéassis, est ramenée en un
point a la tdlerie sur la prise d’entrée micro.

C. — Réglage el mise au point.

L’appareil étant terminé, le plus délicat reste & faire :
contréler que tout se passe correctement.

Aprés la mise sous tension, vérifier avec un contré-
leur universel que toutes les tensions sont normales.
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Le potentiomeétre d’entrée étant ouvert a fond, on ne
doit entendre dans le haut-parleur que le souffle des
lampes. Un ronflement provenant de la lampe d‘?nlrcc
serait di A4 un mauvais cablage des masses ou a une
absence de blindage. Si ’'on dispose d’un génél_‘atcur l.SI‘,
on peut vérifier que la puissance de sortie atteint
3 watts avec une tension d’entrée de 1 mV. Si la self
de correction ne comporte pas deux bobinages symé-
triques, il sera nécessaire de rechercher l'orientation qui
annule le ronflement. En fait, en position « Repro-
duction », la mise au point ne présente pas p]us de
difficultés que celle de n’importe quel amplificateur
sensible. . .

Par contre, le contacteur étant sur la position « l:‘nrc-
gistrement », il y a lieu de prendre quelqtlcg précau-
tions et il est souhaitable de disposer d’'un OS(‘lll()SC()PC.
Tout d’abord, insérer en série dans le circuit de la téte
d’effacement, au point X du schéma_ de ])rincipc.' une
ampoule cadran 6,3 V—0,1 A. Si ]’nsclllatmn: f()11L;t1<>nne
correctement, le courant moyen dans la téte fl eﬁ'gcc-
ment (impédance 800 ohms a 40 ke/s) est d’environ
70 millis, ce qui allume 1’ampoule. )

Si nous avons un générateur BF, envoyons un signal
de quelques millivolts a T'entrée de I'amplificateur et
observons a l'oscilloscope, aux bornes d’une résistance
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de 100 ohms, insérée au point Y du schéma de principe,
aprés avoir débranché le condensateur qui améne la HF
de polarisation. Sachant que le courant BF moyen doit
étre d’environ 0,2 millis, nous devons trouver une image
dont lamplitude corresponde a 20 millivolts. Débran-
chons le générateur et remettons ‘Ie condcnsntcux: fle
polarisation, le courant optimum étant de 2,6 millis,

la tension développée sera de 0,25 volt. Rebranchons le
générateur BIF, l'image doit étre semblable a4 celle de
la fig. 6. Notez bien qu’il n’y a pas modulation d’un
signal par ’autre, mais superposition de deux fréquences
différentes.

Si ’examen de I'image est satisfaisant, 1’appareil doit
fonctionner sans autre contréle. Clest le moment
d’ajuster la résistance série de 1’appareil de mesure ;
nous avons utilisé un microampéremeétre de 0 a 200
microamperes, alimenté par un pont de redresseurs.
On reégle done R 16 pour obtenir sensiblement la moitié
de la déviation du microampéremeétre pour le courant
BF de 0,2 mA.

Il ne reste plus qu’a remplacer le générateur BF par
le micro et a faire 'essai final.

Conclusion

Avant de terminer cette description, nous voulons
fixer 4 ceux de nos lecteurs qui seraient intéressés par
cette réalisation les limites de D'appareil qu’ils auront
entre les mains. D’abord, nous ne saurions trop insister
sur l'importance de I’ensemble électro-mécanique. En
effet, les tolérances concernant la vitesse de défilement
sont moins serrées pour le fil que pour le ruban, mais
il est un point qui ne souffre pas la médiocrité, c’est
la régularité du moteur principal. De méme, si ’entrai-
nement se fait comme d’ordinaire par 'intermédiaire
d’un galet caoutchoue, il faut veiller 4 ce que ce galet
soit parfaitement dégagé a 'arrét ; dans le cas contraire,
on risque une déformation permanente de la ceinture
de caoutchouc se traduisant ensuite par un défilement
irrégulier, donnant lieu & un phénomeéne désagréable,
le pleurage. Un autre point délicat est le procédé de
freinage de la bobine débitrice ; on utilise généralement
un deuxié¢me moteur avec un léger courant tendant a le
faire tourner en sens inverse du défilement. Le méme
moteur effectue également, avee un courant normal, le
réembobinage. La méthode n’est pas mauvaise en soi,
a condition que le passage des pdles du rotor soit
insensible, sinon 1'on risque une véritable modulation a
fréquence basse. Un freinage mdécanique est donc toute-
fois préférable. a moins que le moteur frein n’ait des
dimensions suffisantes, voire méme un volant, pour lui
donner une inertie suffisante et éviter le phénomeéne
que nous venons de signaler.

Si I'ensemble mécanique est de qualité suffisante, les
limites de l'appareil sont maintenant fonction de notre
amplificateur proprement dit. On peut en attendre une
qualité équivalente a celle d’'un bon récepteur de T.S.F.
L’expérience montrera d’ailleurs que c’est généralement
suffisant, en particulier dans le cas ou l'on veut con-
server une ¢émission de radio, la gamme de fréquence
transmise étant déja limitée a 1’émission. Néanmoins,
nous n’aurons aucune honte & avouer A ceux qui ne
prennent un amplificateur en considération que s’il
transmet de 20 ¢/s a 20 000 que telle n’était point notre

ambition — le matériau magnétique se chargeant par
lui-méme de nous limiter — et nous souhaitons bonne

chance a ceux qui tenteront I'expérience.

Deux wvues de Uenregistreur,

parties mécanique et é€lectronique
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Le Syndicat National des Industries Radio-
électriques a d’heureuses initiatives ; celle de
réunir autour d'un visiteur étranger les indus-
triels et les journalistes techniques de la radlo
n’est pas la moins intéressante ¢t mnous en
louons particuliérement ici M. Marty, délégué
général.

Nous efimes souvent I'occasion d'étre appelés
par le S.N.LLR., nous journalistes, a une réu-
nion d’industriels ou d’acheteurs étrangers re-
¢us par les industriels frangais. Notre mis-

sion d’informateurs y trouvait matiére a
s’exercer.
Cette fois, c'est un journaliste-technicien

que l'industrie radioélectrique francaise a re-
c¢u, et notre éminent confrére a apporté a
chacun la remarquable expérience de sa vie
de radio et d'éditeur technique.

Hugo GERNSBACK, d’origine luxembourgeoise,
nous d.t M. Aisberg qui le présenta comme
un vieil ami, aprés l'accueil treés courtois que
fit M. Damelet, Président du S.N.LLR., n’a
pas oublié la langue francaise et il s'est fort
aimablement et fort clairement exprimé quoi-
que Paris ne I'ait pas vu depuis dix-sept ans.

Venu & New-York trés jeune, M. Gernsback
n’avait pas 20 ans quand, en 1907, il fonde sa
prem ére revue : Modern Eleetric, dont un
exemplaire reproduit photographiquement cir-
cule dans I'assistance.

De nombreux montages radio, transmetteurs
& étincelles, détecteurs, figurent dans cet or-
gane, ancétre de toute la presse radioélectri-
que et électrique mondiale.

Il est remarquable de noter que, en cette
méme année 1907, notre fondateur M. Etienne
Chiron fondait & Paris sa maison et lancait
bientot la Technique Aéronautique, premiere
revue technique d'aviation, mais ou il publiait,
lui aussi, les schémas et plans des appareils
radioélectriques (de I'époque), a réaliser.

La seconde revue de M. Gernsback, I'Electri-
cal FExperimenter publie entre 1911 et 1919,
des articles remarquables qui donnérent a
M. Gernsback la réputation de « prophéte
technique » ; par anticipation, il décrit exac-
tement la méthode de localisation a distance
par trains d’ondes réfléchis (radar), la désin-
tégration de 'atome (donnant méme en exem-
ple la destruction d’une ville de 300 000 habi-
tants... Hirosh'ma était entrevu) I’envoi d'une
onde dirigée de la terre a la lune, ete...

En 1919, Hugo Gernsback fonde Radio-News
qui est encore la plus ancienne revue parais-
sant & ce jour, mais qui est maintenant exploi-
tée par Ziff and Davis.

(En 1922, Etienne Chiron fonde
Electrique).

En 1925, Etienne Chiron fonde la présente
revue TSF pour Tous.

En 1929, Hugo Gernsback fonde « Radio-
Craft », qu’ll dirige toujours aujourd’hui, sous
le titre de « Radio-Electronies », et qui,
comme notre revue, touche tout le public des
artisans, dépanneurs, agents techniques des
firmes radio, amateurs-émetteurs, ete... Mais
Radio-Electronics a un publie de langue an-

I'Onde

HUGO GERNSBACK

glaise énorme, et tient la téte de toutes les
revues techniques de radio mondiales, avee un
tirage de plus de 290 000 exemplaires.

Les deux éditeurs entretinrent une corres-
pondance suivie : H. Gernsback et E. Chiron
se¢ connaissaient de longue date par lettres,
quand enfin Gernsback vers 1928, vint a Paris
et fut regu par Etienne Chiron. C'est la que
les amitiés parisiennes de Gernsback se noué-

rent,
En 1935, Gernsback revint & Paris,
Voici quelques notes prises au cours de

I'exposé si vivant et si documenté que fit
notre éminent confrére,

Les 15 millions de téléviscurs des Etats-
Unis de 1951 sont devenus 18 millions.

Pour 1960, on prévoit 53 millions de télé-
viseurs (General Electrie dixit). Des firmes
étudient des téléviseurs alimentés sur piles.

53 millions de TV supposent que bien des
ranchs non encore électrifiés auront obtenu
I'électrification en 1960. Or la soif de distrac-
tion du rural (1) fait que pour avoir la TV,
I’électrification va plus vite désormais que
quand il y avait le seul désir de l'éclairage et
de la force électriques. Paradoxe...

L'industrie radio ne comporte pas que des
grosses firmes : ceci n'est vrai que pour l'as-
semblage des récepteurs. Mais pour réaliser
les piéces détachées, il y a des milliers de
firmes.

L’industrie électronique est la ecinguiéme
des Etats-Unis, mais en 1960, elle sera deve-
nue la seconde, surpassée sculement par la
métallurgie. )

Hugo Gernsback ecroit que l'avenir de la
TV verra disparaitre l'analyse par lignes et
points et aboutira a la transmission globale
de l'image. Il est remarquable de noter que
notre rédacteur en chef, Lucien Chrétien, a
défini cela comme un but A attendre, deés
1938. Des ingénieurs, aux U.S.A., cherche-
raient encore dans ce sens.

L’acheteur américain, comme le francais, a
tendance a freiner ses besoins en attendant le
progrés, D'ou nécessité d'une T.V. en couleurs
« compatible », pouvant étre recue en noir
et blane par les anciens récepteurs.

Les auditeurs francais de M. Gernsback
sont trés intéressés par le niveau de vie récl
aux Etats-Unis. Nos lecteurs verront ei-des-
sous que les réponses de notre confrére
d’U.S.A. cadrent fort bien avec les articles
que notre ami Esculier nous a adressés des
Etats-Unis.

Pour avoir le méme niveau de dépenses
vitales (nourriture, habillement, ete..., sauf
logement, beaucoup plus cher avx Etats-Unis),
il suffit de compter le d-Jlar A 400 franes en-
viron. Ceci donne, traduit pour nos lecteurs :

Un dépanncur radio établi fait de 20 000
a 45000 franes par semaine ; avee une voi-
ture, 60 000 francs par semaine.

(1) Que nos radios y songent pour l'ave-
nir TV en France...

ENRECISTREUR SUR FIL (Suite de la page 231)

Nomenclature des pi¢ces détachées :

R1 R15 ..... AN 47 k& C8 0,01 4F

R2 R 16 suiv. app. de mes. C9 8 uF

R3 T 470 k2 C10 0,05 uF

R4 270 @  C11 25 4F, 50V
R5 16 k¢ C12 . 8 uF

R 6 220 k@ C13 ..... 0,25 4F

R7 27 k& C15 1000 pF

R 8 1 50 V.C16 ..... 1000 pF

R9 2 I ci17? .. 1000 pF

RIO .ovveiwoscna 27 KR G m C18 suiv. bob. osc.
R11 ........... 470 k@ C4 ukF C19 ..... 25 4F, 50 V
RI2 .c.ncveanese 15 KkQ G5 3 C20 ..... 16 y4F

R13 . ceweoss 100 k2 C6 uF, 150 V C21 . 8 uF

R14 . samesew 10 K2 @7 uF C22 ..... 0,5 uF

A PARIS

L'agent technique d’émission a de 30 000 &
68.000 franes par semaine, selon ancienneté,
dans les grandes villes.

Dans les petites villes, de 18 000 a 32 000 F.

Le manwuvre d’assemblage sur chaines, en
grandes usines, gagne 550 a 600 franes de
I'heure (le mancuvre de lindustrie auto ga-
gnerait 720 francs).

Le technicien de comstruction, 22 800 francs
par semaine.

L’agent technique de laboratoire,
48 000 franes par sema.nc.

Les ingénicurs radio, de 80 000 a 140 000
franes par semaine, aprés deux ou trois ans
de profession.

Un récepteur de télévision ordinaire coite
50 000 francs au moins.

Un poste de radio simple « pour la cui-
sine » colte 7 500 franes, done 10 heures de
travail pour un manceuvre, alors qu’en France,
un manceuvre travaillerait 100 heures pour se
payer le méme.

Un appare.]l radio « de salon », sans phono :
30 000 franes.

Les téléviseurs se vendent avec trois ans de
crédit.

Mais : dans toutes les firmes, sauf certaines
trés grandes qui travaillent toujours a plein,
Touvrier a de 5 & 10 semaines de chomage
par an. Temps de travail hebdomadaire
36 heures.

Congés payés : 1 semaine aprés 1 an de
présence, 3 semaines aprés 15 ans.

Sécurité Sociale et Retraite : coute 2 ¢ des
salaires au patron ; I’Etat verse. Un exemple :
un employé qui gagne 200 dollars par mois
(80 000 franes) touchera, aprés 65 ans, une
retraite de 65 dollars (26 000 F par mois). La
veuve a une retraite plus faible.

Les firmes accordent des avantages supplé-
mentaires, parfois sous menaces de gréve,

Ainsi beaucoup paient les primes d’une assu-
rance-vie pour leurs employés. Logement
certains aident leurs employés a payer les
annuités d’'une maison constru.te, payable en
vingt ans.

Quelques questions  des  auditeurs  de
M. Gernsback qui fut véritablement tous a tous,
et d’une courtoisie charmante, sortirent heu-
reusement de ces soucis de « niveau de vie ».

— Les antennes TV fleurissent par 40 et 50
sur les immeubles ; non, les propriétaires ne
sont pas d’accord ; mais la Cour Supréme n’a
pas encore tranché,

— Les réceptions TV n’ont pas toutes le
son sur modulat.on de fréquence ; mais méme
si elles I'ont, on n’a pas rcmarqué que le son
d’'une émission TV prenne la place du son
d’'une autre émission, ee qui serait bien sar
désagréable. L’écart en fréquences des émet-
teurs est suffisant.

— Les vréceptions TV ont souvent des
« fantémes » a cause des hauts immeubles
réfléchissants. Une simple jalousie métallique
levée ou ba'ssée & la fenétre d'un vo.sin d'en
face peut créer le « fantdme », cela <'est
« vu ».

— La réception TV sur cadre (invention de
H. Gernsback) est trés intéressante comme
sensibilité, mais surtout pour discriminer les
émetteurs (6 2 New-York),

—. Les firmes radio ne dépannent pas elles-
mémes a l'usine ; elles ont un réseau d’agents
dépanneurs (Philco par exemple) ou rien du
tout. Trés grande activité des « radioservi-
cemen »,

Les applications industrielles de 1'électroni-
que sont innombrables, mais elles sont effec-
tivement pratiquées : tri des boites de conser-
ves d'aprés leur contenu par marques magné-
tiques, m'se A niveau des ascenseurs 2
I'étage par voie électronique, etc, ete.

Nous remercions & nouveau le grand éditeur
américain de vulgarisation et technique radio
qu'est M. Gernshack, et le S.N.L.R. qui nous a
réunis autour de lui et si bien accueillis.

24 000 a

Gx.
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Ces pages détachables de TSF et TV continuent la revue « La Télévision »
fondée en 1928 par Etienne Chiron

Développement T. V.

Techniquec de demain ou télévision en couleurs.............. e,
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Technigpue de demain ou télévision en couleurs
Largeur de bande et compatibilité

par Lucien CHRETIEN, Ingénieur ES.E.

Nous abardyns ici un sujet bien dangereux. Pour ne pas effaroucher Iacheteur éventuel d'un téléviseur il
ne faut pas, parait-il, prononcer le mot « couleur ». C’est un peu enfantm. Aprés la couleur, il v aura le relief ;

aprés le relief, qu’'y aura-t-il ?

La mission d’une revue comme la néire est d’informer ses lecteurs. Nos lecteurs sont assez raisonnables pour
comprendre que des années peuvent séparer expérience de laboratoire de la réalisation commerciale.
Or, de lautre c6té de I' Atlantique, la « couleur » fait beaucoup de bruit (s’il est permis de s'exprimer ainsi).

La célébre revue de 'LLR.E. (Association des Radioélectriciens des Etat

s-Unis), Proceedings, a consacré d

cette exclusive question un numéro spécial comportant plus de 200 pages de texte. Il en a été de méme de la irés
intéressante R.C.A. Review (Revue de la Radio Corporation of America).

TSF et TV a déja publé d’importants articles sur cetie question essentielle. Et elle continuera.

Ci-dessous on trouvera une mise au point de certains aspects particuliers el généralement assez mal compris.

De la Télévision en noir... a la couleur

Pour transmettre une scéne par télévision, on la dé-
coupe en « images » distinctes. En somme, on remplace
une continuité, celle de la vision, par une d.scontinuité.
Chaque image est, & son tour, « analysée », c’est-a-
dire rédute en un certain nombre de « trames » ; chaque
trame se compose d’'un certain nombre de lignes. 'Enfin,
d’une maniére un peu moins directe, on peut admettre
que chaque ligne, finalement, se résout en un certain
nombre de points.

Le « point » est I’élément de base qui sert a recons-
tituer 'image, du c6té de la réception. .

Deux « renseignements » ou « informations » per-
metient la reconsiution d’un poiint.

a) Position de ce point dans l'image ou la trame ;
b) Brillance ou luminance.

Position du point

Le point est en quelque sorte « encadré » entre deux

signaux de synchronisation « lignes ». C’est le temps .

qui s’écoule entre le commencement de la ligne & laquelle
appartient ce point et la transmission de ce point qui
permet de le situer. De méme, c’est le temps qui s’écoule
entre le passage du « top » de fin d’image et ['arrivée
d’une ligne déterminée qui permet de situer cette ligne
dans la scéne qu’il s'agit de reproduire.

Augmenter le nombre de points distincts par image,
ou augmenter le nombre d'images transmises par seconde,
c’est augmenter le nombre d'informations & transmettre
pendant le méme temps et c’est, en conséquence, aug-
menter la largeur de bande occupée par la transmission.

‘dspose de moins de temps pour transmettre I'infor-
mation relative & un point particulier. I1 faut donc néces-
sairement aller plus vite. Il faut en conséquence utiliser
des fréquences plus élevées.

Brillance

La brillance du point est fixée entre deux niveaux :
le blanc et le noir. Le niveau du blanc est arbitraire-
ment cholsi par l'usager. Le noir étant I’absence totale
de lumiére, se trouve, par sa définition méme, fixé d’une
maniére absolue. Il en résulte que le « contraste » ou
I'étagement de valeurs de demi-teintes ou de gris, com-
pris entre les deux niveaux extrémes, reste a la disposi-
tion de l'usager. Le choix de ce dernier est déterminé
par l'intensité de la lumiére environnante et par ses ten-
dances personnelles.

La modification ou I'extension de Iéchelle des bril-
lances n’a aucune action sur la largeur de bande. Elle
ne dépend que du systtme de réception et du réglage.

(1) Voir La Téléricion en couleurs aux Etats-Unis, par L. CHRE-
TIEN, la T'SF pour Tous, No 271.



R LA TELEVISION ey |

Introduction de la couleur

La noton de « couleur » n’est pas simple. Nous
aurons sans doute I'occas.on d'y revenir dans cette
wevue. Notre intention aujourd’hui n’est pas d’examiner
le probléme de la colorimétrie. Notre propos est de
fournir certaines explications sur les rev.rements d’opi-
nion des techniciens américains, en ce qui concerne la
largeur de bande d’une transmssion en couleurs. Nous
demandons donc & nos lecteurs de nous fare confiance
au sujet de quelques affirmations. . )

On peut montrer que la détermination compléte d’un
« point de couleur » peut &tre obtenue au moyen de trois

grandeurs qui sont :

a) Brillance ou luminance ;
b) Teinte, nuance, ou couleur proprement dite ;
¢) Saturation.

Les deux derniers renseignements concernent ce quon
désigne, en général, par le néologisme : chromaticité.

Brillance

Considérons une petite surface éclairée avec une lu-
miere bien définie. Nous éprouvons une certaine impres-
son d’éclat : la surface est plus ou moins lumineuse,
plus ou moins sombre. C’est la notion de brillance ou
Juminance qui est, dans une large mesure, distincte de
la notion de couleur proprement dite. Si nous rédusons
Iintensté de la lumitre éclairante, sans en mod:fier
la composition, nous éprouvons bien l'impression que
la « teinte » ne change pas. Une feullle de papier rose,
nous semble toujours rose, quelle que soit la distance a
la source de lumiére.

Notons en passant qu’il ne faudrait pas étendre indé-
finiment cet'e notion, car le maximum de sensibilté de
I'eeil se déplace du bleu vers le rouge quand l'intensté
de la lumiére augmente. C’est pour ceite ‘raison que,
sous le clair de lune, un paysage nous parait bleuté et,
qu’au contraire, par une forte lumiére d’été, les « rou-
ges » complétement éteints sous le clair de lune, nous
semblent plus violemment colorés.

Touefo’s, entre deux limites assez écartées, la notion
de couleur demeure sensiblement inchangée.

Teinte et saturation

La notion de « teinte » est extrémement complexe
parce que notre ceil est un instrument synthétique. L’eell
ne permet pas 1'analyse d’une lumiére complexe. Il ne
fa't aucune d.fférence entre un vert spectral, donc mono-
chromatique et un certain mélange de b'eu et de jaure.

La nction de « couleur » est en relation avec la fré-
quence des radiations lumineuses. Mais cetle relation
est complexe. Il ne faut pas comparer le sens de la
vision avec celui de l'audtion, lequel est analytique.
La notion de couleur est individuelle ou subjective. Tou-
tefois ejle s’établit d’ure man.ére assez semblable pour
un grand nombre d’individus, ce qui permet la compa-
raison et, en conséquence, la science des couleurs ou
colorimétrie.

81, a l'alde d'un spectrographe, rous analysons la
lumiére diffusée par la feulle de papler rose dont il
éiait question tout a l'heure, nous y distinguons généra-
lement des composantes monochromatiques ou spectrales
ains! qu'un spectre continu, constituant par conséquent
du blanc.

On peut donc considérer une couleur quelconque
comme un mélange de teintes monochromatiques et de

blanc. C’est ce qu’on traduit en distinguant deux com-
posantes : la couleur proprement dite et la saturation.
Sl n'y a pas de blanc du tout, la couleur se présente
avec la saturation maximum.

Les trois « informations »

Pour reconstruire a distance l'exacte sensation que
nous donne la surface colorée, 11 faut posséder trois
renseignements que nous venons de définir : brillance,
couleur et saluration.

Dans la télévision en noir on laisse délibérément de
c6té les deux derniers renseignements. On ne tient comple
que de la brillance. Pour réaliser la télévision en cou-
leurs il faut donc ajouter deux « renseignements » ou
deux « informations .

En d’autres termes, pour conserver la méme défini-
tion, il faut tripler le nombre d’informations & trans-
mettre par un.té de temps.

Il ne reste plus qu'un pas trés court a franchir pour
conclure que la bande de fréquences nécessaire doit étre
trois fois plus éterdue.

Ce pas a été franchi par de nombreux spécialistes en
France et aux FEtats-Unis. Dans nos précédents articles
— déja cltés plus haut — nous avons signalé qu’aprés
avo'r franchi ce pas, la plupart des techniciens ont fait
« marche arriére », et sont maintenant d’avis qu'on peut
transmetire la couleur au prix d’une extension de fré-
quence trés modeste.

Nous allons mantenant expliquer comment cette opi-
nion peut se juslifier.

Les systémes dits « simultanés »

La plus s'mple solution, celle qui vient immédiate-
ment a lesprit, méme du non technicien, est la transpo-
sition radioélectrique de la méthode de repreduction
pho’ographique des couleurs : la #richrom’e.

On superpose les photograph es du méme objet, prises
avec trois filtres colorés convenablement choisis. Il faut
évidemment reproduire trois fols la méme image, ce qui
confirme exactement l'opinion exprimée plus haut de la
nécessité d’une largeur de bande trois fois plus grande.
Il faut, en effst, analyser trois fois la méme scéne
et transmettre trois fo's les mémes points, en utilisant
des voies de transm'ssion différentes.

Si 'on admet qu’une bande de 4 mégacycles est suf-
fisante pour une des voles, il faut disposer de 12 méga-
cycles.

(Je suppose que le standard adopté est le standard
américan a lignes, ou le standard européen a
635 lignes, lesquels correspondent pratiqguement a
6 mégacycles.) )

our trarsmettre la méme scéne avec notre standard
franca’s & 819 lignes, il faudrait disposer de plus de
30 mégacycles.

Ces ch'ffres sont la condamnation de ces procédés. Et

pu's il y a autre chose...

La « compatibilité »

Cette autre chose, c’est la compatiblité. Les systémes
en noir et en couleurs doivent &tre compatibles. Expli-
quons ce que cela veut dire.

La couleur est — certes — une excellente chose.
Elle n’est cependant pas « la chose essentielle ».
L’exemple du cinématographe nous en donre une écla-
tante démonstration quotidienne. Il y a des films « en
noir » qui sont de pures ceuvres d’art. Il y a des films
« en couleurs » qui sont des crimes contre le bon gofit.
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5.- LA RADIODI FFUSION SUISSE

Clest la Société Suisse de Radiodiffusion qui, seule, a le
monopole de la Radio sur toute 1'étendue du territaire suisse.
Qo peut dire que ce fut l'un des tout premi ers pays qui orgamisa,
en Europe un service régulier de Radiodiffusion. Depuis lors,
elle n'a cessé de s'améliorer, tant au point de vue technique,
qu'an point de vue artistique. Il ne fant pas oublier que l'on y
parle trois langues (frangaise, italienne et allemande) sans
compter les dialectes, ce qui implique la nécessité de prévoir
trois programmes simultanés et entrafnedes difficultés techniques
aggravées par la structure excessivement montagneuse du pays,
amenant 1l'obligation d'utiliser des émetteurs puissants sur des
fréquences aussi faibles que possible dans le spectre 1605~
520 kc/s. Le plan de répartition de frégmences de Copenh ague fut
favwrable & la Suisse qui obtint en 1950 d'excellentes fréquences
pour ses trois émetteurs nationanx, en particulier pour celui de
Monte Ceneri desservant les Alpes Suisses. I1 a été en outre
stipulé que : "exceptionnellement, des émetteurs de faible pnis~
sance desservant certaines vallées trés défavorisées, pourront
utiliser des fréquences partagées approprides, & condition qe la
protection procurée par: le Plan aux autres stations soit main-
temue., Il va sans dire que la SBR a su tirer tous les avantages
de cette disposition. L'Est et le Sud-Est de 1a France penvent
capter les trois programes de jour et toute la France regoit
des la tombée de la nuit, Mante-Ceneri, Berommnster et Sottens,
ce demier émetteur recueillant une large audience chez nous, ces
programmes étant exclusivement de langue frangaise. On constate
cependant, sur cet émetteur une interférence sporadique avec un
émetteur russe, certainement puissant, mais situé trds probable-
ment en dehors de la zone eumpéenne. Celui-ci termine d'ailleurs
ses émissions 3 21 heures TMG.

Dans le domaine des ondes courtes, la Suisse n'est pas restée
inactive. Si le centre émetteur de Schwarzenburg, prds de Berne
a maintenant prés de 13 ans d'existence, la SBR utilisait avant
1037 les émetteurs de la Société des Nations grompés & Prangins,
pres de Gendve.

Pour ceux qui aiment la précision ou désirent retrouver le
lieu sur la carte, Schwarzenburg est i 46° 49' 2" de latitude
Nord et s* 2' 20" de longitude Est et i prés de goo mdtres d'al-
titude.

Ce tentre comprend 10 émetteurs, cing étant utilisés pour les
servicesde radiodiffusion et les 5 antres pour les commnications
téléphoniques extérieures des PIT suisses.

Dix aériens directifs en losange et deux dipBles sont utilisés.
Toutes les lignes des antennes et des émetteurs sont interchan-
geables, de telle fagon que n'importe quel émetteur peut &tre
chargé sur n'importe quel aérien. Chague aérien est réversible.
Par exemple, celui dirigé vers Sydney peut également “couvrir®
1'Amérique dn Sud et celui dirigé vers Winmipeg atteindra, 3
1'aide de la réversibilité, 1'Afrique orientale., Les antennes
sont ainal dirigées :

1 sur Winnipeg, 3 sur New-York, z sur 1'Amérique du Sud, 1 sur
Melboume, 1 sur Tiio, 1 sur Sydney. Le changement de directivité
d'nn aérien est provoqué en transportant 1'extrémité an feeder
3 1'un ou 3 1'antre des sommets opposés sur le grand axe du
losange.

On peut se demander pourquoi la Suisse, pays de 4 millions et
demi d'habitants, sans colonies, jouant anx yeux de tous un r6le
passif dans le domaine intemational, émet vers le Pacifique et
1'Amérique dn Sud, pourquoi ce petit pays désire expliguer sa
plitique au Canada et aux Etats-Unis, pourquoi est-il henreux
d'avoir une large andience at Japon ou dans 1'Inde ?

DOCUMENTS TECHNIQUES de TSF er TV

La raison majeure de la fondation dn service ondes courtes de
la SBR est de tisser un lien entre environ 8 % de sa population
exilée en tous les points du globe et leur patrie. Une antre
raison, qui a son poids, est qu'il s'agit d'un service exces~
sivement bien congu qui abolit les distances. De plus contactant
tous les coins du mond, elle préte ses antennes i des organisa-
tions de seconrs internationales, telle que la Croix-Rouge, pour
ne citer que celle-ci.

Cependant la Suisse a anx yeux du nomh une grande importance.
Elle est la voisine de trois grands pays : 1'Allemagne, 1'!'Italie
et 1a France. Hle parleleurslangues. Ce privildge ainsi que la
proximité lui permet non seulement de mienx les comprendre, mais
anssi d'expliquer lenrs différences et de 13, faciliter un rap-
prochement. Une meilleure compréhension n' est-elle point un pas
en avant vers la Paix ? Mais hélas, i 1'henre actuelle, il faut
dire que le problime est quelque peu dépassé et se présente souns
un angle plus grand. Cependant le rfle temporisateur de la Suisse
est indisautable.

Ecouter la Radio Suisse est une grande source d'enseignement et
d'exemples i méditer. Politiquement, sa nemtralité permet une
certaine objectivité dans les commentaires de nouvelles. Cette
nentralité s'appliquenon seulement aux évinements intemationaux
mais anssi dans ses propres affaires. Ceci est reflété dans
chacune des canseries de ses commentateurs. Elle fut pourtant
critignée et médite, et l'une des t&ches de la SBR consiste 3
expliquer le caractdre positif, constructif et actif de cette
nentralité qui n'est pas seulement celle consistant 3 “patromner!
une oenvre bienfaitrice, comme la Croix-Rouge, mais anssi celle
qui représente une force politique indéniable. Par sa radio, nous
apprendrons tout sur la plus ancienne démocratie dn monde. la
Suisse est le pays d'Europe le plus avancé, sociologiquement
parlant. Sa manidre de vivre nous est une indication prémalse,
c'est pourquoi, chaque jour, l1a SBR refldte la vie Suisse.
Un juste milien a été déterminé entre les émissions parlées et
les émissions masicales oh la variété et la diversitd ‘des genres
dominent. Signalons enfin que c'est en ¢ lamgues que la Suisse
s' adresse au monde, la langue anglaise étant la plus utilisde.

-

SUISSE.- Emetteurs i ondes moyennes

Fréquence Puissance Observations

Emetteurs ST '
util, | antor{ util.} antor Conditions d'écoute
Beromnster 0, H 5 0.
Lot | 39 [ 579 ;go/ 150 {Qs; Rp; o
manique

se Rom 150 re interférence dne

Sottens. (?:;js— 764 | 764 | 100/ | 150 Q§ Rg+; 0; parfois 1
émettenr russe.

Monte-Ceneri hs/so 0 {Qs; Ros X.
{Suisse Ita- 557 | §87 5/8 & s; Ros
lieme
Coire (Chur) 773 0,1
depuis Mars 190 a utili

Saviese 13647 0,1
. sé : y19 ke/s.

Sool-Glarus 1367 0,1 depuis Mars 1950 a unti-
(Schwan den) 1isé : 1142 k
Bile 1364 0,5

Juillet—Adofit 1952




T1 existe d'antres émetteurs i faible puissance qui, i 1'heure
actuelle,ne sont plus utilisés. Ce sont : Berne (0,5 kW), Zarich
(2 kW), Gentve (1,3 kW), Lausame et St Gall. La Suisse s'est wie
attribuer la fréquence de 1562 kc/s avec un maximum de g kW,
qu'elle n'utilise pas encore.

Les programmes de Beromnster émanent de Ble, Berne ou Zurich,
ceux de Sottens, de Gendve ou de Lansanne, et ceux de Mante-Cemeri
depuis Ingano.

Emetteurs & ondes courtes
Sont affectés A la Radiodiffusion sur ondes courtes 3 émetteurs

de 100 kW et 2 émetteurs de 25 kW. Ils peuvent, chacun, utiliser
1'une oun 1'antre des fréquences suivantes :

HER, 6055 ke/qHEL, 6345 HEU,, 9520 HED,
g 6165 3 7210 3 9663 3
4 9535 4 9539 4 11718 4
5 11 865 5 11 715 s 11 815 5 9<4S
8 15 305 . 8 11775, e 15 31§ s 96ss
7 17 784 7 15 320 7 15 335 — 7 15 120
17 775
8 21 5 8 8 17 775~ s 17 770
27 795
o 25 640 o 21 6os o 21708 o

Le service européen transmis dans les bandes des 49 mdtres et
des 31 mdtres est entendu dans toute la France dans d'excellentes
condi tions. .

De plus, 1 émetteur de 10 kW et 4 émettenrs i une seule bande
latérale de 2,5 et 4 kW situés 4galement 3 Schwarzenbnrg sont
utilisés par les PIT sunisses.

Les principales fréquences sont : 6345 kc/s - 7360 (HET,) -
7380 (HEK,) - 9184 (HEF,) ~ 10 410 (0u 10 342 et 10 338) ~ 11 gbo
(MEK,) - 11 ¢65 (HEF;) - 1g 844 kc/s.

La Société des Nations, aprds la guerre 1914-1918, avait édifié
m centre émettenr ondes courtes. Celui-ci est maintenant utilisé
en majorité par les PTT qui cddent ses antennes au "Comité
International de la Croix-Ronge i Gendve et i la Direction de
1'Information de 1'Office enropéen des 'Wations Unies" (fréquces
18 450 et 6672 kc/s).

Ce centre, sitné 3 Prangins comprend 1 émetteur de 40 i 50 kW,
8 émetteurs de 18 3 20 kW; et 1 émetteur de 6 kW,

Les fréquences sunivantes ont été attribudes :
mentionnées celles utilisées régulidrement) :

(seules sont

HBV, 18 970 HBS 14045 | HBL, 9345 |HBU, 7454

HBY 18 930 HBV 5- 14 462 HBC 9000 HBQ, 6945
HBZ, , ‘

HEH 18 480 HBJ 13 =205 | HEM 8663 HBQ 6672

HBF 18 450 HBO 11 g0z | HBR 7900 | HBG 62350

HBZ 16 692 HBU; 11 zo0 | HBP 7797 HBD 5285

HBZ, 14 538 HBL 9595 | HBY 7606 | HBQg ab1s

6. L'IRLANDE

Radio Eireanp" est une institution d'Etat et se tronve attaché
4 la Direction desPIT. Un seul programme émanant, soit de Dublin,
it de Cork est -diffusé par un émetteur situé an centre du
pays A Athlone, le couvrant en entier.

Bottenrs [T O | TIIM ] Ohrervations e
util. | amtorjutil.| aston
Athime I 566 | 66 | 100 100 { Qu Rg X parfois trds
géné par résean ita-
lien.
Cork 1250 2 )
Dublin 1250 inamdibles
" | Athlone II 1250 s0 | (en projet)

La réception d'Athlone n'est réellement confortable que dans
le Nord et 1'Onest de la France. Ailleurs, elle est entlchée
d'interférences provenant d'un résean italien en Sicile ainsi
que d'un émetteur antrichien.

Sur ondes courtes n'est utilisé, pour 1l'instant, qu'un émettear
de 1,5 43,5 KW & titre expérimental sir 61go k¢/s - gs95 ke/s
(fréquence variant de 9503 3 9598) - 11 740 on 11 %60 k¢/s -
15 120 ou 15 114 ke/s — et 17 840 ko/s.

Depuis quelques temps déjid un émetteur de 100 kW a été installé
3 Athlone pouvant utiliser les fréguences mentionnées plus hant,
mis le mangue de crédits, (il n'y a pas qu'en France !) oblige
1'admini stration i ne pas assurer, pour le moment, 1'exploitation
de cet émetteur. I1 est essentiellement destiné 3 établir un
ontact entre 1'Irlande et ses nombreux citoyens émigrés depuis
longtemps en Amérique. Nous ne pouwons qu'espérer oir 1!'Irlande
prendre laplace qu'elle mérite dans le domaine desondes courtes.

NOUVELLES TECHNIQUES .
INDUSTRIELLES AMERICAINES

(Suite)

par Guy-G. ESQULIER, Ingénienr-conseil

Vil. TUBES A VIDE

C'est surtout dans le domaine des tubes destinés 3 équiper le
matériel militaire que des progrés ont été réalisés car la com
plexité croissante de ce genre d'équipement a mis 1'accent sur
de graves problimes liés 3 la durée de fonctionnement des tubes
. électroniques oucomme 1lon dit plus couramment 31la'vie moyenne!

de ces éléments.

Une statistique récente indique que les pannes de tubes sont
A l'origine de plus de la moitié des arr8ts accidentels de
fonctionnement, que le tanx est de 72 % dans le cas des calcu-
lateurs électroniques et de 70 % dans celui de 1'équipement de
bord des avions.

Les améliorations apportées ont surtout consisté i modifier la
conception de moddles commerciaux existant car la sélection de
tubes excellents pami un lot de fabrication courante ne donne
gudre de résnltats. Le tube 5654, par exemple, présente une vie
moyenne de vingt fois supérienre i son homologue commercial, la

II

Tube amélioré Tube std U414 sati Courant
(2 Longue vie) équival. tilisation fil. 6,3 V
en mA
5654 6AKs - UHF et MF large 175
bande
56970 2C51 HF et BF 350
54726 6Alg Detv et Disc. 300
5728 6AS6 Cde double, HF 175
5749 6BAs HF et MF ibande 300
étroite
5686 (pentode) Osc.HF et BF %
s751 124Xy sim. BF et lim. 350
5750 6BE5 Conv. HF 300
5814 12AUy sim. Ampli BF ~ as0
5924 2Dz Thyrat ron 600
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6AKs. le tableau ci-aprds indique les 10 moddles de tubes minia-
tures pourlesquels de semblables améliorationsont été réalisées.

Les améliorations résultent d'un ensemble de chanffage plus
solide, d'un meilleur contr6le de la qualité des approvisionne-
ments, de contr6les plus sévires en fabrication, d'une formation
plus poussée d'un personnel, del'emploi de meilleures techniques
de vide. Un rodage de so henres permet d'autre part d'éliminer
une grande partie d'imperfections d'aprds 1'expérience de Syl-
vania.

Les tubes subministures se développent mais n'ont pas encore
été smuffisamment utilisés pour tirer des conclusions sur leur
vie myenne. De nombreux travanx sont en cours dans ce domaine
pour mettre au point des tubes de puissance jusqu'a zs5 watts,
pour créer des moddles résistant aux chocs et aux vibrations
on amx trés hantes températures. Notons que la '"Sylvania" livre
anx forces armées américaines des tubes miniatures de lomgue
durée en garantissant que plus de 80 % des quantités livrées
dans chague moddle vivront an moins sooo heures.

Pu cfté des utilisateurs, quat re facteurs semblent réduire
sériensement la vie des tubes & wvide : i

1. Un régime de mise em route et d'interruption i cadence tras
élevée du chauffage (filament). Un chauffage progressif semble
8tre le remdde d'apris des études effectudes par le #IT.

2. Une température différente de 1l'optimmm pour les cathodes
et 1les filaments, ainsi que l'indique la courbe ci-dessons, due
a Sylvania, qui est relative i 1a 6SNy GT.

} Conditions spéciales :
TAUX
DTAC- = s
et Ey = 3a5 volts continu.
20 Iy = 9,43 mA (constant),
8 + .
p Dissip. plaque : 3,06 W/sect.
16 <4~
Ef var. 4 Ib Constant.
14 +
12 +———— Ef variable __
10 =~ Essai sar 3o tubes.
8 |
6 +
“r —
2 + ¢ o / i
5 1 . - i |
B - — - } o
2 ] 3 4 5. 6 7 8 9

Ef TENSIONK DE CHAUFFAGE EN VOLTS

3. Le fonctionnement prolongé am cut-off qui détériore les
cathodes de certains tubes. Des travamx de RCA ont montré que
cet effet était sensible lorsque le nickel de la cathode con-
tient un faible pourcentage de silicium par suite de la forma-
tion d'une couche intermédiaire entre le support de nickel et
le rev@tement émisaif.

4. Des vibrations ou des chocs excessifs qui brisent les
filaments ou les électrodes ou font craguer le rev€tement des
cathodes. Syluania a paré A ce derier point em utilisant des
particules trds fines pour ces .revftements et en contrflant
soigneusement leur épaisseur.

D'immenses améliorations sont em tous cas possibles pour
prolonger notallement la vie moyenne des tubes électroniques et,
si 1'on tient compte des frais énomes qu'entraine l'entretiem
des équipements en service, il y a toute chance que des effrts
exercés dans ce sens s'avdrent payants,

VIIl. CRISTAUX ET TRANSISTORS

Redresseurs, amplificateurs et mélangeurs constitués par des
semi~condicteunrs ont pris une large extension an cours des
dernidres anndes, En effet :

1. Ils s'adaptent fort bien 4 la miniaturisation car ils sont
d'un fajble encombrement et d'un montage facile.

3. Ils ne nécesaitent pas d'alimentation de chauffage.

3. Utilisés dans les conditions prévues, leur vie est sensi-
blement supérienre 3 celle des tubes i vide.

4+ Dans certains cas ils permettent des résultats électrigues
meilleurs.

1. Diode au silicium

C'est pour répondre an besoin d'un détecteur de micro-ondes

que ce genre de cristal a été mis aun point; il présente en effet
un faible facteur de bruit, une faible capacité d' emtrée et unne
meilleure pente de conversion an-deld de 1000 Mc/s. Des amélio-

rations récentes ont précisé ces avantages et angmenté la ré-

sistance aax surcharges et aux chocs.

DOCUNENTS TECHNIQUES de TSF er TV

Un peut résumer ainsi les caractéristiques des moddles dis—
ponibles commercialement : -

Fréquence nominale : jusqu’d 25 ocoo Mc/s.

‘Perte de conversion : de 5 4 o dB.
Facteur de bruit : 24 3.

Impédance MF : 1200 & 800 ohms.

Puissance de claquage : 0,1 & 3 ergs

Température ambiante : de - 40°C & + 7o‘°C.
Des modiles existent en outre pour la détection A faible nivean
des récepteurs vidéo 3 cristal :

Fréquence nominale : de 3000 & 10 000 Mc/s.
Fréquence vidéo : de 500 o/8 3 g Mc/s. -
Figure de mérite : de 50 & 100

Poi ssance de claquage : de 0,03 4 0,36 watt.en impulaions.

Impédance vidéo : de 5000 4 25 000 ohms,
Les principaux fabricants sant Sylvania Electric Products Inc.,
Western Electric Campany Inc., et Raytheon Manufacturing Company.

2. Diode au germanium

C'est le moddle le plus largement utilisé dans dea montages
tels que lea détectenrs vidéo, les mélangeurs VHF, les limiteurs,
les discriminateurs de fréquence, les redresseurs de mesure, les
modulateurs, les interrupteurs & polarité et les redresseurs de
puissance. Ceci est df 4 sa faible résistance directe et i sa
tension inverse élevée. En ocutre ces cristanx sont simples, d'wme
utilisation trds souple et d'un fonctionnement tris sfir. Les
caractéristiques classiques sont :

- Résistance directe i plus de 2 wolt; 100 & 500 ohms.

- Résistance inversei moins de 50 volts : de 30 0oo ohms 3 z Ml

~ Tension inverse continne de travail : de 25 3 200 volts, en

général environ 6o volts. i

~ Courant moyen d'anode : de 20 A so mA.

- Capacité ex shunt : de 0,7 3 1 pF.

~ Gamme de température : de - s0 °C 4 + 75 °C.

- Durée de fonctionnement : plus de 10 000 heures.

La plupart des constructeurs livrent des paires ou des groupes
de quatre qui s'adaptent A certains montages aymétriques. Ces
constructeurs sont ceux cités plus hant anquel il faut ajouter
la 'General Electric.

Cette demidre fimme a mis dans le commerce la premidre diode
an germanium destinée anx UHF, la G-7. Elle est congue pour
fonctionner entre 100 et 1000 M¢/s et équivaut i une diode au
siliciam.

3. Transistors, triodes et tétrodes a cristal

Depuis 1'annonce de cette novveanté en 1048, de grands progrds
ont été réalisés et il semble qu'on =oit 13 en présence d'un
élément susceptible d'avoir de profondes répercussions sur la
technique électronigne. Le stade de 1'application commerciale
i grande échelle n'est cependant pas encore atteint. Un excellent
article para dans les Proceedings de 1'JRE en Avril 19so fait le
point de cette question et le lecteur intéressé peut s'y reporter
utilement :

Western et Sylvania ont fourni des transistors i des services
d'étude, mais le premier trmsistor mis sur le marché d'une fagon
commerciale est le (X 703 de Raytheon; il présente les caracté-
ristiques suivantes :

~ Tension du collectenr : moins 30 V.

- '.lbnain_i de 1'émetteur : 0,2 V.

- Coumant dn collecteur : 2 mA.

- Courant de 1'émetteur : 0,75 mA,

- Transcondnctance : 5000 Hghos.

- Impédance dn collectenr : 18 ooo (L

~ Impédance de 1'émetteur : soo (L

- Puissance moyenne de sortie : 2 mW (go (W entrée).
- Gain moyen de p\:tsa-u;e H 5 16 dB.

Des transistors i structure coaxiale ont été réalisés (Cf. Elec.
Eng. Mars 1949), une variante proposée par 1'Aircraft Radio
Laboratory sous le nom de "Fieldistor" et des "Transistrons" ont
été réalieés en France par le service des Télécomsmnications.

Irr



' ELECTROACOUSTIQUE
"DANS LES REVUES ETRANGERES

AMPLIFICATEUR DE 3 WATTS
POUR ELECTROPHONE

Un excellent schéma d'amplificateur convenant trds bien i la
réalisation d'un électrophone a été publié dans le numéro de
Juin de la reveue berlinoise Radio Mentor. i

I1 utilise 2 tubes : me pentode & faible nivean de bruit EFso,

w

™

0| | s0n H B
g HH 50n 5k ™

10H
s

T o Ezsu Jfrsﬂ
2501

250v/ EZ4Q
MPLIFICATEUR DE 3 WATTS

63v

suivie d'une pentode de puissance EL4i. Le potentiomdtre d'en—
trée est i prise et permet une compensation de tonalité grave
et aigué, avec le nivean. La commande de tonalité' eat faite sur
une chafne de contre-réaction sélective et comporte les réglages
graves et aigueés.

AMPLIFICATEUR DE 12 WATTS
A TUBE DE SORTIE UNIQUE

Cet amplificateur, tiré des mmes sources que le précédent,
utilise 2z tubes : une double triode ECCq0 dont les deux éléments
sont montés en cascade et un tube e puissance ¥L34 capable de
détivrer 13 watts modulés.

MPLIFICATEUR DE 12 WATTS

Iy

Un dispositif original de tonalité permet de relever ou d'at-
témer séparément les bassea et les aiguis dans des proportions
relatives domnées par les courbes :

1. Basses et aigugs relevées.

2. Basses atténudes, aiguzs relevées.

3. Basses et aigu®s atténuées.

4. Basses relevées, aigu?s atténnées.

U.8 aB
e = k% Di storsion
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3 03 235 8m0 2
o o werosasi 235 Al 3 =N, W 4

Toutes les courbes de réponse intermédiaires entre 1 et 3 sont
possibles le réglage étant progressif et se faisant par poten-
tiombtres.

L'alimentation doit 2tre capable de délivrer ure tension de
1'ordre de 395 3 300 volts avecun débit de l'ordre de 120 millis.

La distorsion est dé 7 % pour une puissance de 12 watts la
ontre-réaction lindaire étant comnectée., Sans contre-réaction
elle est supérienre & 14 % pour une m@me puissance de sortie.

AMPLIFICATEUR A ETAGE DE PUISSANCE
'SYMETRIQUE DE 13 WATTS

Utilisant & 1'étage de puissance 2 tubesa ELs1 en montage sy-
métrique classe AB, 1'amplificateur est capable de délivrer une
missace de sortie de 13 watts, avec une distorsion de 1'ordre
de 2,5 ¥ presque uniquement constituée par 1'hammonique 3.
L'impédance optimm de charge est de 9000 ohms, la hamte tension
appliquée sur les plagues de 1l'ordre de 300 volts, Pour faire
travailler les tubes en classe AB la polarisation est déterminde
par une résistance de 140 ohms obligatairement découplée par
une forte capacité nour éviter la distorsion aux puissances
élevées. )

300V
' ECC40 2x EL4I
n
EF40 " )
oM —
arm S0u "
2 o] 200 2n 92ma

5k|

sn I 24 2K -

MPLIFICATEUR
SYMETRI QUE DE
13 WATTS

DOCUMENTS TECANIQUES de TSF e TV



L'étage déphaseur utilise un tube ECC40 monté en classique
"paraph ase Yet est précédé d'un correcteur de tonalité permettant,
par rapport an médium, de relever le nivean des basses ou d'at-
ténuer le nivean aigues les deux commandes étant sépardes.

Une tension de contre-réaction prise sur le secondaire du
transformateur de sortie est appliquée sur la cathode du tube
déphaseur.

L'étage préamplificateur est i trés grand gain de fagon A
permettre une modulation compléte avec un nivean d'entrée de
25 millivolts et fait appel 4 une pentode EF4o0.

AMPLIFICATEUR DE SONORISATION
DE 35 WATTS

Cet amplificateur de grande puissance fait appel 4 deux tubes
pentodes El34 montés en push-pull classe AB 4 1'étage final symé-

trique. Pol arisation grille par résistance cammune d'antupoiadl
sation décamplée,

L'étage déphaseur cathodyne emploie une moitié d'un tube double
triode ECC40, sa grille étant couplée directement avec la plaque
de 1'étage précédent constitué par 1'antre moitié du tube EOCq0 .
On évite ainsi les rotations de phase prohibitives aix trés
basses fréquences ce qui permet d'appliquer un taux élevé de
contre-réaction lindaire sans troubles.

L'étage préampli mélangeur utilise un tube pentode EF40 avec
contre-réaction de tension pour 1'amélioration de la fidélité
et éviter 1llinter-réaction des vaies microphone et pick-up; un
filtre de coupure basses constitué par une faible capacité de
lizison permet de ne laisser subsister que les frégquences aiguis
pour une meilleure compréhension de la parole. Sur le meme étage
est montée une correction de tonalité par coupure d'aiguds agissant
par contre-réaction sélective rdglable sur les fréquences &levées.

La voie pick-up est appliquée directement sur la grille de
1'étage mélangeur & travers
une résistance de protection; la
vVoie micro 1l'est 2 travers un
étage préamplififatedr i faible
niveandebruit utilisant un tube
pentode EF40. Sur les deux voies
sont montées des commandes de
niveaun.

La courbe de réponse de 1'eam-
plificateur est sensiblement
lindaire de 20 4 20 000 ¢/s ce
@i est tout 4 fait remarquable
pour un amplificateur de cette
puissance. A 35 watts, la dis-

320V/110mA

torsion n'est que de 1,5 %. Le
filtrage est trds soigné pour
éviter /les bruits.
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MPLIFICATEUR DE 35 WATTS
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COURBES D'ENREGISTREMENT DE DISQUES NORMAUX ET MICROSILLONS

\

Pour diverses raisons technologiques dues 3 la nécessité d'é-
viter le chevauchement des sillons et de tenir com?te de la
structure de la matidre employée pour les disques,les enregis-
trements sont effectués 3 amplitude constante pour les fréquences
b asses et 3 vitesse constante pour les fréquences élevées.

Pour que le rendn des fréquences relatives de la -bande enre-
gistrée soit correcte, il est nécessaire dé rétablir le nivean
relatif des amplitudes & la lecture et pour cela d'utiliser des
dispositifs correcteurs. Ceux-ci ne peuvent ¥tre établis qu'avec
la connaissance parfaite des courbes d'enregistrement qui sont
extrémement variables suivant les types des disques et les fabri-
cants.

Les courbes ci-contre ont été tracées pour la plupart des dis-
ques 'Long Playing", 45 et 78 tours-minute.

25 NEE
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30 40 50 60 D&% 200 400 600 800 1K EL.
FREQUENCE EN C/S {K=1000)
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Courbe 4 : courbe 'Wong-playing" nommale utilisée par COIIMBIA
et divers fabricants secondaires. Elle est anasi utilisée pour
les disques 45 tours de COLUMBIA.

Gurbe B : courbe normale utilisée par DECCA et CAPITOL pour
leurs disques 45 tours—minute et "Long-playing".

Cousbe C : courbe utilisde par RCA VICTOR pour les disques
45 tours-minute, '"Long-playing" et les disques 78 tours enregis-
trés depais 1949. :

Courbe D : courbe utilisée pour les disques COLIMBIA 78 tours-
minute,

Courbe E : courbe utilisée pour les anciens enregistrements
européens & 78 tours-minute et pour certains enregiastr ements
actuela excepté les ffrr. : .

Courbe F : courbe utilisée pour les enregistrements anglais
et DECCA 4 78 tours-minute ffrr.
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PRE-AMPL!I CORRECTEUR POUR AMPL{FICATEUR "WILLIAMSON"

Ce préamplificateur correcteur de tonalité a été étndié par
John GJETTING pour 2tre attelé devant un anjlificateur haute
fidélité du genre Williamson et .a été décrit dans le numéro de
Juin 1952 de la revue hollandaise "Radio Ekko".

I1 comporte 2 tubes EF4o (sur la maguette originale EF37), le
premier monté en préampli ficateur pentode, le second en étage
correcteur de tonalité. Le pick-up est un modle i basse impé-
dance dont des équivalents existent sur le marché frangais et
est mivi de son transformateur élévateur, d'un filtre de coupure
Yajguds" constitué par un clavief de capacités commandé par S,
et d'un filtre relevenr de "basses" commandé par S,. Pour les
disques 78 tours, la résistance de zo ki) en série avec la capa-
cité de 20 0oo pF bont mises en dérivation sur la ligne. Pour
les disques "long playing" 33 tours, ce sont la résistance de
40 29} et la capacité de 7000 PF.

La charge du tube préamplificateur est de 5o & 200 kil suivant .

le gain désiré.

L'étage correcteur est un classique Thodarson. Un tube est
monté en triode avec forte contre-réaction d'intensité par
charge cathodique. En 1l'absence de découplage le gain est 1é4gd-
rement inférienr 3 1'unité. La tenmsion de sortie est prise sur
le c8té plaque. L'atténuation desbasses et des aigués est obtenue
en découplant le c6té plaque soit par ume self 3 fer L, de
30 henrys, s0it par un circunit série comportasit une capacité de
100 3 500 PF en série avec une self A air L, de 200 3 a5 milli-
henrys, 1'ersemble résonnant sur la fréquence de 11 kc/s. Le
but de cette disposition est de produire un effet de coupure
plus prononcé a lieu d'une atténuation lentement progressive
avec la fréquence. C'est en général souhstable pour éviter les
broits de fond sans détruire les aigués,

Le dosage de l'atténuation est réglé par un jen de résistances

commandé par z comm tateurs 3 11 positions dont 5 sont occupée s
par les positions "atténuation", 5 par les positions reldvement,
la position médiane étant sans correctionm.

Pour le reldvement des fr équences basses et aigués, le pro-
cessus est le suivant : par les mémes éléments que pour 1'at-
ténuation, on découple la résistance de charge cathodique. La
contre-réaction est alors réduite sur les fr &qjuences extr@mes
de la bande ol le tube amplifie. Bien entendn les deux correc
tions peuvent @tre faites simltanément et il est possible de
modeler 3 son gré la courbe de réponse.

En positions "reldvement aigués", 1'action du circuit réson—
nat sur 11 ko¢/s est encore avantageuse puisqu'elle permet
d'éviter une trop sensible surampli fication des fréquences
de 3 3 00 ¢/s due 3 1'inévitable résonance de la bobine mobile
du hant-parleur. .

Pour le réglage des corrections, des résistances fixes ont
été préférées aux habituels potentiomdtres car il serait néces
saire d'avoir des moddles i prises médianes et échelle bi-
logarithmique inverse et qui n'est pas courant. Des résistances
de la chafne sont dans l'ordre de 4, 7, 15, 50, 500, 500, $, 15,
7, 4

Ce préamplificateur correcteur convient bien 4 des pidk-up de
faible niveau, le gain dn tube préamplificateur &tant de 1'ordre
de 60 i 160. Ce gain devra pourtant €tre rédit an minimum pour
réduire 1l'effet des inductions parasites i la fréquence du see

teur tout en permettant une modnlation compldte de 1'amplifica-
teur,

Sa courbe de réponse permet non seulement de compenser les
courb es d'enregistrement des disques, mais aussi la courbe de
réponse da hant-parleur ce qui est asseez exceptiomnel et d'une
grande efficacité sur la qualité de la reproduction.
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EMPLACEMENT DES HAUT-PARLEURS DANS LES THEATRES

Dans les salles de théatre, la réverbération et la réflexion
sur les parois jouent un trds grand rfle dans la diffusion des
sons en provenaice de la scéne. En particulier, dans le fond

H AT-PARLEURS DE COTE
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des salles, les sens percus par les auditeurs ne sont pratique-
ment que des sona réfléchis.
La sonorisation des grandes salles posent des probldmes diffi-
ciles puisqu'il faut tenir compte de la propagation normale des
sons et des réflexions pour avoir une image plus exacte
de 1la réalité.

Deux schémas intéressants de diaposition de hant-
parleurs ont été publiés dans le numéro de Février 1952
de la revue néerlandaise Radio-Bulletin. Les deux schémas
sont applicables 3 des salles avec balcons et monirent la
disposition des haut-parleurs, soit an-dessus delascine,
soit sur les cOtés. L'un fait appel par surcroit 3 des
hmt-parlenrs secondaires pour faciliter 1'écoute des
auditeura du fond de la salle.
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ECRITURE DES VALEURS NUMERIQUES DES GRANDEURS
DESIGNATION ET NOM DES UNITES

1. Valeurs numériques.

Les tranches de troia chiffres, constituées & partir de la
.virgale (vers 1a gauche pour la partie entidre, vers la droite

pour la partie décimale) st séparées par un intervalle, et non
par un point. .

Le symbole de l'unité ‘est placé aprds le demmier chiffre déci-
mral et séparé de Ini par le séme intervalle que pour lea tranches.
Ce symbole ne doit jamais 2tre mis avant la virgule.

La partie décimale d'un nombre est écrite avec les memes carac-
tires et sur la mfme ligne que ceux de la partie entidre : on ne
doit pas se servir de chiffres plus petits et décalés vers le
hat.

Exemple : Ecrire : 36 521,849 74 et 86,75 g
Mais n'écrire : ni 36.521,840.74 ni 36.521,849.74

ni86g7s ni86g =~ nig6g3
' 4
nig63¢g

4

L'emplai d'expressions numériques comportant une partie entidre
snivie d'une fraction, sans que soit intercalé entre ces deux
é1éments un signe dlopération, doit @tre évité. Ilorsque, excep-
tionnellement, on est amené i employer une telle expression mixte,
par exemple pour citer exactement certaines données numériques
étrangires, il fant écrire les nombres de la fraction en carac-
tires plus petits que la partig entidre en utilisant, de préfé-
rence, la barre horizontale.

Exemple : 67__&-
2, Unités.

Symboles des unités.~ Ces symboles ne-doivent tre utilisés
qu' aprés des chiffres : 10 m3, €&t non dix m®.

On se conformera strictement, pour le choix des lettres et
1'emploi des majuscules ou des minuscules, an tablean ci-dessous.

Exemple :

Ecrire : 25 &

Mais n'éderire : 285 g8 ni 25 grs ni 25 gr ) ni 25 g.

Les radgles de formation des symboles des unités composées sont
les suivantes :

a) Lorsqu'une grandeur est le produit de plusieurs autres dont
ancune n'est un quotient, le symbole de 1'unité de cette grandeur
est figuré par le produit des unités composantes.

Ce produit est indiqué, en principe, par le signe convenable
de 1a multiplication (. ou /.

Exemple : Unité du moment d'une force: m /A sn.

Cependant, on peat supprimer le signe (.) du produit arithmé-
tique et du prodnit scalaire en accolat simplement entre eux les
aymboles successifs, lorsque ancune confusion ne pent en résulter.
Cette mapidre de faire est alors la plus usuelle.

Exemple : kwh, kVA, Ah...

I1 est recommandé d'dviter les symboles qui faciliteraient la
confusion entre des unités de grandeurs différentes. I1 faut
prendre soin, notamment, d'éviter touteconfusion entre le aymbole
m du mdtre et le prefixe m correspondant au millidme.

Exemple : il y a intér@t 3 exprimer le symbole de 1'unité de
résistivité dans le systdme KKSA, sous la forme {h (ohm-mdtre)
de préférence A n{) pour éviter la confusion avec n{) (milliohm).

Au lieu de répéter le nom d'une m@me unité intervenant plusieurs
fois dans nn prodnit, on utilise 1'exposant convenable.

b) Lorsqu'une grandeur est le gquotient de deux antres dont
aucune n'est un quotient, le symbole de 1'unité est figuré par le
quotient des symboles des unités composantes, ce quotient étant
indiqué par la barre oblique (/) on la barre horizontale (=) de
fraction. On peut encore faire usage des exposants négatifs, les
signes de la division étant alors remplacés par ceux de la mul-
tiplication.

Exemple : fm/h; -}!:Tm-;; lm. b1,
La suppression du signe de la division ou son remplacement par

un point ou par un tiret sont absolument interdits.
¢) Dans le cas le plus général, lorsque dans la définition
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d'une grandeur interviennent 3 la fois des produits et des
quotients, le symbole de 1'unité de cette grandeur est figuré par
une éxpression algébrique dans laguelle chacun des symboles des
unités de grandeurs composantes joue le rdle de la grandeur
correspondante dans 1'équation de définition (1).

Cette expression de 1'unité peut subir toutes les transforma-
tions compatibles avec les rigles de 1l'algdbre.

Exemples :

Accélération ®/s; (m/s; 2 ; m.a-2.
s s2

Formation du nom des unités.-L'élaboration de régles comcernant
la formation dn nom des unités composées s'est rivélée trds dé-
licate car on a dft rechercher une maniére d'énoncer différemment

des expressions de forme a/ (E) et g_c. Dans la pratique, le
c

plus simple est de s'en tenir anx seules ré¢gles suivantes :

o) Lorsqu'une grandeur est le produit de plusienrs autres dont
aucune n'est elle-méme un quotient, on forme le mom de llunitd
de cette grandeur en réunissant par un trait d'union les noms des

unités correspondantes.

Dans le cas des unités les plus courantes, et lorsque l'unité
est seulement le produit de deux antres, le trait d'union est
supprimé et les deux noms sont soudés. Dans l'un et 1'antre cas,
le pluriel s'indique par un s final.

Le trait oblique étant un signe de la division ne doit pas @re
substituéd au trait d'vnion.

Exemples : mdtre-sathdne (moment d'une force)

wattheure
voltampdre
ampére-~heunre

b) Lorsqu'une grandeur estle quotient de deux auntres dont.auncune
n'est un quotient, on forme le nom de 1'nnité de cette grandeur
en intercalant le mot #par" entre le nom de 1'unité du dividende
et celui du diviseur. En auvcun cas, on ne doit omettre le mot
“par", ni le remplacer par un trait d'unien.

Exemples : kilomdtre par heure (vitesse)

ohm par kilomdtre (résistance linéique)

¢) Lorsqu'une grandeur est le quotient de deux autres dont le
dividende seul est up quotient, on peut former le nom de 1'unité
de cette grandeur en faisant suivre le nom de 1'unit4 de la
grandeur qui est un' quotient du nom de celui de l'autre unité,
sait en faisant précéder le dernier du mot "par" ou des mots
Wet par", soit en reliant ce dernier nom an précédent par un
trait d'union.

En aucun cas le mot "par! qui figure dans le nom ‘de l'unité de
la grandeur dividende, ne doit 2tre omis.

Si on ne répéte pas le mot “par" et si le nom d'une meme unité
figure plusienrs fois an dénominatenr comme factenr d'un produit,
on peut, an lieu de 1'e répéter, employer suivant le cas un
des adjectifs Mcarré!, 'cube", “bicarré'.

Exemples :

Une accélération s'exprime en mdtre par seconde par seconde ou
en mdétre par seconde carrée.

Le débit volumique d'un gaz (quotient du débit par un volume)
a'exprime en kilogramme par seconde et par mdtre cube ou en
kilogramme par seconde-mdtre cube). .

d) D'une manidre générale, lorsque dans la définition d'une
grandeur intervieanent i la fois des produits et des quotients,

on peut habituellement former le nom de cette grazadear ez ia
considérant comme un quotient unique dont le dividende et le
diviseur sont constjtuds chacun, soit par une grandeur unique,
soit par un produit de grandeurs dont aucune n'est un quotient.

e) ILorsqu'il n'est pas possible de former un nom d'unité suffi-
samment simple et suffisamment expressif, il est recammandé de
dire "1'unité dont le symbole est ..." en indiquant le symbole
sous la forme paraissant le mienx appropriée. Cette manidre de
faire semble s'imposer dans le cas de grandeurs se définissant
au moyen de puissances non entidres d'une ou plusieurs autres
grande urs.

Pour la désignation des unités, ayamt on non un symbole, appar—
tenamt 3 un systéme d'unitéa cohdrentea officiellement comsacré
et entidrement défini, on peut remplacer les noms et symboles
par le sigle du systime.

Les sigles normalisés sont :

ViI



3 s des' principales unités. lumen nouveau . . . . lu dioptrie. . . . . .9
Symboles des principales unilés lux nouveav. . . . . . Ix .
Unités ge'oméiriques : ) Unité monélaire :
¢ d’angle . .douc 2]
métre. . . . . . . . - oM degre d’angle . ¢ franc. . . . . . . . .
micrométre ou micron . p minute d’angle. . . ° . .
maétre carré ... o m? seconde d’angle ". . Unités de transmission :
are. . . . . . . . .. @ angle droit . . . . D . bel.......... B néper. . . . .. N
métre cube . 5w ¢ MO grade. .. cgrouG
stére . . . ... .. o.oost radian rd
litre . . - CGS, MTS, MKS, utilisables pour les seules unités gémmétriques
Unités mécaniques.: et mécaniques. .
gramme (masse) . . . . § sthéne - sn ESCGS, EMCGS, MKSA, utilisables pour toutes les unités géomé-
fonne (masse) . ... . . t newton. -N tdques, mécaniques, électriques et magnétiques (2).
seconde de temps L pitze. - pz Symboles des multiples et sous-multiples.- I y a lien d'obser—
inute de temps. mnoum bar. -b ver strictement lardgle qui veut que ces symboles soient toujours
minut p . J g q
heure. . . . . . joule. : minuscules, sanf pour téra, giga et méga :
jour . . . . . . oo oo ] watt . W
ertz, période (ou cycle). (I‘IIL(‘/[:/\ féra 10T pico a0-9p
par seconde giga a0, G nano (10— n
Unités électriques : méga (10% M micro (10-%) w
ohm . . (s) ;;r';d e ‘Pl hectokilo (105) hk centimilli (16—%) cm ©
;‘&mg?: ) A henry. . . . . . .H myria (104 ma décimilli (10—%) dm
ampérctour . At weber. ... - Wh kilo (107 k milli (107 m
coulomb C hecto (10 h centi (10— ¢
Unités thermiques : déca (10%) da ' déci (10— d
sgré Celsius ou centésim, °C frigorie . . . . . .fg )
{‘ﬁgﬁ,ghms u. R | . Ces symboles doivent @tre placés immédiatement avant ceux des
ot unités, sans intervalle, ni point, ni barre, Ne pas écrire, par
Unilés opliques : . exemple, m/m pour mm (millimdtre), sinom il peut y avoir confusion
bougie nouvelle .. . . B ph avec une pente évaluée en m%tre par mdtre ( 3),
q’ ' tient exprimé au moyen de fa barre obligue constitue un des termes d'un
qlo;‘ieiite::ﬁi?:éé aauv:olyoer:s:: :%m:u‘;yn'lggw,xzu encore est multiplid par un facteur écrit aprés fui, if doit

2tre mis entre parenthéses lou crochetsi.

2) Les auteurs utilisant fe systéme MKSA préciseront, s'il y a [ieu, s'ils utilisent les unités sous |afor

me rationalisée ou non rationalisée.

(3) Extrait d'une documentation SOTELEC, 16,

Rue de

la Baume,

PARIS Vit]e,

TECHNIQUE ELECTRONIQUE DANS L'INDUSTRllE

UNE MINUTERIE A FONCTiONNEMENT REPETE

Lfindustrie fait de plus en plus appel aux techniques é€lectroniques dans des domaines ou celles—ci se reconmandent par les facilités
qu'el les apportent, la simplicité des équipements et leur grande souplesse de fonctionnement.

Une premiére minuterie ne laissant passer un courmnt que pendant un temps déterminé a été déecrite dans le numéro de Mars 1952 de TSF

et TV.

Avec des moyens peu compliqués on peut réaliser un modéle rétablissamt le courmt gprés un

Le tube tétrode i gaz 2D21 permet la réalisation facile d'une
mimterie électronique, i répétition de cycles, caractérisée par
un temps de passage du courant suivi d'un temps de repos. la
précision enregistrée est de 1l'ordre de 1 %. Elle peut encore
@tre angmentée par l'emploi d'une alimentation stabilisée.

Dans le circuit électrique, tiréd d'une documentation sur le
thyratron 2Dz1 de la firme RADIOFOTOS-GRAMMONT, les durédes de
passage du conrant sont contr6lées par les résistances des cir-
cuits grille des thyratrons.

Les thyratrons sont montés dans un circnit sesblable 3 mn ml-
tivibratenr, circuit complété par un condensatenr C, reliant
entre elleslesanodes, de telle sorte que, lorsqu'un tube s'amorce
les tensions anode et grille de 1'autre tube sont 3 des valeurs
inférienres 4 celles requises pour 1'amrgage. Le condensateur C,
est nécessaire pour réduire considérablement la tension continue
d'anode des thyratrons avant gue la grille puisse exercer son
contréle. Le condensatenr C, se charge et se décharge trds rapi-
dement et la tension &'apode du tube non conducteur reprend rapi-
dement sa valeur, mais seulement aprds que sa grille ait exercé
son ocontréle.

La résistance et le condensateur du circuit grille détermiment
la vitesse avec lagquelle la tension grille devient positive, et
par suite, détermine le temps d'ianisation du tube. Par le ré-
glage des potentiomdtres R, et R“, le temps de conduction des
tubes V, et V, pent 8tre réglé entre 0,3 seconde et 40 secandes.
Le contacteur 52 commite le relais sur 1l'anode de 1'un ou de
l'autre tube et ainsi, assure un moyen simple de faire varier
rapidement leg.durées de passage et de repos.

VIFI

temps de repos déteminé.

st
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D’autre part, il ne peut pas étre. question de sacri-
fier les milliers et — aux Etats-Unis — les millions,
de téléspectateurs qui possédent un appareil ord.naire.
Les émissions en couleurs doivent étre telles qu'un télé-
viseur du modéle courant puisse les utiliser sans aucune
modification el donner ainsi une version « en noir » de
la transmission faite « en couleurs ». C'EST CA LA
COMPATIBILITE.

Il faut donc, gu'a peu de chose prés, les émissions en
noir et en -ouleurs occupent la méme largeur de bande.
Et cela suppose la méme cadence d’images, et la méme
cadence de lignes.

Ainsi le probiéme se raméne encore & cette nécess:té
— en apparence insoluble — de transmettre trois fois
plus d’informations dans le méme temps.

Faut-il y renoncer ? Avant de prendre une décision
il conv.ent, comme on dit, de « reconsidérer » le pro-
bléme. :

Résultats d’un nouvel examen

Un examen approfondi de la question permet de met-
tre en évidence deux faits nouveaux de la plus haute
importance.

a) Toutes les composantes colorées d’une image n’ont
pas la méme importance. Il est ainsi parfa.tement inutile
de transmettre toules les informations. On peut en sup-
primer un certain nombre sans modifier en rien la sen-
sat.on vsuelle.

b) Dans les transmissions de télévision en « noir »,
la bande de fréquences n'est pas complétement utilisée.

La haute définition n’a d'intérét que pour la bril-
lance.

C’est un fait d’expérience qu’il est bien facile de met-
tre en évidence. Dans une image en couléurs I'cell n’ap-
préce pas la chromaticité, c’est-d-dire 1’élément couleur
des détails de petite surface.

Dans ce paysage, vous appréciez cette magnifique
tache Etleue du clel, vous distinguez I’étendue verte de
la forét. Mais ce verl végélal est fait d’une myriade de
teintes différentes. Chaque feulle a son « vert » parti-
culier, certaines sont ocres, d’autres sont jaunes. Il y a
quelques icfimes fruits rouges dans tel ou tel arbre. En
réalité, tout se passe 4 nos yeux comme si les détails
n’étalent traduits que par des variations de brillance.
Les composantes de chromaticité : teinte et saturation
n’existent que pour les larges surfaces. Le tableau que
vous analysez est analogue a une photographie en noir
sur laquelle de larges taches colorées ont été ajoutées
au moyen d'un lavis transparent.

Daxs ces conditons il est parfaitement inutile de trans-
metire les cemposantes de chromaticité pour les centaines
de milliers de poinls que comporie une image a haute
défin'tion. 11 suffit de transmettre Pindication de « bril-
lance » pour tous ces points. Nous ne transmettrons les
autres irdications de teinte et de saturation que lorsque
ces re~seigrements seront valables pour plusieurs mllers
ou rlusieurs dizaizes de miil'ers de points contigus.

Tel est le principe désigné par le terme syb.llin de
MIXED HIGHTS.

« Mixed Hights »

Cette expression, traduite mot & mot, s'écrirait en fran-
cals a'gus mélangés. Elle signifie que les détails fins,
correspondant & des fréqueaces élevées de la modulation,
ne sont pas transmis comme des composantes monochro-

matiques séparées mais sont mélangés en une composante
unique. Cela revient év.demment a ne transmettre que
les gris, c’est-d-dire la Juminance pour les détails fins
des 1mages.

Confirmation expérimentale

_ Des expérences précises ont été organisées par les
ingénieurs de la Hazeltine Corporation devant de nom-
breux observateurs choisis dans tous les mileux. Ce
« Gallup » de la couleur avat pour but de déterminer
I'étendue de I'économie de largeur de bande qu'on peut
réaliser sens nuire @ la bonne qualité du résullat.

Le résultat est véritablement sensationnel.

La comparaison de base était établie par rapport a
une transmiss.on s:multanée de trois images fondamen-
tales sur le standard américain : 525 l.gnes/seconde et
30 images complétes (60 trames avec entrelacement d’or-
dre 2). .

Chaque transmission occupait une largeur limtée a

mégacycles, ce qui, au total, représentait un encom-
brement de 12 mégacycles.

L’observateur moyen était incapable de faire la dif-
férence entre l'image ainsi oblenue et une image mono-
chrome, occupant 3,9 mégacycles & laquelle éiaient
superposées 3 composanies fondamentales chromatiques
occupant chacune 0,] mégacycle.

L’ensemble représentait donc :

39+ 0,1 + 0,1 4+ 0,1 = 4,2 mégacycles.

On peut donc ajouter la couleur au prix de 0,2 mé-
gacycle seulement !

De plus, un tel mode de transmission est évidemment
parfaitement « compatble I »

Les mémes expérimentateurs ont vérfié que la réso-
lution utile ne doit pas &tre la méme dans les trois cou-
leurs fordamentales. C’est dans le vert qu’.l faut intro-
dure le maximum de détails. Oa peut admettre un peu
moins de finesse dans le rouge et, enfin, beaucoup moins

dans le bleu.

Le gaspillage de la bande de fréquence

Un autre technicien des Etats-Unis, R. B. Dome (1)
a fait la remarque que, dans une émiss'on de télévision
en nor, la totalté de la largeur de bande n'est pas uti-
lisée. Il s'en faut méme de beaucoup.

Quand 1] s'agit d’une transmission de rad od:ffusion,
toutes les fréquences sont occupées. Il s’agit, pourrait-
on écrire, d’un spectre continu. Il n'y a pas de trou,
sauf l'intervalle qui sépare la fréquence zéro de la plus
basse fréquence acoust.que. Il s'agit de 50 cycles, c'est-
a-dire pratquement rien.

En télévision, c’est autre chose. Les informatons trans-
mises scnt découpées a la fréquence des signaux lignes.
S. Ton fait I'analyse des composantes, on est en pré-
serce d'un spectre de rales, et le ceatre de chacune des
rales occupe une fréquence harmon'que de la fréquence
des lignes. En dchors de ces « raies » il n'y a rien.

La bazde de fréquences n’est donc pas complétement
occupée. B. Dome préterd que I’espace ainsi dispo-
n'ble représente 46 % de la largeur de barde totale ;
46 %, c’est-a-dire prat'quement presque la moitié !

(1) Voir + UIn w~-veau systéme de télévision en couleurs »,
TSF pour Tous, n° 26T7.
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Utilisation de la place libre
ou ’art de faire sa valise

Cet intervalle de fréquences peut étre employé préci-
sément pour transmettre les informations définissant la
couleur. Le moyen le plus simple est d’utliser une onde
porteuse auxilaire (intercarrier) dont les composantes
sont choisies de maniére & venir précisément se placer
entre les harmoniques successifs de la fréquence des
lignes.

Il faut évidemment qu'aucune réaction, qu’aucune
intermodulation ou transmodulation ne se produise entre
les éléments de l'onde porteuse principale et ceux de
I’onde porteuse auxiliaire. C’est rendu possible par un
choix judicieux des fréquences. En somme, jusqu’a pré-
sent, nous avons été dans la situalion des gens qui ne
savent pas « faire une valise ». Nous avons entassé nos
bagages péle-méle et nous avons constaté que la valise
était trop petite. Un peu bélement, nous avons réclamé
une valise plus grande. Mais le transporteur a régle-
menté les d.mensions et il n’y a pas de valse plus
grande. Alors nous avons reconnu que notre arrange-
ment éta’t défeclueux et qu'il y avait beaucoup de
vides. Dans le creux de cette paire de souliers, nous
pouvons loger quatre paires de chaussettes et la bou-
telle de dentifrice. Entre la trousse de toilette et la
paroi de la valise, il y avait un espace vide dans lequel
nous avons pu loger la boite a gants. Eit nous avons pu
fermer, sans difficulté, la valise réglementaire. Il faut
en faire autant pour les fréquences.

Il est curieux de noter que le systtme RCA, dit a
séquence de points est, en réalité, un systéme 3 porteuse
chromat.que auxiliaire. Ses faiblesses étaient dues pré-
cisément a des réact'ons entre les deux groupes de com-
posantes. Sans doute grice aux remarques failes par
R. B. Dome, ces faiblesses n’existent plus aujourd’hui.
Ce n’est méme plus un systtme dit « a séquence de
points » puisque la structure « pointillée » a pratque-
ment disparu. Evolulion de la technique et de la phra-
séologie.

Pour conclure et résumer

Le changement d’opinion d’cutre-Atlantique n'est pas
dicté par des considérations commerciales, il est basé
sur des observations théoriques et expérimentales trés
fortes. ’

Il est certainement possible de réaliser la télévision en
couleurs sans augmenter notablement la largeur de bande
de chaque émetieur. I augmentation n’est pas de 300 %,
comme on I'a prétendu, mais de I'ordre de 10 %.

Ce résultat étonnant peut étre obtenu au moyen du
« mélange des détads fins » (Mixed Hights) et en uti-
lisant complétement le spectre des fréquences alloué a
chaque émetteur.

Les transmissions ainsi obtenues peuvent &ire recues
sur les récepteurs « ordinaires ». Elles fournissent une
image aussi commerciale que les transmissions normales.
En d’autres termes, elles sont « compatibles ». Cette
possibilité doit, nous semble-t-il, rassurer les industriels.
Il n’est pas a craindre que I’avénement de la couleur
tarisse complétement la vente des récepteurs ordinaires.
C’est, qu’en effet, il y a une sérieuse différence entre
les deux récepteurs.

Le récenteur actuellement étudié par les ingénieurs de
la RCA, pour fonctionner avec le tube a rayons catho-
diques « tricolore », comporle modestement cinquante-
quatre lampes (oui, 54).

On peut prévoir, sans s’en étonner, que le prix sera
légérement plus élevé que celui du récepteur de fabrica-
tion courante. Ainsi, la « couleur » sera un luxe. Il n’y
a la rien de choquant. Le possesseur d’'une modeste
« 2 CV » peut fort bien comprendre qu’on construise
des « 8 » et « 12 cylindres ». Les deux catégories
de voiture s’alimentent a la méme pompe & essence.
LES DEUX TYPES DE MOTEURS — ET
D'USAGERS — SONT PARFAITEMENT
COMPATIBLES !

LES APPAREILS DE MESURES

Lors d’un précédent Salon de la Piéce Déta-
chée, nous avons vu le contrdleur Poly-Pocket

L. A. M. R. E.

téristiques complétes, c’est I'appareil du pro- alt, R et C et les douilles de mesures sont

construit par la Société L.A.M.R.E. Nous
allons aujourd’hui examiner les principales
fabrications minjatures de cette Société qui
fabrique son matériel avec un soin si parti-
culier qui souvent fait penser & de l'importa-
tion. Ses appareils sont actuellement en ser-
vice aussi bien chez I’amateur que chez les
profescionnels et soumis aux régimes les plus
durs (services entretiens, Marine, grandes in-
dustries, ete...) en France comme & V’étranger.

Signalons done a4 nos lecteurs soucieux de
posséder de bons appareils de mesures :

Le CONTROLEUR POLY-POCKET, le
moins cher de tous, ¢t malgré cela un appa-
reil de préecision a4 eadre mobile et cellule
redresseuse, 2500 ()/V en continu et alter-
natif, pour la mesure des tensons de 0.2 a
750 V, des intensités de 10 ,,A & 1,5 A, des
résistances de 2 Q4 10 M ¢ en 2 gammes,
des condensateurs de 200 pF a 1 000 F. Cet
appareil est alimenté en ohmmeétre et capaci-
meétre par le secteur.

Quelques accessoires complémentaires per-
mettent d’étendre ses mesures : le POLY-
-VOLT : 1 500-3 000 V, le POLY-AMP : 15 A,
le POLY-PILE : alimentation supplémentaire
par pile de 'ohmm?3tre, le POLY-PHOT : cel-
lule photoélectrique pour utilisation en pose-
maétre.

Vu son prix, sa taille et surtout ses carac-

fessionnel et de I'amateur.

Le CONTROLEUR VEST-POCKET 1000
('/V en continu et alternatif posséde sensi-
blement les mémes caractéristiques mais répar-
ties sur un plus grand nombre de calibres de
mesures ; de plus, son alimentation pile est
incorporée. Il posséde une commutation cont.

1. Contréleur DPoly-Pocket. — 2. Poly-Dile.
— 8. Contréleur Vest-Pocket. — 4. Adaptateur
Vest-Pocket. — 5. Hétérodyne Vest-Pocket.

-— 6. Pointes de touche Pick.

accessibles sur le dessus du contrdleur.

Comme accessoires, nous voyons : ADAP-
TATEUR VEST-POCKET 1500-3000 V et
15 A. La sacoche cuir protection et emploi
pratique du Contrdleur Vest-Pocket en dépla-
cement.

C’est I’appareil idéal utilisable « PAR TOUS
et PARTOUT ».

L'HETERODYNE VEST-POCKET, la plus
petite hétérodyne et pourtant quelles caracté-
ristiques !... nous ne saurions trop la recom-
mander, car c’est réecllement un petit géné-
rateur 4 lampe une atténuation parfaite a
toutes les fréquences et une stabilité idéale
(2/10 000) ; de plus, elle ne fuit pas, ce qui
entre nous est assez rare.

En résumé, un générateur d’atel’er en ré-
duction pour faire tous les alignements en
construction et en dépannage.

Et pour pointes de touche, qu'avez-vous ?
Des bouts de fils avee quoi aux bouts ? Com-
bien de fois avez-vous pris le courant avec,
touché accidentellement la H. T. ou méme gril-
1é votre Contrdleur. C’est pour éviter tout
cela que L.ALM.R.E. a créé son jeu de POIN-
TES DE TOUCHE PICK entiérement équipé
avec fils et fiches, isolé sous trés haute ten-
sion dont seules les pointes en acier nickelé
sont accessibles et permettent la fixation des
crocodiles. Une assurance « Accident et
vieillesgse » pour votre contrdleur.



L’UTILISATION COMBINEE
DES REACTIONS POSITIVE ET NEGATIVE

par J-M. MILLER

Etude d'un amplif}'cat?ur BF simple a deux étages utilisant une combinaison de réaction positive locale dans
le premier étage el de réaction négative modérée dans Uensemble, pour I'oblention approximative des résultats donnés
par un amplificateur classique avec 25 dB de réaction négative.

11 a été prouvé que Voreille pouvait
déceler une distorsion par pentode
aussi faible que 0,5 9. Il faut envi-
ron 25 dB de réaction négative pour
obtenir une aussi faible distorsion
avec les amplificateurs a pentodes
classiques. La perte de gain corres-
pondante et le probléme des oscilla-
tions hors de la bande passante aug-
mentent considérablement le colit de
T’amplificateur.

11 est possible, avec un amplifica-
teur a4 deux étages, d’obtenir des ré-
sultats comparables a4 ceux d’un am-
plificateur classique, utilisant 25 dB
de réaction négative, par combinaison
de réaction positive locale dans le
premier étage et d’une réaction néga-
tive modérée sur Uensemble. La réac-
tion positive augmente le gain du
premier étage. Le principe de réac-
tions combinées est connu depuis déja
plusieurs années.

Le schéma d’ensemble d’un ampli-
ficateur 4 deux étages i réactions com-
binées est représenté par la figure 1.
Soient A: et A: les gains propres en
tension et sans réaction du premier
et du second étage pour de trés fai-
bles signaux ; Bi le facteur de réin-
jection du premier étage et B: le fac-
teur de réinjection de I’ensemble, pour
de trés faibles signaux. Le facteur de
réinjection est défini comme étant le
rapport de la tension réinjectée a la
tension existant entre les points de
préléevement de la réaction. Il s’agit
de D’expression imaginaire de gran-
deurs vectorielles bien que les argu-
ments soient trés petits prés du mi-
lieu de la bande passante. Dans le cas
idéal ott il ne se produit aucun dé-
phasage, A: et A: sont conventionnel-
lement considérés comme positifs, et
un facteur de réinjection est positif
si la tension réinjectée est en phase
avec la tension d’entrée.

Les équations de la réaction
Le gain en tension est

A = AiA- _ AiA:

1 "-‘AlBl_‘ A1A2B2 N

N étant la grandeur vectorielle par
laquelle on divise le gain sans réac-
tion. Si B: est positif (ce qui est le
cas de la réaction positive), son effet
est une augmentation du gain A ; B:
te;ld a diminuer ce gain s’il est néga-
tif.

Un terme tel que A:B: ou A:A:B: est
appelé « facteur de réaction ». Dans
le cas idéal, c’est une grandeur posi-
tive ou négative pure, mais en pra-
tique ce facteur posséde un argument
qui est la somme des arguments des
facteurs mis en jeu. On considére,
lorsque le circuit de réaction

(¢9]

(1) Article paru dans la revue américaine
« Electronics » et publié avec V'autorisation de
Me. Graw Hill, éditeur, New-York.

n’améne lui-méme aucun déphasage,
que le taux de réinjection est une
grandeur réelle ; dans le cas contraire,
I’argument du facteur de réaction est
égal a la somme des arguments des
gains A mis en jeu.

L’impédance de sortie Z: est :

(1 — AiB))

7y

N {1 e (], s

b ] —a—am

Z1 et Zp: étant I'impédance de charge
et l'impédance de sortie propre a
I’étage de sortie. On’ voit par la for-
mule ci-dessus qu'un produit AiB:

Zy = Zr (2)

positif peut produire une diminution

de l'impédance de sortie.
L’expression donnant la distorsion
et la stabilité du gain est la sui-
vante :
__ D, 1— AiBy
D =g +D: )+

+Di: (2B )

Les augmentations de gain Di et D:
dans les premier et second étages
sont produites, par exemple, par une
variation dans les potentiels des élec-

ENTREE, SORTIE

A, A
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F1e. 1. — Notations utilisées pour un ampli-
ficateur a deux étages utilisant les deux types
de réaction.

trodes soumises a des signaux stati-
ques ou instantanés ou par un vieil-
lissement du tube, D étant I'augmen-
tation résultante du gain de en-
semble. Les paramétres D, D: et D:
sont chacun exprimés en fractions de
A, A1 et A. L’6quation 3 reste va-
lable si Di, D: et D.représentent de la
distorsion non linéaire.

Réaction et distorsion

Dans la plupart des cas, le fone-
tionnement optimum est obtenu en
donnant au produit A:B: une valeur
voisine de 'unité pour la gamme de
fréquences utiles. (Si I'on supprimait
temporairement la réaction négative,
le premier étage serait en état de
réaction critique avec un gain appro-
chant de Vinfini.) L’équation 2 nous
montre que l'impédance de sortie est
alors nulle et 1’équation 3 indique
que la distorsion et la variation du
gain dus A D’étage final, y compris le
transformateur de sortie, sont réduites
A zéro. L’équation 1 montre que le

gain devient alors ——11—3 I1 serait né-

cessaire pour obtenir ces résultats
avec un_ amplificateur ne comportant
que de la réaction négative d’utiliser
une réduction infinie du gain. De trés
bons résultats peuvent étre obtenus
méme si AiB: différe de 1’unité de
-+ 20 o7,

L’équation 3 montre que si AiB:
dé})asse 2, la distorsion introduite par
I’étage de sortie dépasse effectivement
celle obtenue sans aucune réaction
positive. Il en ressort ’absurdité, avec
des facteurs de réaction élevés, du
principe de la réaction équilibrée
pour laquelle on rend A:B: égal a
— AiA:B: (N étant égal 4 1), puisque
la distorsion et la variation du gain
sont supérieures, bien que de signes
opposées, a celles obtenues si 1’on
n’utilisait aucune réaction.

Oscillation

Il apparait d’aprés I'équation 1 que
la quantité (A:B: + A:1A:B:) est ana-
logue au facteur de réaction AB dans
un amplificateur a réaction classique
et peut étre considérée comme étant le
facteur de réaction utile a 1’étude des
possibilités d’oscillation. Nous pou-
vons donc utiliser les critéres de
Nyquist et de Bode dans I’analyse de
n’importe quel cas particulier. Dans
le cas ou par suite d’inversion de
phase du facteur de réaction on peut
cra}indre une valeur de + 1 pour une
fréquence donnée, I’équation 1 montre
que le gain devient alors infini, ce
qui implique la production d’oscilla-
tions. L’oscillation se produira géné-
ralement pour tout facteur de réaction
positif et supérieur a 1, bien que
dans certains cas exceptionnels, dits
de stabilité conditionnelle, aucune
oscillation n’en résulte. Quoi qu’il en
soit, en pratique, il est courant d’évi-
ter que le facteur de réaction attei-
gn85une valeur positive supérieure
a 0,5.

Le facteur de réaction utile (A:B:
-+ AiA:B:) devant avoir une valeur
inférieure 4 + 1 A toutes fréquences
pour éviter les oscillations, il en ré-
sulte que si A:B: est égal a + 1, Ie
facteur de réaction négative A:A.B: ne
doit jamais @&tre positif ni nul. Or
cela est impossible ; en réalité le dé-
phasage asymptotique dans un sys-
téme contenant un amplificateur a
résistances a deux étages et les deux
enroulements primaire et secondaire
d’un transformateur de sortie est
d’au  moins 270° avec une charge
résistive pour les fréquences trés éle-
vées, Il convient donc de donner a
A:B: une valeur différente de 1 aux
fréquences pour lesquelles AiA:B: est
positif. Il faut introduire un dépha-
sage, dans le circuit de réaction, tel
que, compte tenu du déphasage de A,
la phase de A:iB: soit inversée aux
fréquences trés élevées et trés basses,
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de sorte que la réaction devienne né-
gative bien que de trés faible
amplitude. Le facteur de réaction lo-
cale A:B: peut alors s’opposer aux
oscillatians aux fréquences extrémes,
et non les favoriser, alors que A:A:B:
est positif, bien que A:B:; ait encore
une valeur nettement positive et voi-
sine  de l'unité pour toute la bande
de fréquences utiles.

positive pour la gamme des fréquen-
ces audibles. L’étage inverseur de
phase étant soumis a une forte con-
tre-réaction, 1’équilibre n’est modifié
que d’une maniére inappréciabie par
la charge supplémentaire représentée
par le circuit de réaction positive.
Les capacitances parasites et inter-
électrodes et les capacitances des
condensateurs d’arrét des étages V: et

L’amplificateur représenté par la | Vi aménent .un de’phasagel de la
figure 2 utilise la réaction positive et | réaction positive aux fréguences
220 ppF  Cg
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Fre. 2. — Amplificateur & deux étages utilisant une combinaison des deux types de
réaction.
la réaction négative. A part cela, il | extrémes. La capacitance d’entrée de

est classique, avec polarisation auto-
matique partout et étage inverseur de
phase auto-équilibré et a forte con-
tre-réaction. Le transformateur de
sortie est petit, avec noyau en tdles
empilées de 19 X 19 mm. Le rende-
ment du cuivre est d’environ 80 %.

La réaction négative sur l’ensemble
est prélevée sur le secondaire du
transformateur de sortie T et appli-
quée par a la cathode de V-
Le condensateur Cs apporte une cer-
taine correction de phase aux fré-
quences trés élevées. La réduction de
gain due a la réaction est de 9 dB et
atteint 11 dB si la réaction positive
est déconnectée.

La réaction positive est prélevée
sur la grille de Vs et appliquée par
R: et Ci & la grille de V.. La tension
de réaction positive se développe
principalement par Vintermédiaire de
R: et Co la résistance d’anode de Vi
étant relativement faible, alors que
la résistance d’entrée de la grille de
V: est élevée. La réaction positive est
telle que. lorsque la réaction néga-
tive est déconnectée, le tube V: soit
prés de I'amorgage des oscillations ou
1égérement en état d’oscillation.
Le gain en tension de Vétage V. étant
d’environ 10, on avnlique i sa grille
environ le dixiéme de la tension appli-
qguée a la grille de Vi ; R: a par suite
une valeur environ 9 fois supérieure
a celle de R: et la capacité de C: est
environ 9 fois celle de Ci. On arrive
ainsi 4 maintenir constantes la
phase et I’amplitude de la réaction

la grille de V: produit également un
déphasage supplémentaire tel que le
signe du produit A:B: s’inverse et
devienne négatif aux fréquences extré-
mement élevées. La capacitance d’en-
trée de V: est d’abord dynamiqgue,
par suite de la réaction par capaci-
tance grille-anode, aux fréquences
trés élevees pour lesquelles la réaction
d’ensemble est positive ou faible.

Il peut étre nécessaire, dans quel-
ques cas, de brancher un petit conden-
sateur entre la grille de V: et la
masse ou d’utiliser un réseau dépha-
seur plus compliqué afin d’obtenir une
inversion de phase suffisamment
brusque dans la réaction locale.

Aux fréquences extrémement basses,
la plus grande partie du courant de
réaction locale passe par Rs: et non
par ce qui aménc une variation
de phase qui, jointe a celle due aux
condensatcurs d’arrét de 0.03 p F des
étages V: et Vi, est suffisante pour
produire Pinversion de phase désirée.
En pratique, on éloigne les fréquences
d’inversion de la bande passante
désirée autant qu’une bonne stabilité
le permet.

i
a2y

Résultats et mesures

La fisrre 3 permet de- déterminer
les grandeurs (1 — A:B:), (1 — A:B1—
A1Az=,2), ou N, le rapport (1 — AiB:—
A1A:B2) /(1 — AiB1).

La figure 4 montre que I’impédance
de sortic est négligeable, puisque la
tension de sortie ne varie que trés
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Fre. 8. — Courbes de réponse de Uamplifi-
cateur pour les différemts types de réaction
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en dB avec 1 volt sur le haut-parleur de
3,9 ohms.

peu lorsqu’on débranche la charge
représentée par le haut-parleur. QOn:
peut comparer la régulation de

0,1 dB a 400 c/s a celle de 2,7 dB
obtenue lorsque la réaction positive
est supprimée (tout en conservant
11 dB de réaction négative) ou celle
de 19 dB obtenue sans aucune
réaction.

La distorsion indigquée dans le ta-
bleau 1 semble deveir rester inau-
dible méme avec un haut-parleur 2
large bande. La distorsion d’intermo-
dulation s’éléve & une valeur 3 ou
4 fois supérieure a celle de la distor-
sion harmonique, ainsi qu’il fallait
s’y attendre. Le tableau montre que
la réaction positive ameéne une grande

réduction de la distorsion.

Améliorations

L’amplificateur dont le schéma est
donné par la figure 2 n’est pas pré-
senté comme Yaboutissemeni wultime
d’une étude d’amplificateur 2 réac-
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Distorsion harmnique — 8 W dans upe charge
de HP de 3,9 Q

Hamo-
nique Fréquence en ¢/s
100 400 1000
% a8 % dB % dB
z 0,12 | 58 0,2 541 0,17 55
3 0,09 [ 61| 0,24 { 52| 0,32 50
4 0,04 | 68 0,04s| & 0,036 | 69
s 0,034] 60| o0,017) 75| 0,04 68
6 0,003) 94| ©0,003] 90| "0,02 | 74
7 < o,001] = [<o,001f - 0,006 | 84
8 - - - -] 0,006 ) 84
9 - - - -] <o,000 | -
10 - - - - 0,01z | 78
11 - - o -1 < o0,0m =

Distor&ion harmonique, charge de 3,9 1

Harmonique 5: “;/s i ff/s
% dB % dB
2 0,7 A3 0,1 60
3 0,88 41 0,23 53
4 0,03 70 0,006 |84
s 0,08 62 0,02 |74
6 0,01 8o 0,002 | 94
bl 0,03 74 0,008 |8z
8 0,004 88 - -
10 0,002 94 - &
Tourcentage de distorgion h nique ~ 8 W
dans 3,9 113 100 ¢/s
Hamonique| 528 réaction réactiong
réaction | négative |pos. et neg.
2 0,6 0,07 0,12
3 6,0 2,2 0,004
4 0,13 0,01 0,04
5 0,6 0,08 0,034
6 0,2 0,08 0,002
7 0,z 0,04 < 0,001

Pourcentage de distoxsion h onique -~ 8 W
’ o8 EY 400?

das 3,9 s
g sans réaction réactions
Harmoniquel samtion | négative | pos. et nég.
2 1,4 0,3 0,2
3 750 2,4 0,24
4 . 9,6 0y 0,045
5 1,2 0,08 0,017
6 0,14 0,02 < 0,001
7 0,27 0,02 < 0,001

Pourcentage de distorsion d'intermodulation

- 8 W dans 3,9 rapport de temsian de 4/1
4 60 et 100 c/s
sans réaction réactions
Fréquence | ¢, tion négative |pos. et nég.
60 /s
2 ko/s - - 1,4
7 ke/s 40 8,0 1,9
12 ke/s - == 2,2
100 ¢/s
2 ke/s - 6,6 0,52
r kc/s| - 58 « 0,84
12 ko/s -~ 6,1 1,0
TaBLE 1. — Taux de distorsion pour diffé-

rentes combinaizons des conditions de travail.

tions positive et négative ; il semble
toutefois probable que la plupart des
améliorations & lui apporter améne
une augmentation de son colit de
fabrication.

Si la réaction négative pouvait étre
rendue uniforme pour une plus large
gamme de fréquences, la réaction
positive locale pourrait également étre
rendue effective pour une gamme plus
large. Il serait utile d’avoir un trans-
formateur de sortie a4 large bande.
La réduction de Ri, Rz, Rs, Re et Rs

de trés nombreux milliers d’appareils
et aucun choix particulier de tubes
ou de piéces n’a d étre effectud.
De nombreux prélévements au hasard
sur la production se sont montrés
avoir une distorsion harmonique
moyenne de 059% a 5 W de puis-
sance et 4 400 c¢/s. Une excitation par
impulsion brusque A l’entrée de 1’am-
plificateur ne produit, dans la bobine
mobile du haut-parleur, que des phé-
nomeénes transitoires négligeables
aprés la premiére période.
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Fi6. 5. — Schéma d’un amplificateur simpleutilisant une nbinai de réactions.

et 'augmentation de C: et C: seraient
aussi utiles.

I1 serait possible de neutraliser lar-
gement la capacitance grille-anode de
V: en shuntant R: avec un petit
condensateur de 3 pF par exemple.
Les deux derniéres mesures envisa-
gées réduiraient le déphasage aux
fréquences élevées dans la réaction
d’ensemble, déphasage dii a VYeffet
Miller dans V.

R: pourrait aussi étre shunté par
un petit condensateur afin de réduire
le déphasage did A& la capacitance
grille-anode de Va. Il serait également
souhaitable de remplacer R: par un
réseau donnant une brusque inversion
de phase aux fréquences ultra-soni-
ques et un faible déphasage aux fré-
quences acoustiques.

Amplificateur économique

La figure 5 montre le circuit d’un
amplificateur économique. Il utilise
des tubes de sortie 6K6GT, et la
consommation de courant anodique
est si réduite qu’une valve 5Y3 peut
étre utilisée avec un débit inférieur a
son débit nominal, un filtrage par
résistance peut également suffire.
Le ronflement est presque inaudible
méme dans une salle silenciecuse ; il
est en effet inférieur de 67 dB au ni-
veau sonore maximum. On constate
cme la régulation du niveau de sortie
dépasse rarement = 0,2 dB dans une
fabrication en série, la courbe de
réponse étant horizontale pour toute
la gamme des fréguences utiles.
Aucune difficulté de fabrication ne
s’est présentée, malgré une fabrication

La photographie de cet amplifica-
teur montre que le transformateur de
sortie est petit. Malgré cela la distor-
sion harmonique correspondant a
5 W de sortie, 4 60 c/s, n’est que de
1 %. La photographie ne montre pas
I’étage conducteur-inverseur de phase
par 6SN7GT qui est placé dans le
chissis d’accord du récepteur.

Conclusions

Il apparait donec, en conclusion, que
la combinaison des réactions positive
et négative offre d’énormes possibili-
tés d’amélioration des amplificateurs
BF a pentodes, surtout 14 ou le prix
de revient est un facteur important
et lorsqu’on utilise une fabrication en
série classique.
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Developpements radio

UNE NOUVELLE TECHNIQUE DE DIFFUSION ACOUSTIQUE :
Les colonnes sonores

par M. PICARD, ingénieur E. S. E.

La qualité d’une reproduction musicale, Pintelligibilité
d’une reproduction de la parole, dépendent non seule-
ment de la chaine de reproduction et plus spécialement
du haut-parleur, mais également des quglités acous-
tiques du local a sonoriser. Le plus souvent, qu’il
s’agisse d’une église, d’une salle de banquet, d’'un dan-
c¢ing, le sonorisateur est bien obligé de s’accommoder
du local tel qu’il est et d’en tirer le meilleur parti pos-
sible, compte tenu de ses proportions, de la réverbéra-
tion ou méme des échos caractérisés qu’il y constate.
Le plus souvent, la position du ou des microphones est
imposée et, deuxiéme écueil, c’est avec l'effet Larsen,
ennemi numéro un des sonorisateurs, qu’il y a a se
battre.

Une nouvelle technique de diffusion, qui constitue la
solution idéale de ces problémes, s’est développée a
Pétranger au cours des derniéres années. Elle repose sur
I’emploi d’assemblages particuliers de haut-parleurs
groupés en une source sonore unique. Ces assemblages,
connus sous les noms de lignes sonores, groupes sonores
ou colonnes sonores, viennent de faire leur apparition
en France, sous l’'appellation de « Colonnes Stentor »,
derniere production des Etablissements Paul Bouyer, spé-
cialistes du matériel de sonorisation. Ceux d’entre nos
lecteurs qui ont eu loccasion de les entendre ont été
surpris des résultats obtenus et ils ne seront sans doute
pas fachés d’avoir la clé du mystére. A une théorie
sommaire, nous joindrons en fin de cet article quelgues
indications sur la facon d’utiliser les colonnes Stentor,
espérant contribuer ainsi & faciliter le travail des sono-
risateurs aux prises avec des cas difficiles.

La condition nécessaire pour gu’une audition de mu-
sique ou de parole soit satisfaisante dans un local réver-
bérant, est que le son direct soit plus intense que le son
réverbéré. Le rapport de 'un & Dlautre peut se calculer
en fonction des dimensions du local et de son coeffi-
cient d’absorption ou de son temps de réverbération et
Pon peut ainsi définir la distance de la source sonore
a laquelle le son direct est égal au son réverbéré. La
sonorisation sera & ce point de vue d’autant meilleure
que cette distance sera plus grande.

Il est évident que si Von utilise un haut-parleur di-
rectif concentrant I’émission sonore sur l'auditoire qui
constitue généralement la partie la plus absorbante du
local, on se placera dans les meilleures conditions pour
éviter la réverbération. P.-H. Parkin et J.-H. Taylor ont
ainsi calculé que dans certaines conditions, Ia portée
d’un_ haut-parleur directif qu’ils ont défini, pouvait at-
teindre une portée utile neuf fois plus grande qu’un
haut-parleur non directif. Malheureusement un tel haut-
parleur réalisé sous forme d’un projecteur de son a
pavillon ou d’un systéme réflecteur serait d’un encom-
brement excessif (surtout si I’on entend reproduire cor-
rectement les basses) et inesthétique.

Un autre procédé utilisé de facon classique pour ob-
tenir le méme résultat est de disposer un grand nombre
de sources sonores individuellement de faible portée et
placées de fagon A ce que leur rayonnement n’affecte
que P'auditoire et non les zones réverbérantes du local.
Outre la complexité de Vinstallation, l’inconvénient ma-
jeur de cette solution est que P’auditeur entend non plus
la véritable source sonore (orchestre, prédicateur...),
mais un haut-parleur qui peut fort bien se trouver
dans la direction opposée.

Voyons maintenant ce qu’il en est de l’effet Larsen.
Il est évident que cet effet se produit d’autant plus faci-
lement, toutes choses égales d’ailleurs, que le niveau
sonore & Pemplacement du microphone est plus élevé
par rapport au niveau dans la zone d’audition. On ré-
duira donc considérablement ’effet Larsen si l’on peut
ut_iliser un haut-parleur directif orienté de fagon a
laisser le ou les microphones hors de sa zone de rayon-
nement, mais cela n’est pas toujours possible. En outre,
le niveau a l’emplacement du microphone résulte de
P’addition du son direct et du son réverbéré, en sorte
que, méme en Pabsence de son direct on peut avoir effet

Larsen par réverbération. Un haut-parleur concentrant
son énergie sur P’auditoire et réduisant de ce fait la
réverbération, réduira donc également 1’effet Larsen. Si,
par surcroit, le haut-parleur, ou disons plutdt le dif-
fuseur de son, est con¢u et disposé de fagon telle que
'on puisse atteindre Pauditeur le plus éloigné sans
qu’il soit besoin d’un niveau élevé a proximité, il de-
vient possible de placer le microphone trés prés du
haut-parleur sans craindre l’effet Larsen.

Tels sont, dans leurs lignes essentielles, les résultats
que 1’on peut obtenir par la nouvelle technique des
colonnes sonores.

THEORIE DE LA COLONNE SONORE

Une colonne sonore est constituée par V'assemblage
en ligne droite sur un baffle commun, d’un certain
nombre de haut-parleurs de petite ou moyenne dimen-
sion, alimentés en phase.

Effet directif

Les propriétés directives de cet assemblage se rap-
prochent de celles d’une série de sources ponctuelles
disposées en lignes et est comparable a celui des an-
tennes multiples directives bien connues en radio. On
peut assimiler cet ensemble de haut-parleurs a une
membrane unique, longue et étrojte, du moins aussi
longtemps que la distance entre haut-parleurs est petite
comparée a la longueur d’onde. La théorie élémentaire
se rameéne ainsi A celle d’'une source rectangulaire telle
que représentée par la figure

z

Définissons V'effet directif par le rapport R de la pres-
sion 4 une distance fixe suffisamment grande dans une
direction oP, 4 la pression pour la méme distance dans
la direction perpendiculaire au plan de la source.

D’aprés Olson on a :
" wh . i b .
sin ( 5 sin a) fm ( - sin B\)

2R sin « 1—‘7—bsin{3
2 A

R =

Si Pon considére seulement le plan vertical défini par
les axes « et z l’expression se simplifie et il vient :

sin (7—;& sin q)
R o= oo 8
h nh

— sin «
'S
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Nous avons tracé d’aprés cette équation les courbes
caractéristiques de directivité dans le sens de leur grande
dimension pour les colonnes de 1 m et de 2 m a diffé-
rentes fréquences. (fig. 2 A)

On constate gque :

1° L’effet directif est d’autant plus marqué que la
fréquence est plus ¢levée ;

2° A cdté d’un lobe principal, il existe des lobes
secondaires, mais le premier est déja a4 13 dB au-des-
sous du maximum, en sorte que la majeure partie du
rayonnement est concentrée dans le lobe principal ;

3° On peut caractériser la directivité par I’angle o par
rapport a Iaxe pour lequel on perd 3 dB. Par un calcul
approché on trouve, d’aprés J. Kripl

5 = % 250

A 1000 c/s cela donne

—— pour une colonne de 1 métre ¢ = 8°;

— pour une colonne de 2 métres ¢ = 4°.

4° Pour les trés basses fréquences, la longueur de la
colonne devient négligeable devant la longueur d’onde
et la colonne tend A se comporter comme une source
ponctuelle donnant dans toutes les directions le méme
rayonnement défini par

_ 42 SV

(o] <
P AT

S : surface de la source.

V : vitesse maxima de la source.

% : longueur d’onde. .

r : distance.

5° Pour les fréquences élevées, l'effet directif devient
tellement marqué que la colonne ainsi construite sans
précautions spéciales deviendrait d’une utilisation extré-
mement délicate. C’est ainsi que lors des premiers essais
de sonorisation de la cathédrale Saint-Paul de Londres,
un auditeur assis percevait les aigués et ne percevait
plus qu’une parole détimbrée lorsqu’il se levait.

Tout cela se passe dans le sens de la grande dimen-
sion de la colonne, c’est-a-dire généralement dans un
plan vertical. Que se passe-t-il dans le“plan horizontal ?
11 suffit pour s’en rendre compte de reprendre l’équa-
tion 1 et de considérer le plan défini par X et Y. 11
vient

sin (“Tb sin B)

nb
T B

Rp =

On voit que la formule est identiquement la méme
que dans le plan vertical, sauf que h est remplacé par b.
L’effet directif dans le plan horizontal reproduit identi-
quement celui que l’on obtient dans le plan vertical,
mais pour des fréquences beaucoup plus élevées, dans
le rapport h/b. Sur la figure 2 B sont indiquées les
caractéristiques horizontales d’une colonne dont la base
égale au diamétre des haut-parleurs est de 25 cm a
par rapport 4 I’axe pour lequel on perd 3 dB est de 34°.

Fig, 2 -

)On voit donc_ que la colonne ainsi étudiée permet
dqbtemr un faisceau dirigé, de trés faible ouverture
suivant le grand axe de la colonne, et nettement étalé
suivant le petlt‘axe. Un tel faisceau se préte particu-
lierement bien 3 la solution des problémes envisagés
au déjbut de cet article, en permettant par exemple de
couvrir un large auditoire sans éveiller les réverbéra-
tions dues au plafond ou aux voiites qui le surplombent.
1000 c/s, Veffet directif horizontal est tel que l’angle o

Rendement et courbe de réponse

Cherchons 4 nous rendre compte du rendement d’une
colonne sonore. Nous distinguerons trois bandes de fré-
quence. Dans une premiére bande (graves), la longueur
d’onde est grande par rapport aux dimensions de la
colonne. Celle-ci se comporte donc comme une source
ponctuelle, domt le rendement est proportionnel a la
charge acoustique, c’est-i-dire 4 sa surface. Le rende-
ment sera donc celui d’un haut-parleur unique, dont la
membrane aurait une surface égale a la somme des

4

2/90

0,

100 400 1000 4000 10000 c/s
Fi1a. 3

surfaces des haut-parleurs individuels. En fin de compte,
%e rendement est multiplié par le nombre de haut-par-
eurs,

Dans une deuxiéme bande (médium), la longueur
d’onde est comprise entre la grande et la petite dimen-
sion de la colonne. Le rendement décroit et tend vers
celui de Iun des haut-parleurs.

Dans une troisiéme bande (aigués), la longueur d’onde
est inférieure 4 la petite dimension de la colonne et le
rendement reste égal &4 celui de 'un des haut-parleurs.

La courbe de rendement d’une colonne comparée a
celui de I'un des haut-parleurs qui la constitue, est
donnée par la figure 3. On voit ainsi que dans les graves,
le rendement d’une colonne est nettement supérieur a
celui d’un des haut-parleurs la constituant. Dans les
aigués, il lui est égal.

Or, dans les aigués, le rendement de ’'un de ces haut-
parleurs est, du fait de ses faibles dimensions et de la
légéreté relative de sa membrane, bien meilleur que ne
le serait celui du haut-parleur unique équivalent a la
colonne. La colonne joint donc a4 la bonne reproduction
des graves d’un gros haut-parleur, la fidélité dans les
aigués d’un haut-parleur de petite dimension. Cela
explique la qualité des reproductions obtenues,
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Il y a lieu de noter que si le rendement décroit dans
la bande du médium du fait des dimensions de la co-
lonne et dans P’aigu du fait de la perte de rendemeqt
des haut-parleurs individuels, paralléelement Deffet di-
rectif augmente. 11 en résulte que la pression sonore
dans la direction perpendiculaire a la colonne reste sen-
siblement constante. .

Dans tout ce qui précéde, nous avons fait abstraction
dés propriétés particuliéres des haut-parleurs utilisés
pour constituer une colonne. Il est évident que ces pro-
priétés se combinent avec celles que nous avons défi-
nies. Par exemple la courbe de réponse de la colonne
sera la résultante de la courbe de la figure 3 et de la
courbe de réponse individuelle de chaque haut-parleur.
En donnant a chacun de ceux-ci une courbe différente
on peut encore agir sur la courbe résultante. A un
autre point de vue, on peut agir sur Veffet directif,
soit en utilisant des haut-parleurs de puissances diffé-
rentes (directivité verticale), soit en agissant sur D'effet
directif horizontal des haut-parleurs (directivité horizon-
tale).

UTILISATION DES COLONNES SONORES

Nous  sommes donc en possession d’un diffuseur de
son possédant des propriétés directives et des qualités
de reproduction tout a fait spéciales et avantageuses.
Comment en tirerons-nous le meilleur parti ?

Fic. 4

Premiére question : comment placer une ou plusieurs
colonnes sonores face 4 un auditoire donné ? La solu-
tion est obtenue en fonction de deux résultats a
atteindre :

— concentrer 1’énergie sonore sur 'auditoire ;

1;— obtenir un niveau sonore aussi constant que pos-
sible.

Théoriquement, si 1’on admet que la totalité de 1’éner-
gie sonore est concentrée dans le lobe principal de la

figure 2 d’ouverture 0, la position du haut-parleur est
située sur un lieu géométrique qui n’est autre que le
cercle embrassant la longueur de l'auditoire et capable
de Yangle 6. Pratiquement cela n’est pas toujours com-
patible avec la disposition des lieux et conduirait sou-
vent a placer la colonne a une hauteur telle qu’il pour-
rait y avoir réflexion sur des portées de l’aire sonorisée
non occupée par des auditeurs.

La meilleure solution consiste a s’inspirer de la fi-

1Y -
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gure 5, olt la colonne est placée relativement bas, le
faisceau sonore rasant en quelque sorte l'auditoire. Sur
la figure 5 on a indiqué la. courbe du niveau sonore
obtenu et a titre de comparaison la courbe que lon
aurait obtenue avec une source non directive placée au
méme point. On constate que l'effet directif de la co-
lonne compensant Patténuation due a la distance, on
obtient une excellente uniformité du niveau sonore.

Effet anti-Larsen

La réduction de 1’effet Larsen est un corollaire de
cette disposition. Supposons, en effet, le microphone
placé en A. Avec un haut-parleur non directif, le niveau
en A sera 4 -+ 20 dB par rapport a Vextrémité de I’audi-
toire. Avec une colonne sonore il est seulement de
+ 4 dB. ‘Tout se passe comme si le microphone était
en B, soit six fois plus loin du haut-parleur.

Indications pratiques

Combien faut-il utiliser de colonnes ? Leur nombre
est évidemment fonction de la puissance acoustique né-
cessaire, mais si deux colonnes sont nécessaires, les
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Fic. 7

courbes de directivité verticale et horizontale conduisent
a la régle suivante :

Si I'on a besoin d’une grande portée (salle en lon-
gueur), utiliser une colonne de grande longueur (par
exemple 2 m) ou deux colonnes de longueur moyenne
(par exemple 1 m), superposées et non juxtaposées.

Si 'on désire un faisceau large (salle carrée ou sono-
risation centrale), utiliser plusieurs colonnes juxtaposées
et divergentes ou plusieurs colonnes écartées et non
superposées.

A titre d’exemple, on a représenté en figure 6 quelques
dispositions correspondant a des cas fréquents.

Les photographies des figures 7 et 8 montrent deux
réalisations particuliérement frappantes. La premiére pression de
a lors du banquet offert par le « Radio Cir-

cus » a huit cent quatre-vingt douze convives, dans les
écuries du chateau de Chantilly. La salle avait une lon-

Fic. 8

phone. A T’heure des discours, les auditeurs, méme les
plus éloignés, n’ont pas perdu une syllabe et ne voyant
pas de haut-parleur, se sont émerveillés gqu’au siécle de
Louis XIV on ait au contraire une salle présentant de
telles qualités acoustiques.

L’autre photo représente 1'église Saint-Orens, a Mon-
tauban. A c¢6té de I'ancien équipement sonore, constitué
par de multiples haut-parleurs répartis, on voit la sono-
risation par « colonnes Stentor » disposées a proximité
immédiate de la chaire. Trois colonnes alimentées par
un amplificateur de 25 watts, non seulement se montrent
suffisantes, mais encore donnent une telle impression
de réalité, qu’aucun fidéle n’a 'impression d’entendre un
haut-parleur. Instinctivement, tous se tournent vers le
prédicateur et c¢’est de sa bouche méme qu’ils ont ’'im-
recevoir la bonne parole.

M. PiIcCARD.
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Nous laisserons le soin aux firmes indus-
trielles productrices de choisir leur dénomi-
nation. Mais ce haut-parleur sans membrane
doit étre nettement distingué des reproduc-
teurs classiques : QUI N'A PAS ENTENDU
UN HAUT-PARLEUR IONIQUE AUDAX
1952, N'A JAMAIS ENTENDU LA VERITE
MUSICALE, hors |'écoute directe d'un ins-
trument ou d'un concert.

L’écoute du haut-parleur
ionique

Bouleversant de vérité !

Je ne puis plus entendre mon récepteur
de radio; les violons, les cuivres, les voix
humaines, avec mon meilleur haut-parleur &
membrane, avec mon meilleur ampli, ne me
donnent plus que du galimatias depuis que

mon oreille sait, par 'écoute du haut-par- |

leur ionique, ce qu'est une reproduction
vraie de

I'attaque d'un son,

la vibration d'une corde,

le pincement d'une corde,

la morsure d'un archet,

la pureté non seulement d'une phrase
musicale, égrenée par l'instrument, mais la
pureté d'un bruit.

Ecoutez I'eau tomber dans un verre ; dans
la vie quotidienne, ce bruit familier, faible,
noyé dans l'ensemble, ne retient pas notre
attention. Dans |'écoute radiophonique,
dans |'écoute phonographique, dans I'audi-
tion du film sonore, ce méme bruit de
I'eau tombant dans un verre, est un bruit
plat, mat (oui, mat!) et sa reproduction,
voulue pour créer |I'ambiance, ne vous émeut
pas.

Quand M. CLAUSING, ingénieur en
chef d'AUDAX, verse prés du microphone
I'eau dans un verre, voici que s'éléve le
chant le plus pur, le plus musical, le chant
réel de l'eau, porté & un niveau sonore
suffisant pour que votre oreille veuille I'en-
tendre, mais révélé tel ‘qu'il est, fi-de-
le-ment.

Et vous ne saviez pas ce qu'était la
reproduction fidéle !

Ecoutez cette fois la méme eau dans un
verre de cristal, écoutez le choc de la clo-
che, oui, I'attaque du marteau sur la cloche,
écoutez la félure du son d'une cloche félée,
mais écoutez tout cela avec un haut-parleur
ionique.

Ecoutez le concerto en mi bémol de
Saint-Saéns, écoutez ce violoniste, [3, prés
de vous, présent, qui vous bouleverse, et
ouvrez les yeux : il n'y a 13 qu'un disque
microsillon, un pick-up Western magnétique,
un amplificateur non corrigé : 6AU6 - 6J5
- 6Lb6 - 6L6, classe A, non corrigé, et cela
attague  l'ensemble de  haut-parleurs
AUDAX.

Ecoutez maintenant la voix si caractéris-
tique de CLAUSING dans le micro, les tim-
bres curieux qu'il a, les sifflantes de sa ma-
niére si particuliére d'articuler les mots.

Différences
entre 'écoute 1951
et Iécoute 1952

Il'n'y a plus AUCUN bruit de fond ioni-

que : il n'est pas atténué, ni compensé,
non : il n'existe plus. Nous vous dirons
pourquoi.

Les moyens

KLEIN et AUDAX ont résotu le probléme
ainsi. L'étude de la forme de la chambre
d'ionisation, en quartz, et de la pointe de
I'électrode d'échauffement et modulation
avaient permis de réduire le bruit de fond
ionique. Il existait cependant.

C'est alors que l'oscillateur haute fré-
quence dont le signal échauffe I'électrode,
au lieu d'étre accordé comme jusqu'alors
sur 400 kc/s, a été accordé sur 27 Mc/s.

C'est fini : plus aucun bruit de fond.
L'oscillatrice est une 807, ou 4Y25, ou 6L,
montée avec un circuit oscillant en tube de
cuivre, accordé une fois pour toutes par
un CV « papillon » céramique.

Cela suffit pour &tre attaqué par une
BF de 3 & 4 watts modulés.

AUDAX fournit I'oscillateur tout monté.

Le blindage suffit : aucune réception sur
la gamme O.C. du récepteur radio placé
& coté.

Pour étre modulé par un amplificateur de
6 & 10 watts modulés, AUDAX fournit alors
un oscillateur & deux tubes 4Y25 ou 807,
monté en symétrique (Mesny), toujours sur
27 Mc/s. La modulation BF attaque les cir-
cuits plaque et écran de la ou des oscil-
latrices HF.

AUDAX fournit aussi un cdble de sortie
blindé, qui va attaquer un transformateur
a secondaire accordé sur 27 Mc/s. Ce trans-
formateur se visse sur le col du pavillon du
haut-parleur ionique et attaque directement
I'électrode ionisatrice et modulatrice des...
courants d'air.

On ne peut réver plus simple comme
assemblage et encombrement réduit.

Le haut-parleur ionique
médium et aigu

L'encombrement | C'est cela qui empé-
che AUDAX de vous livrer un haut-parleur
ionique reproduisant les fréquences graves.
Le pavillon, pour ne pas couper les graves,
doit &tre un exponentiel de 2 métres de
long, et, méme enroulé, cela ne peut étre
logé chez vous.

Le haut-parleur ionique, graves & aigués,
de 2 métres de long, sera pour les salles
de concert et de cinéma.

Mais AUDAX vous apporte le haut-par-
leur ionique d'appartement, celui qui vient
de nous bouleverser par sa vérité ; 80 cm.
d'encombrement dans la dimension maxi-
mum (longueur), ouverture de 33 X 30 cm.,
cela se loge dans un meuble radiophono
normal de | métre de large.

Ce pavillon coupe les sons en dessous de
230 périodes, c'est-a-dire, & peu prés, les
sons en-dessous du plus grave que peut
donner la voix humaine. Dans le méme meu-
ble est attelé un haut-parleur AUDAX 3
membrane, qui reproduit les graves (sélec-
tion entre les deux reproducteurs par selfs
et capacités).

Que dirons-nous ? les sons graves sont
ceux auxquels vous &tes accoutumés si vous
avez un trés bon haut-parleur actuel. Mais
la vérité du timbre des aigus et du médium
vous les fera trouver « enveloppés ».

Le haut-parleur ionique médium-aigu, a
une réponse & == 2 dB prés droite jusqu'au
delad de 20 000 c/s. Mais de plus, n'importe
quelle impulsion sonore est immédiatement
traduite, sans inertie : ni trainage, ni enve-
loppement, ni intermodulation, ni rien de ce
qui, actuellement, nuit & votre oreille.

Et I'ensemble : haut-parleur, transfo HF,
oscillateur HF sera d'un prix fort raison-
nable.

Les haut-parleurs graves

s

Les meilleurs haut-parleurs & membrane
restent indispensables, & notre avis, car
|'étendue de la gamme acoustique est telle
que, dans les graves, ils sont rois.

S. Klein toutefois étudie, pour les graves,
un haut-parleur ionique od les ions vont
brasser l'air d'une chambre fermée par un
piston, le dit piston attaquant une mem-
brane classique. Nous retrouverions [a
membrane ! Cela parait curieux.

Les récepteurs radio
pour haut-parleurs ioniques

On a beaucoup écrit 1a-dessus, et peu
réalisé. |l faut venir & des idées simples.

Le fait que ce soit de la haute fréquence
modulée qui attaque le haut-parleur fait
marcher |'imagination, et l'on pense : sup-
primons la détection, I'amplification BF,
etc...

S. Klein y pense, d'autres journalistes
techniciens également, comme M. R. Bon-
homme, nous rappellerons, pour notre part :

1° Il ne peut s'agir de rendre le récepteur
plus complexe en HF. Les systdmes & subs-
titution de porteuse sont pour le moment

des complications inutiles, & notre avis.

2° Le super classique, a MF 455 ke/s,
pouvait subir ensuite une amplification MF
susceptible de remplacer 'oscillateur HF du
haut-parleur ionique. L'adoption d'une fré-
quence de 27 Mc/s pour cette fonction,
écarte cette suggestion simple.

3° Le super classique peut comporter une
MF de 27 Mc/s, mais aprés un ou deux
changements de fréquence additifs. Le bruit
de fond du récepteur ne va-t-il pas aug-
menter 2 Et si I'on fait un deurxidme chan-
gement de fréquence avec signaux déja
puissants, ce qui limiterait le bruit de fond,
les possibilités du tube mixeur ne seront-
elles pas dépassées ?

4° De toutes fagons, jusqu'ici, la radio,
avec le haut-parleur ionique, demande a
étre pure : ni bruit de fond, ni parasites.
Un récepteur simple, & amplification HF di-
recte, détection Sylvania, attaque BF de
|'oscillateur Klein, nous paraft, pour le mo-
ment, la solution d'avenir, notre solution.

Mais toutes les joies sont assurées déja
& qui posséde un bon reproducteur de dis-
ques microsillons, ce qui est plus pur que
la radio.

Je dirais méme, tout bonnement : avec
un tel reproducteur, unique au monde par
sa vérité :

— pas de disques ordinaires 78 tours ;-

— pas de radio 3 longue distance.

Gx.
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L'analyse dynamigue en régime rectanqulairé

par Pierre TAUVEL, chef de laboratoire 2 UE.C.T.S.F.E.

Parmi les problémes qui gravilent autour de la reproduction des basses fréquences, beaucoup de choses ont été
oubliées, négligées, déformées ou erronées. L’évolution des techniques de mesures, de la qualité des picces détachées
Uexigence accrue, fort heureusement d'ailleurs, des auditeurs imposent de temps a autre quelques mises au point indis:
pensables. Nous espérons contribuer a I'évolution de la notion de qualité en préchant pour une technique moderne
d’analyse, dont les principes englobent a la fois les éléments de rapidité d'exécution ¢t le respect des conditions

exacles de fonctionnement.

Dans un article précédent, nous avons présenté diffé-
rents systémes de production de signaux rectangulaires.
La description du générateur faisait appel, de facon
discréte, & quelques problémes de transmission des fronts
raides. Nous allons maintenant tenter de mettre en
lumiére le comportement de quelques circuits fonda-
mentaux.

Un montage comprend deux types d’éléments : les
circuits et les lampes. l.a technique actuelle tend a
unifier les moyens d’étude en considérant pour une lampe
son quadripdle équivalent. On applique ensuite les prin-
cipes & attachant aux circuits pour prédéterminer les carac-
téristiques de fonctionnement. La lampe est devenue dans
ce cas un circuit, lequel peut étre défim par trois para-
métres : impédance de marche 3 vide, impédance de
court-circuit, impédance de transfert. On peut négliger
pour 'objet de cette étude ce que I'on déhnit comme
étant ['activité du quadripdle équivalent.

Le temps de transit 1ié au déplacement des électrons
ne figure pas dans ce schéma de remplacement mais pré-
cisons qu’il n’intervient qu’aux fréquences trés élevées
lorsque la période devient du méme ordre de grandeur
que ce temps de transit.

Nous allons donc entreprendre 1'étude des circuits
en régime rectangulaire ; le cas particulier des lampes
pourra ensuite en étre extrait aisément.

Nous considérerons en premier lieu les éléments cons-
tituant les circuits : résistance, inductance, capacité ; puis
les circuits simples apériodiques et périodiques et enfin,
les montages complexes. .

Comportement des éléments R.L.C.

En régime sinusoidal, nous avons ’habitude de consi-
dérer la résistance d'un élément R, la réactance d’un

1 , .
condensateur =, la réactance d’une inductance L. Ce

Co

sont des valeurs constantes dans le temps. (On sait,
hélas, qu’il en est autrement mais il ne s’agit pas ici
de la varnation des caractéristiques dues au « vieillis-
sement » !) Si une résistance pure se conduit indiffé-
remment, quelle que soit la forme du courant qui la
traverse, un condensateur ou une inductance, par contre,
est le sidge d’une consommation dénergie réactive qui
s’effectne pendant un temps trés court.

On peut exprimer autrement ce comportement :

Lorsqu’on étudie.la charge ou la décharge d'un con-
densateur ou d'une inductance, l'expression mathémati-
que définissant la relation entre la tension et le courant
donne :

cii
dt
dv

pour une capacité i = C I
t

pour une inductance e==1,

Ce qui veut dire que la différence de potentiel ¢ aux

bornes d’une inductance est proportionnelle 3 la dérivée
du courant i ou que le courant dans un condensateur est
proportionnel a la dérivée de la différence du potentiel
appliqué & ses bornes.

n régime sinusoidal, ceci passe mapercu par le fait
que la dérivée d'une fonction sinusoidale est une cosi-
nusoide. Ceci se manifeste uniquement par un déphasage
constant de 7. La forme est respeciée, et, au dépha-
sage prés, le courant 3 méme allure que la tension.

Pour un courant exprimé par toule autre fonction que

_ ci= Asin(ot + ¢)

la dérivée donne une courbe d’allure différente. Clest le
cas d'un courant rectangulaire. La présence d’un front
raide fait apparaitre ce qu'on appelle la « réponse tran-
sitoire » de I'élément que nous pouvons préciser a I'aide
de la figure 1.

Les oscillogrammes illustrent ces relations élémentaires.
I1 est bon toutefois de ne pas perdre de vue que les &lé-
ments ne sont pas parfaits.

Comportement des circuits apériodigues

A Tlaide d'un raisonnement relativement simple, on
peut étendre les principes précédents au cas des circuits
simples ne présentant pas de résonance propre. Ce do-
maine est particulidrement intéressant car il se rencontre
partout, notamment le cas du circuit présentant résistance
et capacité (iig. 2). Clest le circuit équivalent de filires
passe haut ou passe bas, de I'entrée d'un tube amplifi-
cateur, d’une liaison entre étages, etc.

La tension V obtenue aux bornes de C (fig. 2 A) est
donnée par 1’expression,

— Ri J
v z—{—SCdt

Clest le circuit intégrateur classique. Pour des rai-
sons réciproques, le schéma 2 B est un circuit différen-
ciateur. Ces notions sont mises en évidence dans les
oscillogrammes de la figure 2.

Comportement des circuits périodiques

Un circuit présentant & la fois résistance inductance
capacité possede une fréquence propre de résonances
donnée par la relation

d S

2w —

LC 4]z2
Un tel circuit soumis & un choc électrique, une impul-
sion par exemple, oscille spontanément & cette fréquence
si. R en vertu des échanges d’énergie entre L. et C.
L’amplitude de ces oscillations décroit dans le temps
suivant une loi logarithmique, ainsi que Dindique la
figure 3. Ceci exprime, en quelque sorte, la réponse tran-

sitoire du circuit.

Ce méme circult soumis & une tension rectangulaire

va &ire I'objet d'un courant affeciant la forme indiquée
& la figure 4 qu'il est inutile de justifier. Précisons que
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ce cas est particulier 3 un circuit dont la fréquence pro-
pre F, est supériere & la fondamentale F du signal
rectangulaire.

La déformation est d’autant plus importante que la
fréquence propre du circuit est voisine de la fréquence
fondamentale des signaux appliqués et que l’amortisse-
ment dii & la présence de R est plus faible. ]

On constate d’ailleurs si le circuit présente un faible
amortissement et si la fréquence des signaux correspond
4 celle du circuit, que la déformation des fronts raides
est telle que l'on retrouve un courant presque sinusoidal.
Clest pourquoi, dans I'amplification par circuit accordé,
la forme du signal est corrigée a chaque étage (pour une
tension sinusoidale).

Comportement d’un ensemble

On concoit qu'il n'est pas tellement simple de trans-
metire, a l'aide de lampes et de circuits, une tension
présntant des fronts raides. ,

Pour que la forme soit respectée, il est indispensable
de satisfaire aux conditions sulvantes :

a) Transmission de toutes les fréquences présenies
dans le spectre avec un affaiblissement ou un gain cons-
tant ;

b) Transimission de toutes les fréquences avec un
déphasage constant ;

c) Absence de condtions d’intégration ou de diffé-
rentiation notable ;

d) Absence d’oscillations sponianées provoquée par
des circuils présentant une fréquence propre voisine de
celle des signaux.

On touche du doigt maintenant le probléme de la
haute fidélité. La conception d’un ensemble de repro-
duction musicale doit s’appuyer sur ces précisions qu’il
est d'ailleurs fort intéressant d’approfondir. Le calcul
symbolique joue ici un rdle trés important et nous allons
reproduire dans les lignes suivantes quelques apercus des
résultats obtenus par ['étude sytématique menée sur quel-
ques cas généraux.

Utilisation du signal rectangulaire
dans ’analyse dynamique

Lorsqu’on introduit un signal rectangulaire & entrée
d’un étage quelconque, on considére que |'une des con-
ditions de transmission normale est que I’atténuation reste
négligeable aux fréquences extrémes du spectre compo-
sant Je signal. En pratique, on considére comme condi-
tion minimum une atténuation inférieure & 3 décibels
pour les fréquences extrémes dans le rapport 20 avec la
fondamentale.

Ainsi, par exemple, pour un signal rectangulaire a
1 000 hertz, la courbe de transmission doit étre horizon-
tale entre 50 et 20 000 hertz. On constate qu'un seul
signal suffit pour examiner la courbe de transmission
classique d’un reproducteur basse fréquence. Le domaine
des vidéo-fréquences en télévision est exploré avec les
tensions rectangulaires & 1 000 et 50 000 hertz, ce qu
couvre la bande 50 hertz 3 1 mégahertz.

Si la bande de transmission ne répond pas & ces con-
ditions, le signal se déforme ainsi qu'on le verra a la
figure 5 ; dans ce cas particulier, on volt aisément que
les harmoniques de rang supérieur a 7 sont considérable-
ment atténués.

Il est possible ainsi de définir la bande passante du
systtme par le nombre de maxima repéré sur le palier
horizontal.

On peut aussi employer une autre méthode (fig. 6).
Il suffit d’apprécier 'angle o formé par la tangente OX
avec |'axe des ordonnées. On démontre que le rang de
I’harmonique le plus élevé transmis intégralement a pour
valeur n,

_ BC
" 4AB

Le déphasage des harmoniques est mis en évidence par
un déplacement des maxima. Ceux-ci ne sont plus ali-
gnés sur un axe horizontal mais se déplacent comme
I'indique la figure 7. La valeur de créte est alors plus
élevée qu’en l'absence de distorsion de phase.

L’examen de quelques oscillogrammes permettra de se
familiariser avec ce moyen d'investigation.
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|. Modification obtenue en b sur un signal rectangulaire a par un circuit différentiateur R = 300000, C = 100 pF. On observe
la naissance d'impulsions positives et négatives dont la place est définie par la position des fronts du signal d'entrée.

2. Effet d'un circuit intégrateur dont les valeurs des éléments sont identiques & celles du circuit précédent. La fréquence du signal
est, cette fois, de 4 000 hertz afin de rendre trés évident le phénoméne d'intégration.

3. Action d'un circuit correcteur destiné & renforcer les fré quences basses. On peut remarquer que d'une fagon générale la

correction & l'aide d'un circuit R—C ne déforme pas les fronts raides.

4. Action d'un circuit en double T dont la fréquence de coupure est de 400 hertz. On observe l'intégration et la différenciation
dues aux circuits équivalents d'entrée et de sortie du double T pour les fréquences différentes de celle de coupure. Des impulsions
prennent naissance & l'instant ol la tension change brusquement de polarité. Dans les conditions idéales d'adaptation du circuit (géné-
rateur & tension constante, impédance de charge infinie), le signal de sortie présente entre chaque impulsion des paliers horizontaux.

R = 0,IM, C = 800 pF, k = 2.

5 et 6. Cet oscillogramme donne la réponse transitoire d'une bobine de 0,1 H & air présentant une capacité répartie importante.
Cette inductance est amortie par une résistance en série pour la figure 5 et en paralléle sur la figure 6. On peut aisément déduire la
fréquence propre de résonance de cette bobine sachant que le signal rectangulaire est de 5000 hertz.

7. 1l s'agit ici d'un phénoméne analogue provoqué cette fois par un transformateur de sortie.

8. Réponse transitoire d'un amplificateur répondant & des tensions rectangulaires de 50 hertz. Seuls les effets intégrateurs et

différenciateurs sont notables &

cette fréquence.

9. Réponse transitoire d'un amplificateur BF aux fréquences élevées de 4 000, 8 000 et 15000 hertz. On remarque la nette évolution
vers la sinusoide quand la fréquence croit. Ce résultat est singuliérement éloquent.

Enregistreurs sur bande
magnétique Discographe

Les Constructions Radio-Electro-Mécaniques
L. DAUPHIN ont réalisé 2 magnétographes :
le type A9 sur lequel la bande défile a la
vitesse de 9,5 em/s et le type P 19 a la vitesse
de 19 em/s.

Le premier est un appareil eonvenant pour
le reportage la copie des disques, I'enregistre-
ment des discours, la dictée du courrier, l'en-
registrement de conversations téléphoniques et
entretiens d’affaires, 1'enseignement, la réali-
sation de films d’amateurs, ete...

Le second est un modeéle haute fidélité spé-
cialement établi pour des enregistrements de
qualité, reportage, enregistrement d’orchestre,

repiquage de bandes sur disques, diffusion
musicale, ete.
Le type A9 comporte deux pistes sur la

largeur de la bande qui défilent a 9,5 cm/s.
Systéme mécanique a trois moteurs, rebobinage
rapide dans les 2 sens en 5 s. Mono-
commande par manette a s. Durée
dune bobine : 1 heure par piste, soit 2 heures.
Coefficient de pleurage, 0,2 %. Rapport si-
enal-bruit de fond supérieur a 45 dB. Courbe
de réponse 50-4 000 dB. Contrdle
modulation par néon et HP en sourdine.
Correcteur tone-contrdle. Mélange des entrées

e/s + 2

micro et pick-up. Prise miero haute impé-

Prise P. U. ou radio haute impédance.
Prise H.P. supplémentaire ou casque (2,5
ohms).

Le type P 19 comporte aussi 2 pistes sur la
largeur de la bande qui défile ici & 19 em/s.
stéme méecanique a4 3 moteurs. Rebobinage
rapide dans les 2 sens en 50 secondes. Mono-
commande par manette & 6 positions. Durée
d'une bobine, 1/2 heure pas piste, soit 1 heure.
Coefficient de pleurage : 0,2 9. Rapport s
gnal-bruit de fond supérieur a 45 dB. Courbe
de réponse 60-8 000 ¢/s -+ 2 dB. Contréle de

CHEZ LES CONSTRUCTEURS :

modulation par tréfle cathodique et H.P. sour-
dine. Correction séparée des fréquences graves
et aigués. Mélange des entrées micro et pick-
up. Prise micro haute impédance. Prise P. U.
ou radio haute impédance. Prise H. P. supplé-
mentaire ou casque (2,5 ohms). Prise 200 ohms
pour attaque directe d'un graveur de disque.
Prise 100 000 ohms pour attaque d'ampli
grande puissance (sonorisation). Contréle de
I'effacement par voyant lumineux. Position de
montage et de correction de la bande.

luthier »

Les splendides réalisations de la lutherie,
art et technique séculaire, peuvent s'appliquer
au meuble acoustique.

Un nouveau diffuseur de son, le « Melo-
phone » a été présenté par Pathé-Marconi a
la Foire de Paris. Un haut-parleur elliptique
travaille en onde directe guant aux timbres
aigus, mais l'onde arriére ne parvient par une
ouverture rectangulaire supérieure qu'aprés un
trajet dans un meuble traité en « luthier »
quant au revétement vernis.

La perspective sonore est certaine, les graves
sont veloutés précis l'intermodulation

Un baffle reflex «

des sons est certainement trés faible. Ce meu-
ble, & la forme particuliére, est élégant et
sobre.
L’adaptateur
sur ruban magnetique
Phonolux

La Société de Matériel Electro-Acoustique
vient de présenter une nouvelle version de son
adaptateur d’enregistrement et de reproduc-
tion sur ruban magnétique connu sous le nom
de PHONELAC. Ce nouveau modéle baptisé
PHONOLUX, livré complet en ordre de mar-
che, transforme n’importe quel tourne-disque
en magnétophone, sans aucun cablage de mise
au point,

L’ensemble PHONOLUX ecomprend

L’'adaptateur se posant simplement sur un
tourne-disques.

Une bobine ¢ 180 m de ruban magné-
tigue et un bobine réceptrice. Durée d’enre-

gistrement 15 minutes ;
Un dispositif de réenroulement automatique ;

Une téte
lecture
Une té

magnétique d’enregistrement et de

e magnétique d’effacement ;
Un préamplificateur entiérement
mis au point avee lampe ECL 80 ;

Un miecro piezzo électrique ;

Un cordon d'alimentation pour le bran-
chement sur un poste radio ou sur un ampli-
ficateur. .

cablé et



UN OSCILLOSCOPE CATHODIOQUE
POUR BASSE FREQUENCE

I. = Généralités

L’oscilloscope que nous allons dé-
crire dans le cadre de ce numéro
spécial basse fréquence a un emploi

tout trouvé dans les essais en
signaux carrés des amplificateurs.

On sait que ces essais renseignent
utilement sur le comportement des
circuits aux signaux appliqués réelle-

ment A Ventrée des amplificateurs.
Les tensions sinusoidales classiques

ne permettent pas, en effet, de mettire
certains défauts en évidence. Ce sujet
a d’ailleurs été traité dans cette revue
par quelques-uns de nos confréres.

Or, pour pouvoir juger le compor-
tement d’un amplificateur ou d’un
circuit quelconque, aux signaux car-
rés, il est nécessaire d’utiliser un
oscilloscope ayant des performances
un peu spéciales.

On sait que les fréquences utilisées
s’étagent entre 25 et 25000 cycles par
seconde. Pour transmettre un signal
carré de fréquence f, il est néces-
saire :

VA NYAN
ARV

1° Pour conserver Vhorizontalité
du palier, de transmettre au moins
(avec un affaiblissement de 6 dB) la
fréquence f/10. Sinon le signal de la
figure la prend 1’allure b ;

2° Pour conserver la verticalité des
fronts avant et arriére, de trans-
mettre la fréquence 10 f au minimum
(toujours avee 6 dB d’affaiblisse-
ment). Sinon le signal prend 1’allure
¢ et se rapproche de la sinusoide.

On voit que ces conditions sont sé-
véres (et c’est 14 l'intérét des essais

par Pierre ROQUES, ingénieur

en signaux carrés). Notre oscillos-
cope devra donc, pour transmettre les
signaux carrés entre 25 et 25000 c/s,
étre capable de transmettre une
bande de fréquence de 2,5 a 250 000
c¢/s ! Disons tout de suite gue nous
ne sommes pas limités a ces per-
formances et que l'amplificateur ver-
tical de notre oscilloscope « passe »
la fréquence 0 (c’est-a-dire le continu)
et ne commence a « chuter » que vers
500 ke/s.

Du point de vue fréquences de ba-
layage, nous nous contenterons d’une
gamme allant de 5 a 50000 c/s, ce
qui permet de couvrir largement la
bande de signaux utilisés pour les
essais.

Le gain de l'amplificateur
atteint 50. Cela est suffisant car,
étant donné la sensibilité du tube
utilisé, un signal sinusoidal de 1/10
de volt efficace produira une dévia-
tion de 7 mm environ, ce qui est
déja fort lisible.

vertical

Il. = Description de I'appareil

Le tube utilisé¢ est un 8SA Mazda.
Nous l'alimentons avec 750 volts, ce
qui donne une sensibilité verticale de
0,5 mm par volt environ. En admet-
tant comme déviation maximum du
spot 50 mm, on voit qu’il suffit de
100 volts entre les plaques Y1 et Y2.

Notre amplificateur vertical est
équipé d’une penthode a grande
pente EF42, dont la plaque est char-
gée par 10 000 ohms. La tension ano-
dique utilisée atteignant 350 volts,
et le courant plaque étant de 10 mA,
on voit que la tension sur la plaque
est normale (250 volts) et que nous

pouvons, sans distorsion, admettre
une variation de I, de + ou — 5
mA. Or,

AVp = Ra Alp
=10 000 X 0,01
=100 volts.

Nous pourrons done balayer faci-
lement notre tube sans distorsion ap-
préciable.

Si nous admettons une capacité pa-
rasite de 25 picofarads aux bornes de
notre résistance de charge (capacité
de sortie de la lampe -+ capacité Y1
— masse -+ C cablage, etc...), un af-
faiblissement de 3 dB aura lieu lors-
que nous aurons

1 |
T Ra (avee » = 2 n f)
d’ott
. 1
Y 27 RaC
o - 1
= 6,28 X 10* X 25.10°%
= 630 kc/s

Done, & 630 ke/s le gain sera 1,414

fois plus faible qu’aux basses fré-
quences. Notre but est largement at-
teint !

Théoriquement, le gain de notre
amplificateur devrait étre
G = RaS
= 10 000 X 0,0095
= 95
Mais, afin d’éviter tout déphasage.
et pouvoir amplifier aussi bien les
tensions continues que les fréquences
élevées, nous avons supprimé les dé-
couplages habituels de cathode et
d’écran. Cela produit une contre-réac-
tion que nous avons le plus possible
diminué au moyen d’un pont dont le
débit est assez grand par rapport a
la lampe. L’alimentation de I’écran
débite 17,6 mA, alors que le catalogue
indique 1é = 2,5 mA. Done, la
contre-~faction est négligeable du

'CADRAGE X

F16. 2. — Le panneauw avant de l'oscilloscope

c¢6té de D’écran. Mais du coété de la
cathode, le débit du pont est toujours
de 17,5 mA, alors que le courant ca-
thodique atteint 12,5 mA. La contre-
réaction n’est plus négligeable.

Le gain avec contre-réaction catho-
dique devient :

RIS

G = TF RS (Rk = résistance de ca-
thode).
Nous connaissons déja RaS = 95,
d’otr :
G = 95
— 14 (65 X 0,0095)
= 55

Pratiquement, nous pouvons comp-
ter sur un gain de 50. Une tension
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d'entrée de 2 volts nous permettra
donc de balayer notre tube entiére-
ment. Pour des tensions supérieures
a cette valeur, nous avons prévu un
atténuateur dont les rapports sont
/1, 1/2, 1/5, 1/10, 1/25 et 1/50.

Sur cette derniére position le gain
est de 1 et la tension & l'entrée peut
atteindre 100 volts. Si cette atténua-
tion est jugdée insuffisante, il est fa-
cile de prévoir une gamme supplé-
mentaire. Nous nous sommes limités
i ces six valeurs qui nous permettent
d’utiliser un commutateur a une seule
galette de 2 X 6 positions.

Pour les cas ol une tcnsion‘ con-

tinue importante est superposée au
signal examiné, il est utile d’inter-
caler un condensateur a l’entrée de

I'amplificateur.

Nous avons donc¢ prévu une entrée
supplémentaire. La valeur du conden-
sateur est telle que la constante de
temps la plus faible atteint 0,5 se-
conde, ce qui permet le passage sans
distorsion des signaux carrés a 25 c¢/s.

Notons au passage que la résistance
d’entrée de notre amplificateur atteint
au minimum 1 MQ avec une capacité

un potentiel de -+ 250 par rapport a
la masse. Il n’est donc pas possible
de prévoir une attaque directe de Y1.
Si 'on veut observer des signaux sans
passer par D'amplificateur, il est
nécessaire d’intercaler un condensa-
teur., La valeur adoptée ici nous
donne une constante de temps trés
¢levée (2,5 secondes). Les signaux i
trés basses fréquences peuvent ainsi
étre  examinés sans déformation.
Un cavalier isolé genre fusible réalise
la commutation nécessaire.

Le cadrage vertical s’effectue en
ramenant la plaque Y2 sur un poten-
tiomeétre dont le curseur peut aller
de + 350 a4 + 150, soit a + ou — 100
volts par rapport a Y1.

Le systéeme de cadrage horizontal
est identique, sauf que, le tube
n‘ayant qu’une plaque X accessible,
c’est la méme plaque qui est utilisée
pour le balayage et pour le cadrage.
Un cavalier permet également d’atta-
quer la plaque X soit par la base de
temps, soit par un signal extérieur.

La base de temps est trés classique.
Le thyratron utilisé est un 2D21 (té-
trode miniature) monté en triode

lament du 2D21 est chauffé séparé-
ment. Le transformateur, utilisé éga-

lement pour le chauffage du tube
ca@hodique, a les caractéristiques
suivantes :

— Primaire : 6 volts 3.

— Secondaire 1: 6 volts 3, 0,6
ampeére.

—-«Swnn(luiru 2 : 6 volts 3, 0,6
ampére.

On peut facilement le réaliser soi-

méme sur une carcasse de vieille self
de filtre (section 4 em® minimum ;
primaire 120 spires, fil émail 9/10
secondaire 2 X 140 spires, fil émail
6/10).

Le réglage fin de fréquence s’obtient
en agissant sur la résistance interne
de la penthode au moyen du poten-
tiomeétre de 100 kQ (graphite) placé
dans le circuit écran. L’amplitude de
balayage se régle en agissant sur la
tension grille du thyratron (potentio-
meétre graphite de 100 k Q).

Le réglage discontinu de fréquence
s’effectue en commutant les conden-
sateurs marqués C: a Cs sur le schéma.

Les valeurs sont les suivantes :

|
(
|
paralléle maximum de lordre de l' classique. La penthode de charge est C:= 0,5 pnF.
20 pF. Ces valeurs montrent que le | une EF42 (remplagable par n’importe C: =0,2 pF.
circuit étudié peut étre d’impédance ] quelle penthode a pente fixe). Un dis- Cs = 0,05 F.
assez élevée... | positif d’extinction du retour est Cs = 0,02 . F.
La liaison directe plaque EF42- | prévu (envoi des impulsions anodi- Cs = 0,005 u F.
plague Y1 du tube impose a celle-ci ' ques du thyratron au wehnelt). Le fi- Cs = 2000 pF.
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I.a  synchronisation,
est obtenue en prélevant une fraction
de la tension de déviation verticale et
en 'appliquant & unce penthode EF42.

tres  efficace,

Un condensateur de 5 pF ¢évite un
affaiblissement trop grand aux fré
quences élevées. Le signal est pré-
levé sur le potentiometre de 5 kQ

inséré dans le circuit plaque et appli-
qué a la grille du thyratron.

[ alimentation en moyenne tension
(+ 350) est classique. La wvalve esl
une (Z40. Le transformateur a les
caractéristiques suivantes

Primaire : 110, 130, 220, 240 V.

Secondaire

1) 2 350 V, 60 mA.
2) aV. 2 AL
3) 63 N, 4 Al

On remarquera la valeur élevée de
capacité utilisée a la sortie du filtre
moyenne tension (96 p oo Cela est
nécessaire pour éviter les  déforma-
tions des signaux a tres basse  fré-
quence.

La deuxieme anode du tube étant
reliée a4 une tension de -+ 250 par
rapport a4 la masse, de¢ manicre a
¢viter des distorsions d’astigmalisme,
nous n’avons plus besoin  que de

500 volts sur la cathode.

Cette tension  s'obtient  facilement
en  montant une GZ40 (chauffage
isolé)  en redresseuse  monoplaque.
Le débit tres faible et la valeur rela-

L

b/

I'tc. 4

tivement ¢levée de capacité de filtrage

(16 p IF) font que la tension redressée
atteint la tension de créte alternative
(350 1,414, soit 500 volts) ct que le
ronflement  résiduel est  tres  faible.
Ceei évite Pemploi d'un systéme de
filtrage qui aurait introduit  unc
chute de tension génante.
Ill. - Reéalisation
et mise au point
photos donnent une idée de la
réalisation de notre appareil. La dis-
position n’est nullement critique.

ll faut

\‘vil]vr \Iln|)lt‘lll( nt a

mettre

|

le transformateur assez loin du tube
pour éviter les inductions. Un blin-
dage en mumdétal permet néanmoins

un montage plus compact sans danger.

[.La mise au poinl est ¢galement
tres simple et. si le cablage est cor-
rect et les ¢léments en bon état, le

ve POUR TOUS les techniciens de [I'électronique

montre en a le signal sous-corrigé et
en b le méme sur-corrigé (G trop
grand). Ces réglages s'effectuent  a

25 000 ¢/s la rigueur a 10 000).
Avee un générateur sinusoidal,
processus est le suivant
Envoyer a entrée de

(a
le

atténuateur

Fia. 5. — Vue intérieure de Uoscilloscope
fonctionnement  doit  étre  immédiat. unce tension convenable pour dévier
La scule chose qui demande du soin le spot, & une fréquence de ordre de
est le réglage des ajustables de 1'at- 10 000 ¢/s. Noter la déviation. Appli-
ténuateur. Ce réglage est tres facile quer la méme tension, mais 4 2 ou
avee un générateur de signaux car- 300 ke/s. Régler alors les ajustables
rés. Il suffit dappliquer ces signaux jusqu’a obtention de la méme dévia-
a l'entrée de Datténuateur, avec unce tion.
tension telle que le spot du tube soit Nous espérons que ce petit appareil
dévié d'une facon normale (entre 10 rendra  de nombreux  services  aux
ct B0 mm) et d'ajuster le condensa- techniciens de la BF. Son usage peut
teur correspondant jusqu'a ce que le d’aillecurs  étre  étendu  a  beaucoup
signal ne présente aucune déforma- d’autres domaines...
lmn sur Iul.m (lu tube. l‘n In:mv 4 _\'.}'.n.

e - T T nfor ations Techmques |

L’Association des Amateurs
d’Enregistrement sonore

C'est un bien
'Association

sympathique groupement que
des Amatcurs  d'Enregistrement
\unun‘ qui a pour but de rassembler les per-
sonnes qui s'intéressent a I'Enregistrement
sonore, tant celles qui s'y livrent personnclle-

ment et a titre privé, par quelque procédé que
ce soit, que celles qui voudraient unir leurs
(ﬂn!\x en vue d'une telle activité.

ociation comprend : des membres sym-
pathisants, des membres actifs et des me mbic s
raires, groupés en sections régionales ou
ainsi que des membres d’honneur ot des
s bienfaiteurs.
membres sympathisants sont ceux qui,
tire personnellement de I'Enregistrement
se destinent & cette activité.
Les membres actifs sont ceux qui font per-
onncllement  de  I'Envegistrement
qui adhérent a I’Association pour

memby

Sonore,

Sonore
en faire,

ou

Les membres honoraires sont
téressent a I'Enrvegistrement
personnellement,

ceux
s'v

qui s'in-

sans adonner

Les membres d'honnceur sont ecux qui regoi-
vent ee titre en rec i des servieces
qu'ils ont rendus a ]-4\\\<V('I.lﬁllll1.

Les membres bienfaiteurs sont ceux qui dési-
vent favoriser le développement de 1'Associa-
tion par une aide pécuniaire.

Le Siege Social de I"Association est a la
r hun\l(mﬂu Nationale, 19, rue des Bernardins.

(5°).

Tous les lecteurs de 7 F. et T.V. qui dési-
rent faire de I'Enregistrement Sonore et qui
cherchent soit & en apprendre la technique,
soit & trouver des co-équipicrs avee qui unir
l\m\ efforts, tous ceux qui font déja de 'Em

rement et gqui désirent confronter leurs réa-

lisations avee celles d'autres amateurs, tous
les musiciens, chanteurs, comédiens qui font
de I'émission d'amatceur et qui désirent garder
une trace sonore de leurs performances, tous

les eameramen amateurs qui dé

irent sonoriser

leurs films, tous ceux qui 1téressent aux
multiples problemes des arts et techniques
SONOIC peuvent adhérer a I'Association des
Amateurs d’Enrvegi Sonore,
Se référer de g
Musique d'ensemble
a interprete unique par

enregistrements superposeés

J.-P. Rampal, flatiste, a

enregistré seul un
Concerto a 5 flites de Boisgoutier. La pre-
miére partition étant enregistrée sur bande
magnétique, il a exécuté la sceconde en écou-
tant la premieére, casque aux orcilles : puis la

troisieme, en écoutant le « mixage » des deux

premiéres partitions, cte.. L'ensemble a été
{: vé sur disque microsillon. Ce procédé avail
dé. certaines exéeutions de

a été employé pour
s, a I'étranger.




Film et Radio
FILM ET RADIO. — Voila une des maisons
qui vous donnera le plaisir d’écouter de la
musigue, grace a son enscmble haute fidélité
QUATUOR qui comprend le fameux BAFFLIE
IFOCALISATEUR.

Répétons-le a satiété, vous
dition convenable que si tous
votre chaine de reproduction
bonne gualite.

Recherchez un tourne-disques ou un chan-
zeur trois vitesses, robuste, tel que le Garrard
un pick-up a reluctanee variable (standard-
microsillon) dont la courbe est droite de 30 a
12 000 hertz, un pré-ampli a corrections puis-
santes et un ampli de distorsion inféricure
1 %. Vous aurez enfin, grace au haut-parleu:
monté dans le baffle focalisateur, un relicf
musical, ¢t une sensation de présence qui ravit
les discophiles. Ce baffle avee une forme diffé-
nte, sert magnifiquement de haut-parieur de
(intelligibilité, répartition égale
aux américains

“u-
de
de

n'aurez une
les éléments
sonore sont

I'e
sonorisation

du son) grace haut-parleurs
Altee Lansing.
FILM ET RADIO qui fournit des amplis

d'enregistrement, des tétes d'enregistrement du
différentes marques (Shure, Wright and
Weaire), des moteurs, cabestans, cte... pow
magnétophones, livie immédiatement la band«
ou le fil magnétique, les disques vierges, les
saphirs aux cotes internationales, et bien en-
tendu toute la gamme des microphones, depuis
le microphone d’annonce a 1.600 franes, jus-
qu'au microphone de studio, Vitavox, Shurc
ou Eleetro Voice.

FILM ET RADIO, c'est la Maison des frans-
formatewrs U.T.C., Unitran, Partridge (raris-
simes, hélas) qui ont servi de base aux mon-
tages Williamson. Vous pourrcz y trouver des

lampes américaines bas fréquence ou d'émis-
sion, et toutes les pi s détachées (prises,
cte..,) qui en font la maison de la basse

fréquence,

Le changeur
de disques microsillons
« TRANSCO »

Le nouveau changeur de disques a 3 vitesses
de lecture 33-45 ¢t 78 t/min de TRANSCO
apporte au probleme de PMaudition de tous les
disques du marché, sans perdre le bénéfice du
changement automatique de disque, la solu-
tion la plus remarquable.

Le « Transco » n° 2508 permet ainsi I'écoute
continue de disques dont chaque ce, grace
au micro-sillon, dure, selon les vitesses et les
diametres, 4 5, 15 et 22,5 minutes.

Tout devient possible. Voiei les
tiques techniques de eette platine
yui uipera désormais tous les ensembles
classe.

Lecture par picl-up Philips piézoélectrique,
trés léger (de 22,5 grammes) avece pression
trés faible de Taiguille 10 ammes.

caractéris-
TRANSCO

de

La haute fidélité du « microsillon » est res-
ituée réponse de 25 a 10 000 ¢/s ; la massc
le I'équipage mobile est de seulement 50 milli-

7956 utilise la méme
le type 7955/01
microsil-
jus-
téte vers N

adapte le

mmes. Lo lecteur type
viguille pour tous les disques,
lemande changer T'aiguille en «
. mais alors la fidélité e
12 000 ¢/s. Unc rotation de la
vors M (microsillon)

de

on

u'a
norms:l)

ceteur,

ou

Lo moteur d'entrai-
wment, a 3 vitesses par s¢ 3 position
L'alimentation se fait en disques de 17 em

méeanisme comporte

un

¢t 30 em. On peut mélangor les disques de
et 30 em.
La vépétition des disques de et 30 em est

possible.
La répétition immédiate,
fin du disque, est possible.
La réjection d'un disque quelcongue est pos-
sible & un moment qucleonque.

attendre la

sans

L'arrét est possible, en fin d'un disque, ou
immédiatement.,
[Jarrét est automatique a la fin du dernie:

disque.
La capacité est de dix disques.
Résistance de charge du pick-up
ohms.
Niveau de sortie : 0,5
de 5 em/seconde a la pointe de l'aiguille.
Dimensions de la platine : 36,5 cm.
Hauteur au-dessus de la platine : 13,5 em.

500 000

volt pour unce vitesse

Hauteur sous la platine : 7 em.
Poids : 6 kilos.
Philips-Industrie
Avee les appareils de station-service classi-
ques, améliorés d’année en année, Philips-
Industric présente une gamme particuliére-
ment remarguable pour le dépannage de 1z
dio-récepteurs et téléviseur oscilloscopes a
faisceau électronique, voltmeétres-électroniques,

wénérateurs BI" et HFY, ponts de mesure
rateurs d'impulsions, générateurs de
télévision, ete...

Sont exposés également les instruments bien
connus de mesures industriclles tels que : eap-
teurs de vibrations ecapteurs de pression dans

les sols, pH-métres, conductimétres, strobos- |

copes, ete, |
Pour I'enregistrement photographique dos

oscillogramme: Philips propose toute unce

gamme de caméras Gallus (appareils de prises

de vues statiques et apparcils dont la vitesse
de déroulement atteint 75 m/s).

Pour la régulation de phénoméncs les plus
divers, Philips expose un équipement tout a
fait nouveau prévu  initialement pour la
régulation automatique d'une température, il
peut s'appliquer a4 tout phénomeéne dont on
veut contréler et régler un des effets, pourvu
que celui-ci puisse étre traduit en un phéno-
méne  électrique  (par exemple variation de
tension ou de résistance).

De toute sa gamme de générateurs indus-
triels pour chauffage inductif et capacitif,
Philips n'expose qu'un générateur de 10 kW
pour chauffage induetif, en fonetionnement

Informations Techniques

avee une machine automatique de présentation

des piéces A travailler.

On remarque une nouveauté intéressante :
un stabilisateur de tension alternative. Cot
appareil permet d'obtenir, par régulation
eleetronique, la stabilisation d’une tension al-
ternative avec un  trés faible pourcentage

d’harmoniques et une précision de
pour des variations de charge

0.5 2

comprises en-
tre 10 et 100 97 et des variations de la tension
seeteur pouvant atteindre + 10 et 15 7.

Une conférence
de la Société Francaise
des Electriciens

Le¢ Groupe du Nord de la Société Franca
des Elcetriciens avait, le 24 mai 1952, .
une conférence sur les applications ¢
tronique.

Devant un auditoire composé d'ingénicurs
et d'industriels de la région lilloise, M. .J.-1
DUSAILLY, Ingénieur E.E.M.L, Ingénieur i
la Compagnie des Lampes MAZDA, dévelop-
pa le théeme :

« L’Elcetronique commande la vie

Au cours de conférence illustrée (e
nombreuses projections, I'orateur décrivit les
nombreuses applications de 1'élect ronique dans
les domaines les plus divers

organisé

¢ I'Elce-

modern
sa

comme moyen

de m et de contrél comme moyen de
régulation, comme procédé de fabrication.

M. Dusailly déerivit particuliercment  les

applications de 1'électronique a la commande
des machines a souder, chauffage diélectri-
que, a la trempe superficielle. Il donna aussi
d’intéressants renseignements sur les servome-
canismes spécialement sur un nouveau
eur de vol permettant d’étudier les
tions de vol d'hélicopte

simu-
condi-

PETITES ANNONCES

Vends matériel sonorisation, tour ou partic
ampli  accu-seeteur V. 630 T.D. TEPPAYZ,
micro, cable, pied, HP ot pavillon Etat
garanti neuf. S'adresser revue, ne 20

Collaborateur TSF ¢t TV recherche
sion une camera moderne 9.5 mm.
desceription et prix a la revue, no

a1,

d'ocea-
Fourniy

Céde 100 kg toles magnétiques pour transfo
0,5 KkVA environ. Bas prix. GERBORE 1, yuc
du Palais, Grenoble,

REVOLUTION E

RELIEF MUSICAL

X SAISISSANT EFFET DE PRESENCE
¥ AUGMENTATION DU  RENDEMENT
ET DE LA QUALITE PAR LE

BAFFLE FOCALISATEUR

“ FILM ET RADI

N ACOUSTIQUE

6.RUE DENIS-POISSON_PARIS
TELEPHONE : ETOILE 24-62

- DOCUMENTATION SUR DEMANDE




Les ouvrages de Lucien CHRETIEN, ing. E.S.E. sont & la base
de I'enseignement technique de la radioélectricité.

Tous les étudiants ont utilisé le célébre

THEORIE ET PRATIQUE DE LA RADIOELECTRICITE

Tome |. -— Bases de la Radioélectricité, 364 pages.. ... ... . . 570 fr.
Tome Il. -— Théorie de la Radioélectricité, 400 pages .. . ... . .. .. 660 fr.
Tome lll. —— Pratique de la Radioélectricité, 500 pages ... . ... ... .. .. ... ... . . . 740 fr.
Tome IV. .— Compléments modernes, 208 pages .. ............................ 4490 fr.

et les lecteurs de la T. S. F. pour Tous qui n'auraient pas une formation technique suffisante pour le
niveau « agent technique » de la plupart de nos articles, ont intérét & acquérir ces livres de base, qui
leur donneront toute la compétence pratique nécessaire, c'est-a-dire la connaissance et la compréhen-
sion des circuits radio.

Le méme ouvrage ci-dessus existe en un seul volume relié, de 1.480 pages, sur papier « bible »,

AU PFIX A& ottt 2.500 fr.

L'ccuvre de Lucien CHRETIEN, le pédagogue par excellence, auteur ayant une culture scientifique
élevée, qui sait exposer, montrer et expliquer le fait physique, au lieu de le ramener seulement & une
suite d'équations, et qui sait donc enseigner, va plus loin.

Les ouvrages qui ont suivi ménent les étudiants vers les emplois et la culture de sous-ingénieur,
capable d'établir des avant-projets d'appareils. Tels sont les ouvrages :

THEORIE ET PRATIQUE DES LAMPES DE T.S.F.

Tome |. — Etude des lampes et de leurs électrodes, 186 pages 420 fr.
Tome Il. — Utilisation des lampes en haute fréquence, 222 pages, 450 fr.

qui connaissent déja le méme succés que le « livre de base ».

Tome lll. — Utilisation des lampes en basse fréquence et circuits réactifs, 192 pages.540 fr.

RESUME DU SOMMAIRE DU TOME Il :

CHAPITRE XXI. — Détection. Démodulation. Cas de la modulation en amplitude. Cas de la modu-
lation en fréquence. Détection des oscillations modulées en amplitude. La détection par tube diode.
Détection dite « par la grille ». Détection dite « par la plaque ». Voltmétres amplificateurs ou voltms-
tres & lampes. Voltmétre de créte & diode. Voltmétres & lampe. Détection des oscillations modulées en
fréquence ou en phase.

CHAPITRE XXIl. — Réaction, super-réaction, contre-réaction. Réaction positive. Lampe détectrice
a réaction. Super-réaction. Réaction négative ou contre-réaction.

CHAPITRE XXIll. — Amplification de basse fréquence en tension. Correction de la distorsion de
fréquence et de phase. Couplage par transformateur de liaison.

CHAPITRE XXIV. — Amplification de puissance en basse fréquence. Qualités d'un tube de puis-
sance. Montage symétrique ou push-pull. Charge optimum des montages symétriques. Détermination gra-

phique des éléments de fonctionnement d'un étage amplificateur. Etages d'attaque des amplificateurs
symétriques.

CHAPITRE XXV. — Amplificateurs et circuits spéciaux. Amplificateur & couplage direct. Limiteurs
d'amplitude pour oscillations modulées en fréquence.

Notez bien : ajoutez 15 °, pour frais de port et d’emballage, 10 %, au-dessus de 1.000 fr. ou demandez
a votre libraire aux priz marqués ci-dessus '

EDITIONS CHIRON, 40, rue de Seine, Paris-VI°. C. C. P. Paris 53-35

Imprimerie André Tournon et Cie, 20. rue Delambre, Paris. Dépét légal : 8¢ trimestre 1952. — 1. n°® 613. — E. no 20.
Géramte : Mme CHIRON.




TOUS
LES AVANTAGES
DES
CONDENSATEURS

CERAMIQUES :
* Robustesse
* Stabilité - Sécurité
P * Faible encombrement
. ®
.NOTRE NOUVELLE SERIE

TELEVISION
les met & la disposition de vos construc-
tions de récepteurs de Télévision par
* Se qualité
* Sa fabrication en grande série
* Son FAIBLE PRIX...

SARL oy
53 000 000

sopital de
de Froncs

“ LE CONDENSATEUR CERAMIQUE

79 B"HAUSSMANN, PARIS-8* ANJ. 84-60
A PUBLEDITIC-DOMENACH

MATERIEL CATALOGUE

Catalogue n° 104
Transformateurs, Selfs, Tourne-Disques
Correcteur Universel, etc...

Catalogue no 202

Appareils de Mesures
TOUS APPAREILS D’'ENREGISTREMENT MAGNETIQUE

Matériel sur commande

Toutes piéces détachées spéciales : Transformateurs,

Selfs, Atténuateurs, etc..., Filtres d'Octaves, de 1/2

Octaves, de 1/3 d'Octaves, Filtres passe-bas, passe-

haut et passe-bande. Consolette de prise de sons 2

6 entrées. Valise de radio-reportage. Dispositif de

secret téléphonique, Installation de télégraphie
harmonique

Laboratoire Industriel d’Electricité
41, R. Emile-Zola, MONTREUIL-s5.-BOIS (Seine), Avron 39-20
CATALOGUES, TARIFS, DEVIS SUR DEMANDE

1952-1

A
TOURNE DISQUES Wtri PO S7448207”

TROIS VITESSES...

33 1 - 45 et 78 tours...
Nonveau dispositif départ et
arrét automatiques
Moteur 110/220 V 50 p.

Bras_de pick-up
S NDOR H. L

10.0¢ 0 ohms a 1.4 00 p [s.
TENSION DE SORI1IE

0,75 V.
PRESSION VARIABLE
de 10 a 30 gr.
ENC* 24 x 24 cm.
Tous renseignements

Go Go BERODY CONSTRUCTEUR

5, PASSAGE TURQUETIL - PARIS (XI*) ROQ. 56-68
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L'INCOMPARABLE
SERIE DES CHASSIS

SLAM 46. 1.

4 Gammes: PO-GO-OC-BE
6 Lampes : 6BA6, 6BEG,
BAT6, 6AQ5, 6AF7, 6X4
HP 17 em. 3 excitat.on
15.500

(non cabi¢ : 14.200)

SLAM 48. G.
4 Gammes : PO-GO-OC-BE
8 lampes Push-Pull (6BES,
6BAB, 2 6AV6, 2 6AQ5,

B8AF7, 5Y3GB) ey
HP 21 cm. Grand cadran.

2 VERITABLE ALTER

11, Rue Pierre Lhomme - COURBEVOIE

Tél. : DEfense 20-90

46, F, 2 2 L P CTRU RN RN NN RN AR RO NN UR RN NN RRTRARRORRRERRRRRARERRNEN IR

décrit dans

TSF et TV
n° 284

4 Gammes :

PO-GO-0C
BE

6 Lampes :
6BA6, 6BES,
6AT8, 6AQ5,
6AF7, 6X4
HP 20 cm.
a excitation
16.500
(non cablé :
5.300)

“ Remise
habituelle &
MM. les
Revendeurs »

COURS DU JOUR
COURS DU SOIR

saanibbbbl

Ne sont utilisées dans la
construction de ces chissis
que des pidces détachées
de premiéres marques :
ALVAR - VEDOVELLI

REGUL-RADIOHM, etc... (EXTERN AT |NTERNAT)

COURS SPECIAUX

PAR CORRESPONDANCE

AVEC TRAVAUX PRATIQUES
chez soi

Guidedescarrieres gratuit N’
ECOLE CENTRALE DE TSF

ET D*ELECTRONIQUE

12, RUE DE LA LUNE, PARIS-2- - CEN 78-87

PUB BCHMNANGE

QS SAlen

LE SRR
SIMPLEX

4, RUE DE LA BOURSE

PARIS-2 ; RIC. 62-60
) £ Iaitet
'!gIMPLEX :




CONDENSATEURS
PROFESSIONNELS

PROTOTYPES
SERIES

il

PUBL. RAPY

Rotor SO \du": dv
b\ocoge .ns dé formc\\o
o

ant 3
onc ’eeg,‘z%ge 120.pF

70, Rue de Strasbourg. VINCENNES(SYHN) DAU 33- 60

UTILISATEURS mum
D’APPAREILS de MESURES - CARTEX - METRIX

OMNIRAD

13, RUE D'HAUTEVILLE - PARIS

VOTRE STATION OFFICIELLE D’ENTRETIEN
MET A VOTRE DISPOSITION

* LES MEILLEURS TECHNICIENS SPECIALISES

* LES MEILLEURES PIECES D'ORIGINE . . .

RAPIDITE - PRECISION
ALLO ... TAITBOUT 84-97

PUBLEDITEC

NOUVEAUTES :
B PRECISIONS SUR... {Nouvelle collection CHIRON b

N° | (paru): LES MACHINES A CALCULER ELECTRO-
NIQUES, par L. CHRETIEN, ing. ES.E. : 330 fr. (Envei
franco contre 375 fr.)

B ETUDE TECHNOLOGIQUE DES BOBINAGES ELEC.
TRIQUES ET DE LEUR REPARATION (moteurs, dynamos,
alternateurs, transformateurs), un nouvel ouvrage de
248 pages, 15 X 24 cm., 330 figures, par Marcel
DELFOSSE, ing. AMM. Un ouvrage « unique » et indis-
pensable : 1500 francs. (Envoi franco contre 1565 francs.)

EDITIONS CHIRON
40, Rue de Seine - PARIS (6©) — C.C.P. Paris 53-35

Le CONTROLEUR TROFESSIONNEL le plus
PETIT, 1o plus PRATIQUIS permettant d'effeetuer
touies les mesures CONT. et ALT. en radio, le
eontrole de toutes les picees détachées et le seul
d'un PRIX VR \I\Il NT INTERESSANT.

CARACTERISTIQUES. — 23 SENSIBILITES.

02 & 750 Volts - 0,01 MA & 1,6 Ampire -

2 Ohms 4 10 Mégohms - 200 Mieromicrofarads
4 1,000 Microfarads.

Boitier métallique incassable. (adran & 6 tchelles,
galvanomeétre 80 mm 4 cadre mobile et pivotage
Suisse.

Cellule redresseuse type *“ mesure ™.

Livré avee mnolice d’emploi, plombé et garanii.

Sur sunp)n demande, vous recevrez notrol
catalogue 7 ' 2 et tous remseignements concer
nant nos fabrications miniatures (joindre deu\l

tlmbros pour 1r11~4 d anm)

Nos FABRICATIONS MINIATURES :
CONTROLEUR VEST-POCKET, 1.000 Ohws |
Adaptateur 1.500.3.000 V., 15 Ampires.
Sacoche cuir Vest-Poeket.
UETERODYNE VEST-POCKET A lampe.
CONTROLEU ]{ POLY POCKET 2.500 Ohne V.
Poly-Volt : 1,500 3.000 Volts.
Poly-Amp. : 15 Amptres.
Poly-Pile : alimentation indépendante.
Poly-Phot : eellule photoéleetrigue.
POINTES DE TOUCHE « PICK » équipées.

Cémonstrations gratuites au Service de Vente .

LES APPAREILS DE MESURE
RADIOELECTRIQUES

27, Rue de Bretagne - PARIS (3¢)
TURbigo 54-86
REMISE AUX LECTEURS
PUBL RAPY

—_—



NE COTANT QUE 25x13x13 cms

pour courrier, cours, conférences etc... machine 4
dicter idé.le, a défilement moyen substandard d’une
durée de plus de deux heures sans interruption.

d’une incomparable qualité sonore a défilement moyen
standard d'une heure de durée ininterrompue.
Construits en précision, fidéles, simples et surs, leur
puissance est considérable; 4,5 watts modulés pour leur
faible consommation : 50 VA,
Plus de 500 m. de portée en public-adress sur secteur
ou voiture,

ET PESANT MOINS DE 6 Kgs

Et Pun ou l'autre au meilleur prix; Frs 98.500. Documentations et démonstrations sur simple demande.

Le méme bobinage

VEDETTE

by

grice @ ses prises a couplages multiples :
peut étre utilisé indifferemment
en circuit d’accord
ou en circuit osallateur
d’un superhéterodyne

*

\Un jeu de Vedettes OC. PO. GO.
permet de réparer n’importe quel bloc
d’accord de récepteur
*

Deux Vedettes permettent de réaliser
20 montages différents de récepteurs
a | ou 2 lampes
ou un 4 lampes portatif Camping PO.
*

Tous conseils d’emploi dans le no 254 de

cette revue et dans
TOUS LES MONTAGES, fascicule i,

360 francs + port 40 francs
aux Editions CHIRON, 40, rve de Seine, PARIS-6

DESSIN INDUSTRIEL

LE
Dessinateur Caloueur

par RAGUENAUD

Le métier du calqueur aussi bien dans les industries
métallurgiques, la mécanique simple ou de précision que
dans les bureaux d'études électriques ou radioélectriques,
comporte des régles essentielles. C'est un métier trés
accessible & tous les jeunes gens ayant un peu de dexté.
rité. Ce petit fascicule les initie complétement et leur
donne les normes d'exécution. Ouvrage illustré de dessins
particuliérement démonstratifs, nouvelle édition revue et
augmentée qui poursuivra le succés de la premiére.

Une brochure de 64 pages, 13,5 X 21 cm,, illustrée de

71 dessins. Prix : 210 francs.

Ajouter 15 %, pour frais de port et emballage pour les
commandes jusqu'd 1.000 francs. — 10 % au-deld de
1.000 francs, et adressez votre commande &

Service de vente par correspondance des Editions Chiron,
2, rue de I'Echaudé, Paris 6°. Versements au compte
chéques postaux Chiran : Paris 53-35.




VOICI
NOTRE DEUXIEME
MODELE

" EXPONENTIEL ~
X.F. 51

Puissance admissible 12 watts
Puissance modulée sans
distorsion @ 400 pps : 6 watts

. .
iy, PR
2 R e g

P
%
s
g
o

P
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MODELE

X.F. 50

Puissance admissible 6 watts
Puissance modulée sans
distorsion @ 400 pps: 3 watts

Ces modeles sont équipés
de transformateurs. spéci

DE TRES HAUTE QUALITE
a enroulements symétriques
dans le cos de push - pull

ENACH

AAE

Ag PUBLEDITEC DO

HAUT-PARLEURS ET MICROPHONES - 26 RUE DE LAGNY PARIS XX' - TEL. DOR. 43-81




296, RUE LECOURBE - PARIS XVe - TEL. : LEC 50-80 (3 lignes)
= ' Z TN




GROUPE

RAS.

35, RUE SAINT-GEORGES, PARIS-IX®
TELEPHONE : TRUDAINE 79-44

RUCHE
INDUSTRIELLE

SOCIETE A RESPONSABILITE LIMITEE AU CAPITAL DE 500.000

115, RUE BOBILLOT - PARIS-XII1I®
L]

TRANSFOS
RADIO ET IELEVISION

BOBINAGES
TELEPHONIQUES
.

Etude sur demande de
TRANSFOS SPECIAUX

_pour toutes applications ainsi que de tous

BOBINAGES INDUSTRIELS

ABEILLE
INDUSTRIELLE

SOCIETE A RESPONSABILITE LIMITEE AU CAPITAL DE 1 000.000

35, RUE SAINT-GEORGES - PARIS-iX®

- POTENTIOMETRES
BOBINES

SELFIQUES
de 25 3 10.000 ohms, 4 watts
NON SELFIQUES

de 25 5 1.500 ohms, 2 watts
°

Haute qualité de contact - Surcharge électrique possible
Absence de bruits de fond - Encombrement réduit

. Présentation fermée et étanche - Tropicalisation sur demande :

ECURI

ETABLISSEMENTS ROBERT POGU, GERANTS LIBRES

10, AVENUE DU PETIT-PARC - VINCENNES

RADIGC

Tous bobinages H. F.

en matériel amateur et professionnel

Noyaux en poudre de fer aggloméreé
°

LA SERIE DES BLOCS
3 GAMMES
OC-PO-GO : 303 R et M, 422, 424 ; pour postes a piles :
426, 427 ; OC1-OC2-PO : 430, 434
4 GAMMES
OC-PO-GO-BE-PU . 454, 460 R et M ; OC-PO-GO-CH-PU !
454 R et MCH
5 GAMMES

BE1-BE2-PO-GO-OC-PU : 526 R et M, 530 R et M
°

LA SERIE DES M.F.
210-211, grand modéle .

220-221, petit modéle pour. Rimlock
222-223, petit modéle pour Miniature
214-215-216, jeu a sélectivité variable pour deux étages
d’amplification M. F.

TELEVISION

BLOCS DE DEVIATION BLINDEE
LIGNES ET IMAGES

pour haute définition et grand angle de déviation
°

BOBINE DE CONCENTRATION

.
TRANSFORMATEURS
 BLOCKING”

°
TRANSFORMATEUR
“IMAGE "

.
TRANSFORMATEUR
de “SORTIE LIGNE” T.H. T.

.
BOBINAGES H.F. ET M. F

pour amplification son et image J

PAZ




Ty,

Sa réputation technique reconnue
dans la profession.

Sa haute qualité de reproduction
L'élégance de sa présentotion
Vous garantissent
Satisfaction des acheteurs donc,
votre meilleure publicité.
Développement constant des ventes.

Fidélité de votre clientéele, élément
essentiel de valornisation de votre
affaire.

DOCUMENTEZ-VOUS sur nos derniers modéles
(Récepteurs et combinés)

TECHNIQUE NOUVELLE

- PRESENTATION INEDITE

o(cz

772 . RUE DE CLIG NANCOURT PARIS (18) MON 01-55

..montez sur toutes voitures

l'AUTO RADIO AUTOMATIQUE

ealiy ﬁo

Tt Amenccn sysrem J

8 lampes couvrant les bondes
PO -GO'et 5 bandes OC par adapteur.

Ses qualités de puissance, de sensibilité, sa robustesse
assurent partout une audition claire et volumineuse.

Adopté par FORD - Agréé par PEUGEOT

Documentation technique et conditions :
AREL 27 Av. de la République - COURBEVOIE - DEF. 36-66

MILAN (Italie)

LANCE SUR LE MARCHE FRANCAIS

SON NOUVEAU TOURNE-DISQUES 3 VITESSES

Mod. équip.
51R/D>»

~~~~~

pour disques MICROSILLONS (33 et 45t /m)
et STANDARD (78 t/m)

Conception entiérement nouvelle |
NOTICE ET RENSEIGNEMENTS

IMPORTATEUR (J PTIMEX :50c 94 Roussea

Publi S.A.RP.



- CONDENSATEURS
ELECTROLYTIQUES - AU
PAPIER . TUBULAIRES
ANTIPARASITES
TELEPHONIQUES - BLINDES
&

CONDENSATEURS

POUR FLUORESCENCE -
A DECHARGE - FILTRES
- DE DEMARRAGE -
POUR L'AMELIORATION DU
FACTEUR DE PUISSANCE

&
CONDENSATEURS
EMISSION - RECEPTION
MICA - CERAMIQUES
TELEPHONIE POUR H.T.
POUR TELEVISION - A GAZ
AVIATION . ETC. ETC...

(3
LA PLUS IMPORTANTE
PRODUCTION FRANCAISE
DE CONDENSATEURS




T

SUPREMATIE

LA VOIX DE SON MAiTRE

LA VOIX DE SON MAITRE

PRODUCTION PATHE-MARCONI

SFALODE. PARIS



