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Sur le marché francais, le matériel BRAUN
est apprécié pour sa qualité et pour son
prix. Il donne satisfaction a tous les
Constructeurs en leur permettant des
réalisations économiques et de parfait
fonctionnement.

Veuillez demander les
notices documentaires

ETABLISSEMENTS MAX BRAUN

SOCIETE A RESPONSABILITE LIMITEE, CAPITAL 80.000 FRANCS

31, Rue de Tlemeen - PARIS (20¢)
Téléphone : Ménilmontant 47-76

Bureaux et Ateliers :




DICTIONNAIRE ENCYCLOPEDIQUE DE RADIOTECHNIQUE
LE PREMIER TOME (A a G) de

LENCYCLOPEDIE DE LA
RADIOELECTRICITE

PAR MICHEL ADAM, INGENIEUR E.S.E.

VIENT DE PARAITRE

Nouvelle édition a jour des derniers progrés de la Radio

LLa documentation professionnelle la plus
riche et la plus compléte, donnant la définition et
I'explication de tous les termes techniques utilisés en radio-
électricité, utilisations et applications avec plans, schémas
de montage, courbes caractéristiques, abaques, graphiques, etc.

TOUTE LA TECHNIQUE MODERNE
A VOTRE DISPOSITION
SOUS LA FORME LA PLUS PRATIQUE

Le Tome I* (A a G) contient :

2.493 articles donnant la définition, I'explication de tous 1.166 figures diverses.
les termes et leur traduction en anglaxs et en 345 schiémas symboliques ot de montage.
allemand.

211 abréviations techniques 162 abaques, graphiques et courbes caractéristiques.

309 abréviations radiotélégraphiques. 59 tableaux.
2 planches de symboles. 8 cartes.

FASCICULE SPECIMEN GRATUIT ENVOYE SUR DEMANDE
UN VOLUME DE PLUS DE 300 PAGES 27x22% RELIE FERS SPECIAUX

PRIX : 40 francs franco - Etranger : 43 francs franco

BON A DECOUPER
POUR RECEVOIR UN SPECIMEN GRATUIT DE LENCYCLOPEDIE DE LA RADIO-
ELECTRICITE 3 retourner a E. CHIRON, 40, Rue de Seine, Pars 6°.

Nom o - Adresse

La “T.S.F. pour Tous” est regue par plus de 2.000 professionnels de la Radio



ABONNEZ-VOUS A LA T.S.F. POUR TOUS

VOUS POURREZ AVOIR POUR RIEN LE TOME II
CETTE MAGNIFIQUE DOCUMENTATION DE RADIOTECHNIQUE

UNIQUE AU MONDE :

L’ENCYCLOPEDIE ot 1A RADIO

PARAIT PAR FASCICULES DE 16 PAGES
encartés gratuitement dans le numéro des abonnés

CET OUVRAGE EST LE MIROIR FIDELE DE L’ETAT
ACTUEL DE LA RADIO-ELECTRICITE, CEST LA CLE
== DE LA LECTURE DES OUVRAGES TECHNIQUES --

Envoi d'une feuille spécimen sur demande

Mais 1l y a mieux

Les lecteurs avisés se montent aussi gratuitement
UNE PETITE BIBLIOTHEQUE TECHNIQUE
Car

les abonnements de 3 ans sont entiérement remboursés en livres sans

préjudice de la prime constituée par I'Encyclopédie de la Radio

pour 116 francs, un abonné de 3 ans recoit donc
I’Encyclopédie de la Radio (a dater de son abonn') . 40 frs
Ouvrages techniques . . . 116 frs
et pendant 3 ans LA T.S. F. POUR TOUS 36x3. 108 frs

264 frs

Demander les renseignements a I’Editeur
ETIENNE CHIRON, 40, RUE DE SEINE - PARIS-VI

En demandant un tarif, une notice, un catalogue faites-le de la part de la “T.S.F. pour Tous” c’est la meilleure des références
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COLE CENTRALE DE TSF.

12, Rue de la Lune, 12
PARIS (2°)

TOUTES PREPARATIONS
PROFESSIONNELLES et MILITAIRES T.SF.

COURS DU JOUR — DU SOIR

ou par correspondance

ENVOI DE NOTICES SUR DEMANDE

AJUSTABLES

CONDENSATEURS
BM PLATS AU MICA
enrobés de matiére moulée
TM TUBULAIRES
ouPlats auMica,aFils

RESISTANCES
NON BOBINEES

n°30(1/2w) n°35(lw)
n°40({ 2 w) n°50(4w,

CONDENSATEURS E.P.
Tubulaires au PapieraFils 1500 v.

RESISTANCES & forf débit, verti.

cales ou horizontales pour postes tous
courants
Type S 52 et S 60 & prises

TOUS TRANSFORMATEURS
A d'alimentation

SELFS pour Pygmys ou autres
TRANSFOS B.F.

VOLUME-CONTROLE

bobinés ou non bobinés ¢
R L. o avec oy sans interrupteur
Téles courantes ou spéciales ]
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LES NOUVELLES LAMPES ROUGES TRANSCONTINENTALES

Rigoureusement vrai... Juste la hauteur
d’une cigarette... C’est ’abaissement de
la puissance de chauffage de 2 w. 6 a
1w.26(6v.3 0amp.2)quia permis de
réduire aussi considérablement les di-
mensions de chaque lampe. Tous les
nouveaux tubes rouges de la Technique
Transcontinentale — 1’octode EK 2,
les penthodes HF EF 5, EF 6, la double
triode EBC 3 — ont des dimensions
identiques. Les lampes BF ont, clles
aussi, un trés faible
encombrement grace a

leur diamétre digmi.nué. ‘\“
Toutes permettent la
véalisation de chassis
trés condensés, les or-
ganes pouvantétrerap-
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prochés en raison de la faible dis-
sipation calorique des lampes. Les
autres avantages des nouvelles lam-
pes rouges Transcontinentales sont les
suivants :

* Réduction des ponts mica au strict mi-
nimum * Anodes pleines et couche de
carbone a l'intérieur du verre supprimant
tous les effets parasites et Ueffer S. x
Gamme trés compléte, particuliérement
en B. F. - Culot d contacts latéraux.
Les nouvelles lampes
rouges de Technique
Transcontinentale ont
leur place marquée —
une place de choix —
dans tous les postes
vraiment modernes.
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En demandant un tarif, une notice, un catalogue faites-le de la part de la “T.S.F. pour Tous”, c’est la meilleure des références



Douziéme année Aotit 1936 Numéro 140

LA T.S.F. POUR TOUS

REVUE MENSUELLE
Toute la correspondance doit &tre adressée au nom de M. ETIENNE CHIRON, Directeur de LA T.S.F. POUR TOUS

Abonnement par an . COMPTES DE CHEQUES POSTAUX :
Erarcel WESTPAl————— 36 fr Directeur ]
Etranger (Convention internat) 45 f Etienne CHIRON Erans, Parts 53,35
— (n’ayant pas adhéré a Belgique N° 1644.60
la Convention internationale)... BO fr. Téléphone . DANTON 47-56 Suisse 1.33.57

Pour recevoir “L’Encyclopédie de la Radio” ajoutez : France 4 francs; Etranger 6 francs

A NOS LECTEURS

Bn EX LIBRIS 4

LANNUAIRE OFFICIEL DES INDUSTRIES RADIOELECTRIQUES [t
VIENT DE PARAITRE.

NOS LECTEURS Y TROUVERONT LA DOCUMENTATION
LA PLUS COMPLETE ET LA PLUS ACTUELLE SUR L'INDUSTRIE
ET LE COMMERCE RADIOELECTRIQUES FRANCAIS.

Adresses exactes rigoureusement sélectionnées.
Classement rationnel par spécialités,
et tous renseignements sur |'état actuel de la Radio-
électricité.
LA MEILLEURE DOCUMENTATION PROFESSIONNELLE EST
AINSI OFFERTE A NOS LECTEURS SOUS UNE FORME A LA
FOIS LUXEUSE ET PRATIQUE; ELLE EST A LEUR DISPOSITION

A NOS BUREAUX, 40, Rue de Seine, Paris-6°, au prix
de 20 francs. Envoi franco contre la somme de 22 francs.

La “T.S.F. pour Tous” est regue par plus de 2.000 professionnels de la Radio

Numérisé en Mai 2025 par F1CJL, 300dpi



—POURQUOI VOUS ABONNER...?

1> Parce que sans vous déranger vous recevrez CHEZ-VOUS, la plus ancienne et la plus inté-

ressante revue francaise de la Radio...

2° Parce que vous réaliserez une économie sensible sur I'achat au numéro :

soit 12 francs d’économie.

48 francs...

36 francs au lieu de

DE PLUS, vous bénéficierez de primes exceptionnelles absolument sans précédent en librairie,

JUGEZ-EN...

EN VOUS ABONNANT POUR UN AN VOUS RECEVREZ...

A) D'encartage mensuel de 16 pages de I’Encyclopédie de la Radio, seul dictionnaire for-
mulaire de T.S.F. au monde, nouvelle édition entiérement refondue en 1936 et considérablement
augmentée, qui formera un ouvrage de plus de 600 pages qui sera vendu en librairie 100 francs.
Les fascicules sont servis a partir du moment de |’abonnement.

3° Tous les numéros spéciaux sans augmentation de prix... Septembre, Décembre, Mai,

numéros vendus 5 francs au lieu de 4 francs.

EN VOUS

ABONNANT POUR 3 ANS

Vous aurez droit en plus des avantages ci-dessus :

a 116 FRANCS DE LIVRES

a choisir gratuitement, ce qui vous rembourse entiérement vos abonnements

ABONNEZ-VOUS,

PROFITEZ DE CES AVANTAGES EXCEPTIONNELS, JOIGNEZ-VOUS

AUX MILLIERS D’ABOVNES QUI NOUS FONT CHAQUE ANNEE CONFIANCE, DEPUIS
PLUS DE DOUZE ANS

BULLETIN A DECOUPER ET A RETOURNER A L'EDITEUR

ABONNEMENT

D’UN AN
Je soussigné : nom
= 7 . Piskssiiim
Adresse ...

déclare souscrire 3 un ABONNEMENT D'UN AN
ala 'T. S. F. pour Tous & partir de ce jour. Il est entendu
que Je recevral a titre gratuit et pendant | an les 12 fasci-
cules de 'Encyclopédie de la Radio. Veuillez trouver
ci-joint la somme de 40 frs (3644 frs de port)
en mandat-poste ou que j’adresse A votre
compte chéques postaux.

Paris 53-35

Suisse [ 33-57

Belgique 1644.60

Signature

BULLETIN D’ABONNEMENT DE 3 ANS
REMBOURSABLE EN LIVRES

Veuillez m’inscrire pour un abonnement de
me donnant droit :

3 ans

116 francs de livres

1° A recevoir gratuitement
(inclus la liste) ;

° A recevoir les fascicules de PENCYCLOPEDIE
DE LA RADIO;

2
3° A recevoir gratuitement les numéros spéciaux ;
4

® A recevoir chaque mois LA T.S.F. POUR TOUS.
Nom
Adresse -
Ville

La somme de 116 francs vous est adressée : inclus, par chéque
ou mandat ; est versée a votre compte chéques postaux :

Paris 53-35

Suisse I 33-57
Belgique 1644.60

Signature

ETIENNE CHIRON, Editeur,

40, Rue de Seine - PARIS (69

En demandant un tarif, une notice, un catalogue faites-le de la part de la “T.S.F. pour Tous” c’est la meilleure des références



EDITORIAL

EXTRAIT DE « ELECTRONICS »

Voici une traduction fidéle d'un éditorial de la grande revue américaine « Electronics ».

« Dans ce numéro est présenté un examen des tous derniers résultats donnés par la Télévision, examen écrit a la
« suite de conversation avec chacun des hommes occupés dans les différents laboratoires & faire de cette nouveauté
« une réalité pratique.

« Tous ces hommes craignent que le public puisse imaginer que |'ére de la Télévision est imminente, ou bien,
« au contraire, que son développement est actuellement figé ou encore que, pour une raison quelconque, des intéréts
« s'opposent & son application. '

« Rien de cela n'est exact. La Télévision est, cependant, quelque peu éloignée de nous, commercialement
« parlant, mais il est permis d'espérer que la télévision est définitivement « en route » commercialement.

« Nous avons vu des démonstrations de prise de vue au studio, dans la rue, de match transmis par film intermé-
« diaire. Tout cela était vraiment plein d'un intérét, en vérité, puissant (indeed exciting).

« Mais il y a encore de nombreux problémes commerciaux et techniques & résoudre auparavant. Cependant,
« dans un an et demi, dans la Ville de New-York et peut-&tre de Philadelphie, on pourra acheter des récepteurs de

« Télévision. »

UNE PETITE DIVERGENCE D'OPINION

Cette opinion correspond parfaitement avec celle que nous avons exposée ici & mainte. reprise. La légére
différence porte sur la question de date. Nous avons prétendu que I'ére de la Télévision pourrait arriver aussi bien

demain que dans dix ans, alors que notre confrére américain écrit : ce sera dans dix-huit mois...

Nous souhaitons qu'il ait raison, mais nous ne pouvons pas nous empécher de trouver qu'il exagére un peu, car,

enfin, je ne vois guére le moyen de sortir de ce dilemne !
Ou les problémes sont résolus,

Ou ils ne le sont pas.

LES PROBLEMES NE SONT PAS RESOLUS

Ces problémes techniques et commerciaux ne sont pas complétement résolus; sinon nous entrerions immédiate-
ment dans |'ére de la Télévision. Et, s'ils ne sont pas résolus, il nous semble tout & fait imprudent de fixer une date.

Le probléme le plus simple d'apparence peut cacher d'énormes difficultés. Entre les équations d'un savant calcul
peut se glisser une impalpable poussiére, suffisante, toutefois pour venir troubler la solution.

Nous n'avons, pour notre part, qu'une confiance tout a fait réduite dans les projets. Il ne sert & rien de démontrer

que tel appareil peut et doit fonctionner. Il faut, pour nous convaincre, qu'il fonctionne réellement.

Souhaitons, toutefois, que ces pronostics américains se réalisent...

PARASITES ATMOSPHERIQUES

La question des parasites atmosphériques et de la Radio semble bien résolue par les nouveaux systémes de
transmission du major Armstrong (inventeur de la super-réaction). Il s'agit d'émissions sur 2,5 métres, modulées en
fréquence.

A 22 kilométres d'un émetteur de 300 watts, la transmission n'est absolument pas affectée par un violent orage,
sévissant juste au-dessus de I'antenne réceptrice. Le champ électrique étant cependant si violent qu'il était possible de

tirer des étincelles du récepteur l...

Est-ce le systéme de I'avenir ?



Peut-étre. En fous cas, son adoption entrainera une modification compléte de tous les équipements aussi bien &
I'émission qu'a la réception.

PROGRES DANS L'ENREGISTREMENT SONORE

Il semble bien que les laboratoires de la R. C. A. Photophone viennent de faire un pas décisif, grdce & Glesser L.
Dimmich, vers I'amélioration de I'enregistrement des films sonores. La lumidre qui sert & l'enregistrement est filtrée et
seules sont utilisées les fréquences correspondant & 3.800 Angstrém environ.

La piste sonore ainsi impressionnée est beaucoup plus nette.

'y a tout d'abord une raison purement photographique, l'impression ayant lieu plus spécialement en surface.
Ensuite, la correction chromatique des lentilles est bien meilleure; enfin, la diffraction est plus réduite. On arrive ainsi

& ce résultat qu'un son correspondant & 9.000 cycles est enregistré aussi nettement qu'un son & 3.000 cycles, avec
I'ancien systéme.

NOTRE PROCHAIN NUMERO

Notre prochain numéro sera tout spécialement dédié aux ondes courtes. Nous avons déja eu l'occasion d'écrire

que les ondes courtes étaient un sport d'été. Elles sont beaucoup moins affectées par les parasites et leur propagation
cst meilleure.

On trouvera, dans ce numéro, une intéressante description, par Georges Giniaux, d'un récepteur « Super
trafic » destiné aux amateurs d'ondes courtes. Cet appareil sera prévu pour l'écoute de la téléphonie et de la télégra-

phie. Le méme auteur en posera son point de vue sur la question des isolants destinés & travailler sur les fréquences
énormes aui correspondent aux ondes courtes.

Enfin, nous traiterons la question de la propagation et nous donnerons & nos lecteurs, une liste commentée des
principales émissions. Mais ce dernier point mérite qu'on insiste un peu. Il ne s'agira pas d'une vague liste copiée sur
une revue anglaise ou américaine. Toutes les stations que nous noterons auront réellement été entendues par nous et
nous serons sirs de leur identification.

Lucien CHRETIEN.




VERS UNE REVOLUTION
DANS LA TECHNIQUE DES TUBES ?

LES TUBES A CONCENTRATION ELECTRONIQUE

AVANT-PROPOS

On constate souvent qu’'une idée est
« dans air ». Il est impossible d’ex-
pliquer autrement que deux chercheurs
qui s’ignorent, séparés par des milliers
de kilométres puissent, dans le méme
moment, trouver des solutions sembla-
bles 2 des problémes cherchés depuis
longtemps.

Sommes-nous en présence d’un phé-
noméne semblable ?» On ne saurait ’af-
firmer. Mais, frappé par l'insuffisance
de nos connaissances sur certains points
particuliers de la théorie des penthodes,
un chercheur anglais, J.-H. Owen Har-
ries a conclu ses travaux en décrivant un
nouveau type de lampe qui pourrait
bien — si ’on peut dire — faire quel-
que bruit. Et, dans le méme temps, un
ingénieur américain Mr. O.-H. Schade,
3 une réunion de I'l. R. E. & New-
York, en avril dernier, présentait un
nouveau modéle de tubes dont la con-
ception est semblable.

Ce nouveau tube, réalisé sous la for-
me métallique par la R. C. A. est déja
classé sous le numéro 6L.6; il peut —
en push pull classe B, donner une puis-
sance modulée de 60 watts... tout sim-
plement.

Il ne nous appartient pas de déter-
miner si 'mgénieur de la R. C. A. s’est
borné a suivre la voie déja tracée par
le chercheur anglais. Nous nous bor-
nerons a accorder a ce dernier le privi-
lege de la date.

Il est, nous le répétons, fort possible
et méme probable que le nouveau tube
soit appelé a un grand développement.
Peut-étre sera-t-il cause de la disparition
des penthodes, aussi bien en haute qu’en
basse fréquence... C’est pourquoi nous
jugeons indispensable de mettre nos lec-
teurs au courant de cette nouveauté.
Toutefois, nous n’avons pas voulu le
faire avant d’avoir recueilli une docu-
mentation suffisante.

Nous avons puisé les renseignements
nécessaires dans « Electronics » (avril
et Mai), Wireless Engineer (février
1935, avril 1936), etc...

Le fait le plus curieux de cette évo-
lution récente, c’est qu’en somme, le
nouveau tube ne différe pas sensiblement
de I’ancien tube a grille écran. Comme
lui, il posséde : une cathode, une grille
de commande, une ou plusieurs grilles

grille de sortie et I’anode. Il est impos-
sible d’utiliser le tube triode dans les
amplificateurs & haute  fréquence, 2
moins de faire appel a des dispositifs
spéciaux — fort compliqués.

2° Un
faible.

coefjicient  d’amplification

On ne peut construire des tubes trio-
des dont le coefficient d’amplification

Jension écran
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accélératrices et une anode. Toute la
différence tient dans les distances rela-
tives qui existent entre ces électrodes et
dans leur construction.

RETOUR EN ARRIERE

Il n’est pas inutile de rappeler brie-
vement les raisons qui ont amené les
techniciens spécialistes a construire des
tubes triodes, puis tétrodes, puis, enfin,
penthodes...

Le tube triode a, pour certaines ap-
plications, des inconvénients notables.

1° Une capacité importante entre la

1

soit trés élevé. Ces tubes exigeaient des
tensions anodiques anormalement. gran-
des. D’autre part, la pente ou inclinai-
son des tubes diminue quand on veut
obtenir un coefficient d’amplification
trop élevé.

Pour ces raisons on imagina, d’abord
le tube #étrode ou tube a grille écran.
Entre la grille de commande et 1’anode
on place une grille de protection qui en-
toure complétement une des électrodes.
Cette nouvelle électrode joue un double
role :

a) Comme écran électrostatique, elle
diminue  considérablement la capacité
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parasite entre grille de commande et
anode.

Ainsi la capacité parasite d’un tube
triode est de : 2 u 1 F alors que celle
d’un tube tétrode normal n’est que de
0,003 v u F c’est-a-dire 600 fois plus
petite.

b) Cette nouvelle électrode, portée
a une tension positive communique aux
électrons une accélération  suffisante
pour leur permettre d’échapper a la
charge d’espace, située au voisinage de

la cathode.

Il devient ainsi possible d’obtenir
des lampes a trés grand coefficient
d’amplification fonctionnant cependant
avec une tension anodique assez peu
élevée.

L’emploi d’un tube tétrode permet
donc de tourner les deux inconvénients
principaux présentés par le tube triode.
Seulement... voild que nait une autre

difficulté.

UNE CARACTERISTIQUE
BIZARRE

Si I'on trace la caractéristique qui
donne la valeur du courant anodique
en fonction de la tension appliquée, on
observera, par exemple, la curieuse for-
me de la fig. 1.

Dans la premiére partie de la courbe
— de A en B — le courant croit dans
le méme sens que la tension, puis il y a
un brusque changement en B. L’inten-
stté de courant décroit quand la tension
croit. Clest I'effet « dynatron » auquel
correspond une résistance négative.
Avec certains tubes et certaines valeurs
de tension, la branche B. C. peut se
prolonger au-dessous de I’axe des ten-
sions; le courant devient alors négatif.

En C, au voisinage de la tension cor-
respondant 3 celle de I'écran, il y a, de
nouveau, un brusque changement; la
résistance devient positive et I'inclinaison
de la courbe montre que cette résistance
est trés faible.

Cette portion est suivie, de D en E,
d’une branche arrondie 3 large cour-
bure, suivie, & partir de E, d’une nou-
velle zone correspondant & une résis-
tance interne trés grande.

Pratiquement, c’est la zone située au
dela .du point D qui correspond au
fonctionnement normal.

EMISSIONS SECONDAIRES

Avant de chercher les conséquences
entrainées par cet état de choses, il y a
lieu d’expliquer I’allure bizarre de cette
caractéristique.

A une tension anodique nuile corres-
pond déja une intensité de courant no-
table. A cela, rien d’étonnant. Les élec-
trons sont attirés par la grille écran;

ceux qui ne sont pas captés par cette

électrode la franchisse et peuvent at-
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teindre ’anode, emportés par leur force
vive.

Cet effet se renforce de A en B, puis-
qu’une tension positive croissante est
alors appliquée sur la plaque.

Mais
point B ?

L’anode recoit des électrons de plus
en plus rapides. Or, dans ces conditions
se produisent des émissions secondaires.
Un électron qui arrive dans le métal
peut détacher un ou méme plusieurs
électrons  secondaires. Et ceux-ci s’en
iront de 'anode vers I’écran. Ces élec-
trons partent avec une faible vitesse,
mais ils sont, eux aussi, accélérés par la
tension d’écran.

qu’arrivera-t-il a partir du

Dans certains cas, les électrons se-
condaires seront plus nombreux que los
électrons normaux ou primaires. L’ano-
de, perdant plus d’électrons qu’elle n’en
recoit sera le sieége d’un courant inverse.
C’est alors qu’on observera que le point
C peut étre placé au-dessous de I'axe
des tensions.

En C le phénoméne change d’aspect
parce que l’attraction anodique tend 2
devenir plus grande. Elle est méme pré-
pondérante a partir de D et le phéno-

LA T. S. F. POUR TOUS

méne des émissions secondaires dispa-
rait — non pas qu’'il n’y alt point ar-
rachements d’électrons — mais parce
que ceux-cl ne peuvent s’en aller vers
I’écran, dont la tension est plus faible
que celle de I’anode.

CONSEQUENCES PRATIQUES

Tout cela serait sans importance s'il
nous était possible d’utiliser seulement la
portion de caractéristique située au dela

de E.

Or, 1l n’en est rien, tout au moins
pour certaines applications. Imaginons
qu’il s’agisse d’un tube de puissance.
Les tensions instantanées développées
aux bornes du haut-parleur dépassent
parfois 100 volts... Il s’agit, bien en-
tendu, de tensions alternatives.

La tension anodique est de 250 volts,
la tension d’écran est, par exemple, de

150 volts.

Il est évident que, suivant son sens,
la tension instantanée s’ajoute a la ten-
sion anodique ou en retranche. Cest
dire que, dans ce dernier cas, elle sera
de 250 — 100 = 150 volts... Elle
pourra donc, au cours du fonctionne-
ment, devenir égale, ou méme inférieure
a la tension anodique. Le point de fonc-
tionnement ira dans la zone D. C. Or,
cela est trés grave !

La zone E correspond a une résis-
tance interne de 50.000 ohms, par
exemple, alors que la zone D. C. cor-
respond peut-étre 2 1.000 ohms ! Tout
se passe comme si, pour certaines am-
plitudes, le haut-parleur était mis en
court-circuit...

Sans aller plus avant, on concoit que
ce phénoméne puisse avoir pour effet,
de créer une distorsion absolument into-
lérable...

Solution : LA PENTHODE...

Puisque le mal vient du retour des |
électrons secondaires, entre l’anode et
la grille accélératrice, 1l faut opposer
a ces voyageurs Indésirables, une in-
franchissable barriéere. C’est le réle de
la grille d’arrét ou « suppresseur »,
comme disent les Ameéricains, cinquieme
électrode placée entre I’anode et la grille
écran. En reliant cette grille 2 la catho-
de, elle devient pour les électrons un
objet de répulsion. Seuls les électrons
primaires, animés d’une grande vitesse,
peuvent la franchir. Quant aux élec-
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trons secondaires, ils restent au voisina-
ge de I'anode et retombent sur elle.
L’allure .de la caractéristique est
ainsi profondément modifiée, tout au
moins dans les régions. B. C. D. La
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forme en N est remplacée par la bran-
che pointillée que nous avons figurée.

EST-CE UNE SOLUTION
IDEALE ?

Non, ce n’est pas une soluticn idéale,
et cela, pour plusieurs raisons que nous
allons examiner...

Il est fort intéressant, particuliére-
ment quand il s’agit d’amplification a
haute fréquence, d’obtenir une résistance
interne effective aussi grande que pos-
sible. D’autre part, il faudra aussi que
la capacité interne soit aussi réduite que
possible. Cette derniére condition con-
duit & lutilisation d’une grille écran a
pas trés serré. Mais le courant grille
écran devient alors considérable. Si I'on
veut réduire cet inconvénient en aug-
mentant la tension anodique on provo-
que alors des émissions secondaires de
la grille écran. Et cela se traduit finale-
ment par une réduction considérable de
la résistance interne effective...

D’autre part, le tube parfait, aurait
une caractéristique parfaitement droite
— alors qu'en fait, elle a I'allure de
la portion D. E. fig. 2. Il s’agit d’une
large courbure plutét que d’'une droite.
Et cela encore, est trés grave.

LA CARACTERISTIQUE
DYNAMIQUE EST COURBEE

En tracant, comme la fig. 2, les
courbes relatives a différentes tensions
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de grille, on peut, connaissant I'impé-
dance de charge, c’est-a-dire celle du
haut-parleur, dans le cas d’un tube fi-
nal, en déduire la caractéristique dyna-
mique, qui est, en fait, la véritable cour-
be de fonctionnement du tube.

Or, leffet de I'arrondissement de la
courbe dans la région D (fig. 2) a pour
effet d’incurver vers le bas la caracté-
ristique dynamique, au voisinage des
faibles tensions de grille (fig. 3).

Cette caractéristique en « S » est
cause d’un type particulier de distor-
sion qu’il ne faut pas confondre avec
la distorsion d’amplitude. En effet, le
défaut est entiérement masqué si 'on
mesure le taux de distorsion en appli-
quant une tension sinusoidale au cir-
cuit de grille et en évaluant I’amplitude.
Elle n’apparait que lorsque des tensions
de fréquence différente sont simullané-
ment appliqguées au tube — ce qui est
précisément le cas quand on recoit une
émission téléphonique quelconque.

Imaginons que 'on applique au tu-
be, une faible tension & 1000 cycles par
seconde. Nous pourrons mesurer le taux
de distorsion en appréciant I’amplitude
des différents harmoniques (2.000,
3.000, 4.000 cycles, etc...). Si la ten-
sion est faible le taux de distorsion sera
sans doute trés faible. Imaginons main-
tenant qu'on applique  simultanément
au tube la faible tension a 1.000 pé-
riodes de tout a I’heure, mais, en méme
temps, une tension relativement grande
a 100 périodes. Nous observons que le
taux d’harmoniques s’accroit d’une ma-
niére considérable. Faut-l répéter qu’il
s’agit 13, précisément, des conditions ha-
bituelles de fonctionnement, quand, par
exemple, un son de violon est soutenu
par un accord grave de la contrebasse?

Une étude plus compléte du phé-
nomeéne nous montrerait que le mal est
dt a lintermodulation des deux fré-
quences accoustiques, et cette intermo-
dulation a été précisément rendue pos-
sible par la courbure importantie de la
caraciéristique dynamique. Nous aurons
peut-étre, plus tard, ’occasion de déve-
lopper ces remarques d’une maniére
plus compléte. Nous signalons seulement
leur importance. Elles expliquent pour-
quoi les mélomanes ont toujours préféré
pour ’étage final un tube triode au tube
penthode.

POURQUOI
LA CARACTERISTIQUE
EST-ELLE COURBEE ?

La courbure de la caractéristique
dynamique est entrainée par celle de la
zone DE (fig. 2). Mais d’ott vient
cette derniére courbure ?

I semble bien qu’on puisse en don-
ner 'explication suivante

Les électrons normaux ou primaires,
peuvent franchir la grille d’arrét, grice
a leur grande vitesse. Si nous représen-
tons deux barreaux successifs de la grille
d’arrét en A et en B, on imagine faci-
lement que certains d’entre eux, comme
A passeront au voisinage d’un barreau
négatif et certains d’entre eux, comme
B, passeront au large. Il est évident
que Deffet répulsif de A s’est fait beau-
coup plus sentir sur 'électron A que
sur I'électron B. Ce dernier arrivera
donc sur I’anode avec une vitesse plus
réduite. En conséquence, les é&lectrons
arriveront sur l’anode avec des vites-
ses variant entre deux limites extrémes,
swvant qu'ils auront franchi la grille
d’arrét plus ou moins loin d’un barreau,

Pour une tension anodique &levée,
tous les électrons se comporteront de la
méme maniére. Mais il n’en sera pas
de méme pour la tension anodique limi-
te, comme c’est précisément le cas dans
la région D. E. Au lieu d’8tre devant
une discontinuité brutale, nous nous
trouverons devant une élimination pro-
gressive : d’ott 'aspect de la courbure.

oA

8o

b o .

Ainsi donc, nous pouvons conclure
que la courbure « S » de la caracté-
ristique est due 3 la présence de la grille
d’arrét.

Un pas décisif serait franchi s’il
était possible de supprimer les émissions
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secondaires, sans faire appel 3 la grille
d’arrét.

Or, il semble bien que ce perfection-
nement important est aujourd’hui chose
faite et que la réponse & la question po-
sée est donnée par Mr. Owen Harries,
en imaginant son tube & « distance cri-
lique ».

MOYENS POUR SUPPRIMER
LES EMISSIONS
SECONDAIRES

Avant d’étudier ces nouveaux tubes,
il est nécessaire d’observer que I'emploi
d’une grille d’arrét semble bien, jus-
qu'ici, le seul moyen d’empécher les

vent_étre appliqués que pour compléter
d’autres procédés.

QU’EST-CE QUE LA DISTANCE
CRITIQUE ?

Imaginons un tube constitué par une
cathode d’une forme spéciale, une grille
de commande et une grille d’accéléra-
tion trés voisine des autres électrodes.
La forme de ces électrodes est telle que
I'on observe une sorte de concentration
de faisceaux émis par la cathode. On
évite ainsi que le courant absorbé par
I’électrode d’accélération ne soit trop
Intense.

Au dela de la grille d’accélération,
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émissions secondaires. Ce phénomeéne
semble étre sous la dépendance d’un
certain nombre de facteurs, parmi les-
quels on peut citer la vitesse des élec-
trons primaires, la température de 1’ano-
de, sa nature, sa texture.

Certains chercheurs ont cru pouvoir
réaliser des alliages pour lesquels les
émissions secondaires seront réduites &
un minimum peu génant. On a cru éga-
lement pouvoir traiter chimiquement la
surface de I'anode. Ces tentatives ne
furent couronnées que d’un succés par-
tiel et insuffisant. Ces moyens se peu-
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se trouve 'anode. Le modéle d’étude a
été réalisé de telle sorte que I'on puisse
faire varier a volonté la distance entre
I’anode et les autres électrodes.

Relevons la caractéristique  corres-
pondant a un faible éloignement de
I’anode (0,5 cm). Nous observons la
forme bien connue avec la branche des-
cendante de la résistance négative
(fig. 5). Le tube n’est guére utilisable
que dans la région supérieure, corres-
pondant & des tensions anodiques su-
périeures a 200 volts.

Encore cette région présente-t-elle
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une forte courbure — dont nous avons
mis plus haut les inconvénients en évi-
dence.

En écartant ’anode, nous obtien-~
drons la courbe marquée 1 cm sur la
fig. 5. L’effet « dynatron » tend a dis-
paraitre; par contre, la courbure défa-
vorable tend a augmenter.

Continuons 1’expérience.

Pour une certaine distance, dite dis-
tance critique, lallure de la courbe
change brusquement. Il n’y a plus de
branche descendante et le régime de
fonctionnement (ce qu’on pourrait ap-
peler improprement « courant de satu-
ration » s’établit aprés un coude brus-
que, pour une tension anodique de I’or-
dre de 30 volts, c’est-a-dire inférieure a
la tension appliquée a lélectrode d’ac-
célération.

Si nous poursuivons [’expérience,
nous trouverons que la caractéristique
se déplace vers la droite, tout en con-
servant la méme allure (courbe pointil-
lée fig. 5). .

LE TUBE
A DISTANCE CRITIQUE

Le tube a « distance critique » est
celul qui répond aux conditions précé-
demment exposées. C’est-a-dire — en
résumé — que le flux électronique est
concentré en un faisceau aussi bien dé-
fini que possible et que I’anode est si-
tuée au dela de la distance critique.

Il posséde les mémes électrodes que
I’ancien tube a grille écran, la seule dif-
férence étant la « géométrie » du tube;
c’est-a-dire la loi qui définit les dis-
tances relatives et le pas des différentes
électrodes.

Si  nous tracons avec une méme
échelle, les caractéristiques d’une pen-
thode et d’un tube a distance critique
de constantes semblables, nous arrive-
rons au résultat de la fig. 6. La courbe
en trait plein est celle du tube & distan-
ce critique; la courbe en pointillé est
celle du tube penthode.

De l’examen de ces deux courbes,
nous pouvons déduire en faveur du tube
a distance critique

1° distorsion beaucoup moins im-
portante — surtout si cefte mesure est
faite dans les conditions exprimées plus
haut.

2° puissance modulée beaucoup plus
considérable.
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En résumé, le tube a distance criti-
que permet d’obtenir un taux de distor-
sion du méme ordre de grandeur que
celui du tube triode — mais il conserve
la méme sensibilité que le tube penthode
correspondant.
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tion trés voisine et de méme forme ellip-
tique.

[’anode est circulaire et située au
dela de la distance critique.

Grace a la forme des électrodes, les
électrons sont concentrés entre deux sec-
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REALISATIONS ANGLAISES teurs — indiqués en pomtillé sur la
fig. 7.

D’aprés les principes précédents des
tubes ont déja été réalisés en Angle-
terre depuis longtemps déja. Ce sont les
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modeles AC/Z, AC/Y Z220 et

Y220 construits par la « High vacum
Valve Co » de Londres.

Ces tubes possédent une cathode
plate entourée d’une grille de comman-
de elliptique et d’'une grille d’accéléra-

REALISATION AMERICAINE

La Radio Corporation of America,
vient de metire sur le marché, le tube
6L.6 qui s’inspire nettement des mémes
idées. La cathode est aplatie, la grille
de commande est elliptique; ainsi que
la grille d’accélération. Ces deux élec-
trodes ont exactement le méme pas et
sont disposées de telle sorte que les dif-
férents « brins » soient les uns derriére
les autres. De plus, il y a deux plaques
reliées & la cathode et dont le role est
d’aider mécaniquement et électrique-
men a la concentration.

Il est juste d’ajouter que !'inventeur
anglais — a qui revient tout ]’honneur
de la découverte — avait prévu ’em-
ploi éventuel de telles plaques qui ajou-
tent & leur pouvoir de concentration, un
effet un peu analogue a celui des grilles
d’arrét des penthodes.

Le tube américain, en amplificateur
classe A, peut donner 6,5 watts modu-
1és sous 250 volts et 11,5 watts sous
375 volts.

En amplificateur, classe B, il peut
a la limite, donner I’énorme puissance
de 60 watts modulés, avec une puis-

sance d’attaque de 0,4 watts.
Sa sensibilité apparait donc excel-
lente.

REGARDS SUR LE FUTUR

Les applications précédentes ont trait
3 l'amplification de puissance. Mais
les principes découverts par Owen Har-
ries peuvent aussi étre utilement appli-
qués pour la construction de tubes spé-
cialement destinés a 1’amplification des
hautes et trés hautes fréquences.

Il semble bien qu’il soit possible de
construire des tubes dont la résistance
interne soit supérieure a celle des pen-
thodes actuelles tout en ayant une ca-
pacité notoirement plus faible et une
pente aussi élevée.

Dans un de ses articles, Mr. Owen
Harries cite le cas d’un tube destiné a
I’amplification a haute fréquence dont
la résistance effective, en foncticnnement
est de I'ordre de 1.000.000 d’ohms.
Sa capacité anode-grille est de 1’ordre
de 0,001 n p F alors que la capacité
correspondante des penthodes du méme
type est de 0,003 u u F. D’autre part,
la capacité anode-cathode est naturelle-
ment beaucoup plus réduite dans le
nouveau tube...

La question se pose donc de savoir
si la penthode ne devra pas, dans un
délai prochain, s’effacer dans tous les
domaines, devant la tétrode qu'elle avait
pourtant semblé devoir supplanter. Il est
juste de remarquer que la nouvelle té-
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trode n’est plus exactement semblable a
I’ancienne lampe a écran. Pour conclure
cet article, 1l est sage de laisser provi-
soirement cette question sans répondre:
les mois qui vont suivre s’en chargeront
pour nous.



RECEPTEURS ECONOMIQUES

PAR LUCIEN CHRETIEN.

Les qualités principales d’un récep-
teur sont

— La Sensibilité ;
— La Puissance ;
— La Fidélité ;
— La Sélectivité.

On ne peut, en régle générale, dimi-
nuer le prix de revient d'un récepteur
qu’en consentant un sacrifice sur une ou
plusieurs qualités. La question est de
savoir de quel coté on doit agir pour
concilier dans une mesure acceptable ces
inconciliables : la satisfaction légitime
du client et le bénéfice non moins légi-
time du constructeur. Tel est le sujet
que nous avons l'intention de traiter
aujourd’hui.

UN EXEMPLE
A NE PAS SUIVRE

Voici, par exemple, un honorable
récepteur comme le MU 425 décrit ici
méme. Nous avons la possibilité de
réduire immédiatement le prix de revient
en économisant sur un élément assez cofi-
teux. Nous pouvons, par exemple, ga-
gner 10 fr. sur le haut-parleur. C’est a
peu prés la différence qui existe entre
un bon haut-parleur de qualité moyenne
et un haut-parleur 3 bon marché... dont
les qualités sont absentes.

Gagner, d’un seul coup, 10 fr. sur

le prix de revient, c’est considérable.
Tous les lecteurs, qui ont essayé de
« tirer leurs prix » le savent aussi bien
que mol.

C’est pourquoi la manceuvre indiquée
est fort tentante. Or, cette économie
serait une absurdité. Comme toutes les
économies mauvaises ; elle risque de
cotiter fort cher a celui qui I’a faite.
Cherchons pourquoi.

Le MU 425 était un récepteur d’une
admirable musicalité. Nous ’avions étu-
dié pour que la bande entiere des fré-
quences accessibles soit transmise. Or,
tout cela devient inutile puisque le haut-
parleur est absolument incapable de
transmettre toutes ces fréquences.

L’économie réalisée a donc transfor-
mé un appareil d’'une grande fidélité

en un appareil qui ne peut donner qu’une
reproduction musicale fort mauvaise. Il
est donc absolument certain que de
nombreux acheteurs éventuels en feront
la remarque, et, a la suite d’une audi-
tion, choisiront un autre récepteur.

Cette simple remarque montre que
I’économie réalisée n’est qu’apparente.

Mais ce n’est pas tout. Nous pouvons
méme admettre que la qualité de repro-
duction importe assez peu. Nous savons
que c’est I'opinion de nombreux cons-
tructeurs, opinion qui semble justifiée
mais sur laquelle il y a un malentendu.

Entre un récepteur sélectif et un
récepteur musical, le client, quatre-vingt
dix fois sur cent choisira le premier.
Cela s’explique : la sélectivité est une
qualité facile 3 mettre en évidence alors
qu’il n’en est pas de méme de la musi-
calité. '

Cependant, il faut penser & ce qui se
produit aprés |'achat.

De nombreux clients éventuels écou-
teront le récepteur installé chez 1’ache-
teur et pour peu qu’ils aient un certain
sens de la musique, ce récepteur les
confirmera dans cette idée qu’un appa-
reil de T.S.F. n’est pas un instrument
de musique, mais un systéme a faire du
bruit.

Mais revenons a notre MU 425
auquel on adjoint un mauvais haut-
parleur et admettons que la musicalité
n’ait aucune importance. Que va-t-il
arriver par la suite ?

Un haut-parleur de qualité douteuse
a une tendance irrésistible a se décen-
trer. La bobine mobile vient frdler les
piéces polaires au bout de peu de temps
et cela se traduit par des sons tels que
I'usager le moins difficile ne tarde pas
a4 réagir en retournant le récepteur a
celui qui I’a vendu.

Mais, direz-vous, pourquoi un haut-
parleur a2 bon marché se décentre-t-il
plus qu'un autre ? Nous pourrions
répondre que c’est un fait expérimenta-
lement constaté lequel fait, d’ailleurs,
est parfaitement explicable.

Le fabricant de haut-parleur n’est
pas un philantrope. S’il vend un haut-
parleur moins cher c’est que, lui aussi,
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a fait des économies. Il a rogné quelque
peu sur la matiére, le cone, le spider
sont de moins bonne qualité. L’assem-
blage est fait avec beaucoup moins de
soin ; il faut que le prix « main-d’ceu-
vre » ne soit pas trop élevé. Le circuit
magnétique et la bobine d’excitation
sont quelque peu étriqués. On a réduit
le poids de cuivre et le poids de fer,
résultat : le haut-parleur chauffe beau-
coup plus. Toutes ces causes ont pour
résultat final le décentrage.

Voici donc, au bout de quelques
semaines, quelques récepteurs qui revien-
nent a |'atelier & cause de I’enrouement
du haut-parleur. Il faut démonter les
haut—parleurs, les recentrer — ce qui
n’est pas toujours facile quand la cause
du mal est une déformation de la bobine
mobile — ou les faire parvenir au fabri-
cant. Aprés quoi, il faut les essayer, les
remonter sur les récepteurs et vérifier de
nouveau que tout va bien.

On peut, dés lors, poser en principe
que 1’économie réalisée sur plusieurs ap-
pareils est inexistante dés qu’un seul ap-
parell revient. De plus, il est certain que
la clientéle n’est nullement satisfaite de
I’opération.

C’est & dessein que nous avons choisi
cet exemple, car il est vécu. Nous pour-
rions citer la firme qui a tenté cette
expérience et a, par la suite, renoncé
aux économies de ce genre.

Maintenant que nous avons examiné
un exemple d’économie a ne pas faire,
nous devons rechercher quelles sont les
économies non dangereuses.

EBENISTERIE

Dans bien des récepteurs, 1’ébénis-
terie colite aussi cher, sinon plus, que le
haut-parleur. Cette situation a quelque
chose d’un peu choquant. D’aucuns pré-
tendront sans doute, et non sans raison,
que le haut-parleur est invisible et que
de trop nombreux acheteurs jugent sur
I’apparence.

Ne perdons pas de vue, cependant,
qu’il s’agit d’un récepteur & bon marché
et, pour cette raison, la question d’ap-
parence joue un rdle sensiblement moins
important.

On peut, d’ailleurs, réaliser des ébé-
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nisteries a bon marché qui aient cepen-
dant un excellent aspect.

L’économie portera de préférence, sur
la simplification des formes. On arrivera
ainsi 2 une boite dont les lignes sobres
n’empécheront nullement ’harmonie des
proportions. On évitera les découpures
tarabiscotées, les pieds compliqués, etc.

REDUCTION DU CHASSIS

Aprés quoi, on pourra porter les
efforts sur une réduction des dimensions
du chaéssis. Une disposition bien étudiée
permettra généralement de gagner beau-
coup de place et de simplifier le cablage.
Ainsi, on fera d’une pierre deux coups,
puisqu’on aura économisé sur la matiére
et sur la main-d’ceuvre.

Cette réduction de grandeur du chas-
sis sera facilitée si I'on réduit aussi le
nombre des blindages. Il y a des bobi-
nages dont le blindage n’est nullement
obligatoire. Ainsi, c’est le cas du circuit
d’accord. Au contraire, le fait de ne
pas ’enfermer dans un tube d’aluminium
diminue les pertes d’une appréciable
quantité.

Il va sans dire que cette simplifica-
tion ne serait pas admissible dans un
récepteur comportant un étage d’ampli-
fication a haute-fréquence. On provo-
querait & coup sfir des oscillations para-
sites et aucun fonctionnement correct ne
serait possible. Mais tel n’est pas le cas
du MU 425 dans lequel le circuit d’ac-
cord attaque directement la grille de
Ioctode.

Méme simplification pour les enroule-
ments d’oscillation. Il n’y a aucune rai-
son impérative de les blinder. On pren-
dra simplement la précaution de rendre
aussi faible que possible le couplage
entre I'oscillatrice et le circuit d’accord.

Dans ce but, on disposera les axes
a angle droit et on les éloignera dans
la mesure du possible.

SIMPLIFICATION
DANS LA COMMUTATION
DE L’OSCILLATRICE

La grande souplesse des tubes Mul-
lard permet des simplifications fort inté-
ressantes. C’est ainsi qu’on peut conser-
ver le méme enroulement d’entretien
pour l’oscillatrice quand on passe des
« petites ondes » aux « grandes ondes ».
Cette fois encore, c’est une économie
multiple puisqu’elle porte
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a) sur le prix de l'oscillatrice,

b) sur le prix du commutateur,

c) sur le prix de revient du cablage
et du montage ainsi notoirement simpli-

fié.

La diminution de rendement est fai-
ble, si l'étude de [oscillatrice a été
faite avec soin. Il faut que 1’amplitude
de loscillation sur PO soit un peu plus
grande que normalement (de I'ordre de
350 microamperes, dans la résistance
de 50.000 ohms sur la grille gl) et, au
contraire, un peu plus faible sur la gam-

me GO (de I'ordre de 170 microam-

+/70

peres). De la sorte, pour l’ensemble
des deux gammes, le rendement du
changement de fréquence demeure
excellent.

FAUT-IL
DES ONDES COURTES ?

La réponse a cette question dépend
du genre de la clientéle qu’il s’agit de
prospecter.

Il est évident qu'une gamme d’onde
courte confére au récepteur un attrait
certain. Mais il est non moins évident
qu’au moins 80 % des usagers n’em-

‘ploient pas la gamme d’ondes courtes.

Nous le constatons et nous le regrettons
parce que beaucoup d’auditeurs ne
savent point de quel plaisir ils se pri-
vent. Mais c’est un fait qui n’est guére
discutable.

En conséquence, on peut envisager
la suppression de la gamme d’ondes
courtes. Cette fois encore, le gain n’est
pas négligeable puisqu’il porte et sur le
matériel, et sur le cablage et sur le com-
mutateur.

Pour bien comprendre la simplification
il suffit de comparer la fig. 1, qui repré-
sente la partie oscillatrice du  poste
425 et la fig. 2 qui représente le sché-
ma simplifié. Dans le premier cas il y a
un commutateur & double aiguillage et
trois positions. Dans le second, il y a
un simple court-circuit.

SIMPLIFICATION
DANS LA COMMUTATION
DE L’ACCORD

Nous pourrions cette fois encore
répéter ce que nous avons indiqué au
sujet de Doscillatrice.

La bobine d’antenne, si elle est bien
établie pourra convenir approximative-
ment pour les deux gammes. Il faudra
en déterminer soigneusement le nombre
de spires et le couplage. Pratiquement,
ce bobinage comportera un nombre de
spires assez élevé et son couplage avec
I'enroulement PO sera relativement
faible. Ce dispositif réduira quelque peu
la sensibilité dans le bas de la gamme
PO, mais permetira, par contre, d’éviter
I'emploi d’un circuit bouchon sur gran-
des ondes, pour éliminer certains siffle-
ments.

La comparaison des schémas avant et
aprés simplification est encore fort ins-
tructive. La fig. 3 représente le circuit
d’accord du montage MU 425, la fig. 4
est le circuit simplifié.

Le commutateur est, cette fois encore,
réduit a sa plus simple expression et nous
faisons encore la triple économie signa-
lée plus haut.

ECONOMIE
SUR LES BOBINAGES

Pour loscillatrice et le circuit d’ac-
cord, cette économie résulte déja de la
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simplification indiquée. On peut encore
aller plus loin. Le circuit d’accord PO
du MU 425 était avec noyau magné-
tiqgue. Nous pouvons encore faire 1’éco-
nomie de remplacer ce bobinage rela-
tivement cofiteux par un simple bobi-

A
= Lrite Ak
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ac 50
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nage a air. Nous ne perdrons pas grand
chose parce que le bobinage d’accord
n’est pas blindé. En effet, un bobinage a
air a toujours un champ magnétique
extérieur considérable. Ce champ, coupé
par le blindage se traduit par des pertes
importantes. L.e bobinage & noyau a un
champ presque entiérement confiné dans
la matiere magnétique. Aussi les pertes
dues au blindage sont-elles le plus sou-
vent négligeables. En conséquence,
I’écart entre le bobinage a air et le
bobinage a fer divisé diminuera notoi-
rement si nous évitons le blindage.

ECONOMIES
SUR LES CIRCUITS
DE MOYENNE-FREQUENCE

On peut réaliser de bons circuits
moyenne-fréquence 425 Kc. sans fer.

Toutefois, avouons que 1’économie ainsi
réalisée n’est pas impressionnante parce
que la plupart des transformateurs du
commerce utilisent du fil divisé et pour
cette raison, leur prix de revient est tou-
jours relativement élevé. On peut — soit
dit en passant — établir des transforma-
teurs 425 Kc parfaitement acceptables,
sans fil divisé.

Le tout est de savoir déterminer la
forme et le couplage des enroulements.

Il est certain que ces enroulements
sont d’un prix de revient moins élevé
que les mémes enroulements réalisés en
fil divisé. La sélectivité obtenue permet
de séparer rigoureusement Droitwich de
Radio-Paris, a3 Paris, ce qui est tout
ce qu'on peut demander a un récep-
teur & bon marché.

Quoi qu’il en soit, on peut, suivant
I'importance des économies qu’on désire
rechercher, adopter tel ou tel systéme.
On sacrifie plus ou moins de sélectivité
et de sensibilité.

CONCLUSIONS

L’exemple du récepteur décrit peut
se transposer dans d’autres cas. Nous
avons a dessein choisi le cas du MU
425 car celui-ci est déja un récepteur
d’une conception trés économique. Le
choix des économies a réaliser était
donc beaucoup plus difficile.

Il aurait été incomparablement plus
facile s'il s’était agi de simplifier un
appareil déja notoirement compliqué uti-
lisant, par exemple, des moyennes-fré-
quences sur 120 Kc, avec un pré-sélec-
teur.

Il ne faut cependant pas perdre de
vue que toute économie se traduit natu-
rellement par une légére diminution des
qualités de 'appareil. C’est au construc-
teur a choisir dans quel sens il doit agir
pour que son appareil demeure assez
séduisant pour attirer la clientéle.

LA T. S. F. POUR TOUS _—_ __

Dans I’exemple choisi nous avons agi
sur :
a) Sensibilité.

Remplacement des bobinages a fer
par des bobinages a air. Simplification

|

il
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de la commutation réduisant quelque
peu la sensibilité et augmentant trés
légerement le bruit de fond.

b) Sélectivité.

Pour les mémes raisons que ci-dessus.

Les économies ont été les suivantes :

a) Matériel.

Commutateur plus simple ;

Bobinages moins cotiteux ;

Ebénisterie.

b) Main-d’ cuvre.

Grande simplification du céablage ;

Plus grande rapidité de mise au
point.

On trouvera, dans ce méme numéro,
la description d’un récepteur qui consti-
tue, en quelque sorte, une simplification
du MU 425 paru dans le N° 132 de
La T.S.F. pour Tous.



LES RECEPTEURS ECONOMIQUES
M.U.R. 425 et M.UR. 425 O.C.

EQUIPES AVEC LES TUBES DE LA NOUVELLE SERIE
TRANSCONTINENTALE ROUGE

Dans ’article précédent, nous avons
exposé comment il est possible de réali-
ser des récepteurs économiques sans
sacrifier délibérément leurs principales
qualités. L.a démonstration demeure-
rait tout a fait incompléte si nous n'y
ajoutions un exemple choisi :

Nous allons donc décrire un récep-
teur d’une conception trés moderne,
réalisé uniquement avec des éléments
existant dans le commerce. Nous avons
baptisé ce récepteur le M.U.R. 425
parce que c’est, en somme, une réplique
du MU 425 et qu’il est équipé avec
les nouveaux tubes rouges d’ou la lettre
initiale « R. ».

Bien mieux, cet exemple sera double.

Il concernera un récepteur ultra-simpli-
fié et le méme récepteur auquel on a
ajouté simplement une gamme d’ondes
courtes. L’appareil photographié était
le second. Il est évident que les per-
formances du premier sont exactement
les mémes sur les ondes moyennes et
longues. )

I’examen des deux schémas que nous
publions mettra en évidence les simpli-
fications apportées dans le chassis le
plus économique.

Nos lecteurs pourront ainsi se déci-

der en toute connaissance de cause ; ils
auront en main toutes les piéces pour
juger.

CONCEPTION GENERALE

Le récepteur est a changement de
fréquence. Il utilise la nouvelle Octode
rouge EK2 dont nos lecteurs con-
naissent bien [I’admirable souplesse.
Ainsi que nous I’exposions dans ’article
précédent, cette souplesse nous a permis
de simplifier énormément la commuta-
tion en supprimant un des enroulements
d’entretien.

Le circuit d’accord est lui-méme
extrémement simple. Il comporte un
enroulement d’antenne utilisé sur les
deux gammes et un circuit secondaire
en deux bobines dont I'une d’elles est
courcircuités pour la réception des
ondes moyennes.

Nous donnons ci-contre le schéma de
branchement du culot de I’octode.

Les tensions d’utilisations sont les sui-
vantes

Polarisation = 2 V. environ.

Tension écran (G3 G5) 70 volts.

Tension anodique d’oscillation (G2)
170 volts.

Tension anodique (a) +250 volts.

MOYENNE-FREQUENCE

L’anode de 1'Octode attaque le cix-
cuit primaire d’un transformateur de
moyenne-fréquence type 425 kc/s.

Le tube moyenne-fréquence est une
penthode EF 5 a pente variable. La
tension écran de 100 volts lui confére
une forme de caractéristique presque
idéale pour éviter la transmodulation et,
en méme temps, permettre le réglage
automatique de sensibilité.

DETECTION REGULATION

Le tube détecteur est le double diode
triode EBC 3 qui assure en méme temps
la régulation différée automatique.

Une des anodes de redressement est
utilisée pour la détection suivant un sché-
ma classique. La résistance de polarisa-
tion a été trés largement découplée (25
Microfarads) . On assure ainsi la trans-
mission des fréquences les plus basses.

La tension haute-fréquence destinée
a la régulation est prise a partic du
primaire du transformateur de liaison.
Le couplage est assuré par un condensa-
teur de 0,2/1000 (C5) et la résistance
d’utilisation a été choisie assez élevée
pour diminuer ’amortissement, tout au
moins pour les signaux assez puissants.

Cette disposition comporte un double

avantage : a) les tensions de régulation
tion sont notoirement plus élevées.

b) L’amortissement causé par la
diode est ainsi réparti sur les deux
enroulements.

C’est la tension de polarisation du
tube EBC 3 qui est utilisée pour obtenir
une régulation différée.

Une seule résistance de découplage
R 4 assure la transmission et le filirage
des tensions continues vers les grilles des
tubes d’entrée et de moyenne-fréquence.
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TUBE FINAL

Le tube final est la penthode a forte
pente EL.3 analogue au chauffage prés,
a la penthode AL3. Il est donc inutile
d’insister ici sur ses exceptionnelles qua-
lités.

REDRESSEMENT
ET FILTRAGE

Le redressement est assuré par la
valve E. Z 3 a chauffage indirect. Une
simple cellule de filtrage, constituée par
I'enroulement du. haut-parleur associé a

CVI/CV2=0,45/1000, avec cadran
et démultiplicateur.
C1=0,5/1000.
C2=100/1000 750 v.
C3=0,15/1000.
C4=100/1000 750 v.

C5=0,2/1000.
C6=0,2/1000.
C7=25 MF 50 v.
C8=10/1000.
C9=20/1000.

C10=100 MF 25 v.
Cll=de 2 a 8/1000.
C12=chimique 8 a 32 MF.
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R14=500.000.

R15=500.009.

1 commutateur, 2 lames, 2 posi-
tions, |1 jeu bobinage accord-oscillatrice
MF, supports de lampes, chassis, etc.

REALISATION

Il n’y a rien de spécial & dire sur la
réalisation. e montage se fera comme
a I’habitude. Le cablage apparaitra ré-
duit a sa plus simple expression si I’em-
placement des différents organes a été
judicieusement choisi.

Il est certain que c’est, en grande
partie le choix des bobinages qui déter-

=

+250

deux condensateurs électrochimique est
suffisante.

Notons que la chute de tension dans
la valve EZ 3 est trés réduite et qu'en
conséquence il n'y a pas lieu de prévoir
une tension supérieure a 2 X 350 v. pour
le transformateur d’alimentation.

VALEUR DES ELEMENTS

La valeur des éléments correspondant
au schéma de principe de la fig. 3 est
la suivante :

C=50/1000 750 v.

C13==chimique 8 a 32 MF.

R1=400.
R3=400.
R4=—1.
R5=1.

R6=—potentiométre 500.000.

Résistances modeles 1/2 watt.

R7=2500.

R8=500.000.

RO9=10Q
R10=100.000.
R11=170.
R12=500.000.
R13=500.000

mine les qualités de I’appareil.
La maquette réalisée comportait :
Accord PO, cylindrique fil émaillé.
Accord GO, nid d’abeille fil sous
sole. Ces bobinages étaient placés sous
le méme blindage que le transformateur

MF couplant EK 2 et EF 5.

Oscillatrice : cylindrique fil émaillé
PO. Nid d’abeille GO.
Nota. — Cette oscillatrice a été

choisi parce qu’elle existait sous cette
forme dans le commerce. Signalons tou-
tefois qu'on peut réaliser des oscillatri-
ces beaucoup moins encombrantes, sous
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la forme de galettes extra plates. Ces
enroulements ont une capacité répartie
nettement plus considérable mais cela
n’a aucune Importance puisque, pour
réaliser 1’alignement avec le circuit d’ac-
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ENROULEMENTS
MOYENNE-FREQUENCE

Nous avons choisi des enroulements
en fil divisé avec noyau droit.

Un simple coup d’ceil sur ce schéma
montrera par comparaison avec les &lé-
ments correspondants de la fig. 3 quelle
est la complication introduite. Celle-ci
porte sur les points suivants

cord, on est amené a placer aux bornes
du circuit oscillant un condensateur
ajustable (trimmer) de valeur relative-
ment grande. Ce modele d’oscillatrice
permet non seulement de réaliser un
alignement parfaitement correct, mais
apporte encore les avantages suivants

a) Constance d’amplitude des oscil-
lations dans une gamme trés étendue.

b) Champ extérieur extrémement
réduit.

Dans la maquette réalisée ['oscilla-
trice n’était point blindée.

II

SECOND RECEPTEUR
MUR 425 OC

Nous donnons, fig. 4 la variante du
schéma fig. 3 que nous avons baptisé
425 OC parce que ce récepteur est
équipé avec une gamme d’ondes courtes.
Cette ‘adjonction confére certainement
au récepteur un intérét plus grand. Tou-
tefois la complication est plus grande et,
en conséquence, le récepteur est d’un
prix de revient plus élevé.

1) Commutation antenne. — 1l faut
un élément supplémentaire au commu-
tateur.

2) Commutation grille entrée. — 1l
faut un élément supplémentaire pour
mettre hors circuit le condensateur va-
riable.

Il aurait été possible de ne conserver
qu'un seul élément, mais celd aurait
entrainé la nécessité d’aligner le circuit
d’ondes courtes.

3) Commulation grille oscillatrice.
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— Un élément supplémentaire au com-
mutateur.
4) Commutation plaque oscillairice.
Cette comparaison permettra a nos
lecteurs de juger si I’augmentation de
prix de revient est justifiée par les per-
fectionnements ajoutés au récepteur.

MISE AU POINT

Dans les deux cas, la mise au point
demeure trés sensiblement la méme. On
suivria la méthode habituelle. Apres
avoir vérifié les tensions et s’étre assuré
que le fonctionnement de la partie d’am-
plification basse-fréquence et finale est
correcte (tubes EBC 3 et EL. 3), on
accordera soigneusement les transforma-
teurs de moyenne-fréquence. Aprés quol
on alignera les circuits d’accord et oscil-
lation locale.

RESULTATS

Bien que d’une conception trés éco-
nomique, ces récepteurs donnent des
résultats tout a fait satisfaisants. La sen-
sibilité moyenne dans la gamme PO
est de 'ordre de 20 microvolts; c’est
dire que, sur antenne intérieure, ils per-
mettent, de jour, la réception des prin-
cipales stations européennes.

La sélectivité est suffisante pour per-
mettre 1’écoute sans aucun brouillage de
Rome a Paris pendant le fonctionnc-
ment de la station des P.T.T.

Sur ondes courtes, les résultats ne
sont pas moins excellents. On notera, en
particulier, ’absence absolue de bruits
microphoniques, méme sur les plus puis-
santes stations...

Lucien CHRETIEN.



UN RECEPTEUR A SELECTIVITE VARIABLE
UTILISANT 5 TUBES DE LA NOUVELLE

SERIE TRANSCONTINENTALE ROUGE

Les avantages de la sélectivité varia-
ble ont été exposés ici méme, sous le titre
« La Haute Fidélité et la Sélectivité va-
riable ». La variation de sélectivité est,
en effet, un moyen excellent qui permet
de concilier deux antagonistes : la sélec-
tivité dont le besoin est évident surtout
lorsque le récepteur doit étre utilisé au
voisinage de stations puissantes et la
musicalité ou fidélité de reproduction,
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qualité de plus en plus exigée par les
auditeurs.

En dehors des considérations théori-
‘ques faisant ’objet de notre précédent
article, nous avons voulu démontrer
expérimentalement la possibilité de réali-
ser trés simplement des appareils & sélec-
tivité variable.

PRINCIPE DU SUPER 537

Le récepteur 537 est un appa-
reil & changement de fréquence par
Octode E K 2. L’amplificateur de
moyenne fréquence, réglé sur 425 ke,
utilise des transformateurs a fer divisé a
sélectivité variable. Nous reviendrons
ultérieurement sur ce point important.
Le tube moyenne-fréquence est une pen-
thode & pente variable E. F 5.

La détection linéaire est assurée par
duo-diode-triode E B C 3. Le méme

tube assure la régulation différée.

L’élément amplificateur triode est
couplé par résistance a une penthode
finale 2 grande pente E L 3.

Le redressement est assuré par un
tube a chauffage indirect E. Z 3.

L’appareil est prévu avec une gamme
d’onde courte. Il est muni d’un réglage
de tonalité qui commande en méme
temps |'interrupteur secteur, d’un réglage
de puissance et, naturellement du réglage
de sélectivité variable.

CIRCUIT D’ACCORD

Le circuit d’accord est conforme au
schéma fig. 1. On peut remarquer que,
sur O.C. le bobinage n’est pas accordé.
Le schéma est classique en P.O. et
G.O. Chaque enroulement est prévu
avec circuit magnétique a fer. La ré-
sonance en G.O. est assez pointue pour
que l'emploi du filire prévu pour le
MU 425 ne soit pas nécessaire. Si, tou-
tefois, le récepteur devait étre utilisé au
voisinage d’une station puissante, tra-
vaillant entre 200 et 400 m., on pour-
rait intercaler en A I’enroulement de
750 spires que nous avions prévu.

Les bobinages P.O. et G.O. sont
enfermés dans deux blindages indépen-
dants. De la sorte, aucune réaction n’est
a craindre.

E SUPER 537

OSCILLATION
ET CHANGEMENT
DE FREQUENCE

Clest le schéma classique utilisé pour
I'Octode. Il a toutefois été légerement
simplifié par rapport a celui du récep-
teur M U 425. Cest ainsi que ’enrou-
lement d’entretien de Ioscillatrice (grille
G2) est commun aux circuits P.O. et

K2 Eoeohe | K
s
Vi %
Q
$) w4/
1000 MF
o0
7000
1 A
100
7000
= + 100 =

Fre. 2

G.O. La grande souplesse de I’Octode
E K 2 permet cette simplification sans
que le rendement soit diminué d’ime ma-
niére appréciable.

L’anode d’oscillation G2 est ali-
mentée par un dispositif potentiomé-
trique qui fournit en méme temps les
tensions écran qui sont nécessaires.
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Les « padding » des circuits P.O. et
G.O. sont prévus dans le blindage de
Poscillatrice. Le trimmer du condensateur

commandent la sélectivité et la compen-
sation d’accord sont commandés simul-
tanément.
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variable sert a I’alignement PO. Quant DETECTION
au trimmer G.O. il est prévu sur le coté REGULATION
du chassis. PREAMPLIFICATION

M.F. A SELECTIVITE
VARIABLE

Les transformateurs MF sont a noyau
magnétique. Ils sont constitués par deux
circuits accordés. Mais le couplage entre
les deux circuits au lieu d’étre magnéti-
que est électrostatique. C’est-a-dire qu'’il
est obtenu a I’aide d’une capacité.

Si cette capacité est variable, on réa-
lise un transformateur a sélectivité varia-
ble. Toutefois, il est certain que la varia-~
tion de sélectivité est accompagnée par
une variation d’accord. Ce phénomene
indésirable peut étre compensé d’une
maniére simple si la capacité de couplage
entraine avec elle des capacités qui cor-
rigent exactement le désaccord.

Le principe utilisé est donc celui de
{a fig. 3.

Dans le but d’augmenter la sélectivité
maximum une fraction seulement de la
tension développée aux bornes du der-
nier circuit oscillant est appliquée au
diode. On réduit ainsi trés notablement
I’amortissement sans entrainer une perte
de sensibilité trop importante.

Les deux groupes de capacités qui

La détection proprement dite est
assurée par un élément diode du tube
E B C 3. L’autre élément, couplé au
premier par une capacité de 0,15/1000
sert a la régulation. Il est évident qu’il
s’agit d’une régulation différée, la ten-
sion de retard étant précisément égale
a la polarisation développée aux bornes
de la résistance de 3.000 ohms. Cette
tension convient parfaitement pour cet
emploi.

Les tensions téléphoniques dévelop-
pées aux bornes du potentiométre de
500.000 ohms sont transmises vers la
grille d’amplification a travers un con-
densateur de 20/1000 et une résistance
de 100.000 a 500.000 ohms. Cette
derniére sert de filtre pour éliminer les
composantes a haute-fréquence.

REALISATION

En raccordant les quatre schémas
précédents et en ajoutant ’étage final,
on obtient le schéma complet (fig. 5).

Le montage peut étre effectué sous
une forme trés compacte. La magquette
expérimentale a été réalisée en utili-
sant un chéssis qui était en notre pos-
session. Mais on peut faire sans incon-
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vénient un appareil beaucoup plus petit.
L’essentie]l est d’étudier I’emplacement
des différents organes pour réduire la
longueur des connexions et éviter ainsi
les couplages parasites.

Les plus longues connexions de la
partie B F sont blindées (grille de com-
mande E B C 3, commande de tona-
lité) . C’est dans le but d’éviter les induc-
tions avec le secteur. Pour la méme rai-
son, le potentiométre qui commande la
puissance a été placé au voisinage Im-
médiat du tube E B C 3.

La commande de la sélectivité varia-
ble est obtenue par un jeu de bielles trés
simple a établir.

MISE AU POINT
ET ALIGNEMENT

Il faut — comme habituellement —
vérifier le cablage avant de mettre I’ap-
pareil sous courant. Aprés quoi, on véri-
fiera toutes les tensions.

Les opérations d’alignement se feront
en contrdlant 'accord par un appareil
de mesure connecté entre cathode du

tube EF5 et masse (sensibilité 7,5 v.).

Nous déconseillons formellement la

Reégulalion
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500.000

méthode de ['outputmeter qui. peut
conduire & des erreurs importantes.
Pour plus de détails, nous conseille-

rons A nos lecteurs de consulter ’ouvrage



« Dépannage et Mise au point des récep-
teurs de T.S.F. (1) » qui traite cette
question plus en détail que nous ne
pourrions le faire icl.

PREMIERE OPERATION
Accord des circuits MF. Il est impor-
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I'oscillation locale en reliant la grille.

Gl de I'Octode a la masse.
DEUXIEME OPERATION

Trimmer Accord. Séparer le conden-
sateur de l'oscillatrice et régler le bas
de gamme de l’accord en concordance

ELEMENTS DU MONTAGE

Les éléments du montage sont les sui-
vants :

Chassis ;

Haut-parleur ;

I jeu accord, oscillatrice et MF sélec~
tivité variable.
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tant d’effectuer I’accord au maximum de
sélectivité. Il faut utiliser un ondemetre
hétérodyne réglé sur la MF et four-
nissant une onde non modulée. On
obtient de la sorte des réglages extréme-
ment précis. Pour ce réglage, bloquer

(1) Par L. Chrétien, E. "Chiron, 40, rue de

Seine, éditeur.

avec le cadran.
Vérifier que la concordance est éga-
lement bonne sur GO.

OSCILLATRICE

Opérer de la maniére habituelle (voir
les conseils donnés dans nos précéden-
tes descriptions.

I commutateur ;
1 jeu supports de lampes ;

100.000 ohms.

R2 = 300.
R3 = 50.000.
R4 = 100.000.
R5 = 400.
R6 = 500.000.
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R7 = 1.000.000. C6 = 20/1000.
R8 — Potentiometre 500.000. C7 = 20/1000.
R9 =— 3.000 ohms. 1 transformateur.
R10 = 100.000 a 500.000. Primaire : suivant secteur.
RI11 = 1.000.000. Secondaires
R13 = 300.000. 2%3,15 = 2 A 5.
R14 = 170. 2% 3,15 = 0,65 A.
R15 = potentiometre 100.000. 2% 350 = 0,050 A.

R16, R17, R18 : a déterminer pour

avolr les tensions indiquées.

CVI, CV2 = CV double de
2X0,45/1.000 avec démultiplicateur et

cadran.
C = 100/1000.
Cl = 0.05/1000.
C2 = 0,15/1000.
C3 = 0,15/1000.
C4 = 2MF.
C5 = 0,15/1000.

RESULTATS OBTENUS

Ce récepteur d’une trés simple cons-
truction met en valeur les qualités éton-
nantes des nouveaux tubes de la série
transcontinentale rouge.

La sensibilité est telle que beaucoup
de stations étrangéres sont entendues
utilement dans la matinée avec une
antenne intérieure de quelques décime-
tres.
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On peut admetire que la variation de
sélectivité s’étend de 6 a 20 kilocycles
environ ce qui remplit bien le but cher-
ché.

Au maximum de sélectivité on peut,
dans la banlieue, entendre Zeesen pen-
dant le fonctionnement de Radio-Paris.

On sépare Stockholm de Paris-P.T.T.

3

:..‘?&

D

Par contre, au mimimum, Paris
P. T.T. vient largement empiéter sur
Rome, ce qui donne une idée de I’élar-
gissement de la bande.

La musicalité du récepteur est tout
a fait exceptionnelle. C’est ce qui devient
évident dés qu’on le régle sur une station
telle qu’on puisse utiliser 1'élargissement

de la bande.
Lucien CHRETIEN.



LA RECEPTION MODERNE DE LA TELEVISION

CHAPITRE I
27. Systéme a 30 lignes des émissions de la B.B.C.

Nous avons déja parlé de I'inconvénient d’un éclairage
extrémement intense de la scéne a transmettre. Non seule-
ment cette nécessité est trés désagréable pour les personnes
qui ont a la subir mais, en outre, elle est cause d’autres
inconvénients, tels que la production d’une forte chaleur et
une consommation de courant élevée.

Cet inconvénient peut étre évité en interchangeant les
places des cellules photo-électriques et de la source de
lumiére. De cette facon, la lumiére d’une forte lampe a arc,

F1c. 28. — Construction d’une roue phonique. S= entrefer.
L=roue polaire lamée.

est transformée au moyen de lentilles et d'un disque de
Nipkow ou d’un tambour & miroirs, en un faisceau lumineux
mobile trés mince (flying spot) , qui explore la scéne a émettre
Alors les cellules photo-électriques sont disposées aux en-
droits que I'on choisirait pour I’emplacement des réflecteurs
qui devraient éclairer la scéne. La lumidre réfléchie par la
scéne tombe sur les cellules photo-électriques ainsi placées
qui modulent I’émetteur par l'intermédiaire d’un amplifica-
teur spécial. Par le réglage de I’amplification correspondante
a chaque cellule photo-électrique, il est possible d’obtenir
les effets les plus favorables. Si I'on observe, dans un récep-
teur-témoin, ce qui se passe lorsque les cellules photo-élec-
triques sont réglées de cette facon, on constate que I’effet
obtenu est le méme que si les cellules éclairaient la scéne. Un

(1) Voir T.S.F. pour Tous nc® 126, 137, 138, 139.

Suite

mconvénient de ce dispositif est qu’il faut un studio de cons-
truction spéciale, de plus les conducteurs relativement longs

Fie. 29. — Construction d’un récepteur A roue & miroirs,
cellule de Kerr et lampe d’éclairage.

entre les cellules et I'amplificateur causent des pertes sérieuses
aux fréquences élevées.

28. Le tambour & miroirs.

Le tambour & miroirs, connu également comme roue de
Weiler, est un moyen d’exploration différent du disque
de Nipkow que nous venons d’étudier. Sur le contour d’une
roue a axe horizontale ou verticale sont montés autant de
miroirs que I'on désire obtenir des lignes de I'image. Cepen-
dant, ces miroirs sont tous montés sous un autre angle par
rapport a I’axe, de sorte que si 'axe tourne, 1'image d’une
source de lumiére fixe réfléchie par chaque miroir trace un
trait Jumineux qui tombe exactement & c6té de celui du miroir
précédent. De cette facon, le tambour & miroir fonctionne
comme analyseur du cbté émetteur ou récepteur. L’emploi
d’un tambour 3 miroirs pour la réception d’une émission
réalisée a4 I'aide d’un disque de Nipkow, ou inversement,
produit toujours une légére déformation. Elle est toujours due
au fait qu'un disque analyse suivant les lignes courbées et
un tambour & miroirs suivant des droites. Comme exemple
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d’application du tambour a miroirs pour la réception, nous
donnons ici une reproduction de I'intérieur d’un récepteur
pour émission a 30 lignes (Baird).

—_—
ﬂ\\
Fic. 30. — Systéme émetteur avec roue a miroirs.

On distingue clairement (fig. 29) la disposition des mi-
roirs. On voit également la source de lumiére avec la cellule

Fic. 32.
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— Systeme a vis & miroirs Tekade

Traonsform
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-

Fid4. 31. — Schéma d’un récepteur pour télévision a 30 lignes avec cellule de Kerr (Baird Television Cy)

ot emm——
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de Kerr et prismes de Nicol, formant une unité (G.), un
miroir plan (S), une lentille (L), la roue phonique (R) avec
ses bobines d’excitation (W). Le bouton (K) sert & régler
la vitesse du moteur. L’image formée par le tambour a
miroirs est recue sur un disque de verre dépoli.

Puisque, dans cet appareil, il est fait usage d'une source
de lumitre blanche, les images obtenues sont en blanc et
noir.

Si 'on considére le nombre réduit de lignes d’image, la
qualité d’image obtenue avec un tel systtme (fig. 30) est
merveilleuse, malgré que la grossiéreté rende l'image a peu
prés inutilisable. Néanmoins, la qualité est telle qu’elle per-
met de reconnaitre des visages. Le schéma du récepteur
recommandé est représenté dans la fig. 31. Ainsi qu'on le
voit, il est fait usage d'un étage d’amplification H.F. avec
lampe a grille-écran, et de deux circuits accordés, suivis

Frs. 33. — Fonctionnement du récepteur a vis a miroirs.
L’image est observée a travers la fenétre, directement sur
la vis & miroirs.

d’un amplificateur B.F. & résistances et d’une lampe de sortie
qui doit fournir les courants de synchronisation ; les tensions
de modulation pour la cellule de Kerr sont prises a 'étage
d’amplification de tension précédent.

29. Vis a miroirs.

Un autre analyseur mécanique est constitué par la vis a
miroirs construite par Oklicsanyi). Ce systéme, étudié
par la Tekade A.G., comporte un nombre de miroirs lége-
rement concaves disposés en forme de vis, a la facon d’'un
escalier en colimacon. Comme c’est le cas pour le tambour
3 miroirs, on emploie autant de miroirs qu’on désire de lignes
d’image. Un avantage de ce dispositif est que I'on peut em-
ployer un plus grand nombre de lignes d’image sans rencon-
trer autant de difficultés qu’avec les autres systémes méca-
niques. Pour la vis & miroirs, la source de lumiére modulée
doit étre de forme allongée, étre parallele 2 'axe de la vis,
et étre aussi linéaire que possible. L’image n’est pas projetée
sur un disque de verre dépoli, mais directement observée sur
la vis tournante. Avec ce systtme on a effectué des démons-
trations avec 90 lignes, et récemment la « Reichspost »
allemande a également fait des essais de réception a 180
lignes. L’image, qui peut étre de bonne qualité, est cepen-

dant di_fﬁcile a observer, puisque l'angle d’observation est
trés petit et que 'on doit se trouver exactement devant le
plan d’image.

Fi4, 34. — Systéme a couronne & miroirs d’aprés v. Mihaly.

30. Couronne a miroirs.

Une variante de l’analyse des images est constituée par
I’emploi d’un nombre de miroirs fixes disposés en forme de
cercle, dans lequel tourne un miroir 2 plan double face,
comme le représente la fig. 34. Les miroirs de la couronne
sont également tous disposés sous un angle différent par rap-
port 2 'axe du miroir tournant, de sorte que l’on obtient
un fonctionnement comme pour le tambour & miroirs. Ce
systtme a été imaginé et appliqué par V. Mihaly. Comme
avantage on cite que la masse du miroir tournant est trés
petite et que pour cette raison on obtient facilement une
synchronisation parfaite.

Ce systéme parait convenir mieux que tout autre systéme
mécanique, pour la télévision a trame fine ; un inconvénient
principal est que les dimensions de la couronne a miroirs
deviennent trés grandes.

F1c. 35. — Construction du prisme en escalier d’aprés le systéme
de Scophony.

31. Systéme Scophony.

Il s’agit ici d’un systéme anglais, dii & I’inventeur Walton,
pour lequel il est fait usage de prismes disposés suivant une
hélice, au lieu d’une vis & miroirs. Il est dit qu’'on obtient
avec ce systtme un rendement optique trés élevé. Les illus-
trations (fig. 35 et 36) donnent quelques détails de ce sys-
téme. Dans les évidements de la piéce on dispose des plaques
de verre semi-circulaires. Le tout est logé dans une boite 4,
dans laquelle sont pratiquées des entailles hélicoidales, pour
les rayons entrant et sortant. L.’élément d’image C (fig. 36),
n’atteint pas la cellule photo-électrique, puisque les rayons
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sont arrétés par l'’écran 6 ; au contraire, pour I'élément
B tel n’est pas le cas, puisque le rayon réfléchi par le prisme
tombe sur la cellule photo-électrique a travers la fente
linéaire. De la sorte, tous les éléments de la ligne d’image A
deviennent sucessivement actifs et le fait se répéte pour
toutes les lignes d’image (prismes). Un avantage du sys-
tdme serait constitué par les dimensions extrémement petites

1T

|

e

\

Fic. 36. — Fonctionnement du systéme Scophony.

et le poids léger du prisme composé. Un inconvénient est la
trés grande précision mécanique requise pour cet accessoire.

32. Miroirs oscillants.

Un autre principe d’analyse dont s’occupaient plusieurs
inventeurs, employé également par Zworykin pour I’explo-
ration du film, est celui des deux miroirs vibrants, dont les
axes font un angle droit. .’un des miroirs oscille autour
d’un axe vertical & la fréquence de ligne, I'autre autour d’un
axe vertical a la fréquence de I'image, comme le montre
schématiquement la fig. 37.

33. Exploration de films par des moyens mécani-
ques.

Un des plus sérieux inconvénients des systémes mécani-
ques est la difficulté d’obtenir un éclairage suffisant de
I'objet & transmettre. C’est une des raisons pour lesquelles
on ne peut transmettre que certaines sceénes et que l'emploi
d’un studio spécial est jusqu’ici indispensable. Ces difficultés
peuvent étre éliminées intégralement si I'image A transmettre
est celle d’un film cinématographique. Ce film est éclairé de

Fic. 37. — Principe d’un systéme A miroirs oscillants.

facon trés intense dans un projecteur normal, et si I'on pro-
jette la petite image sur un disque de Nipkow de dimensions
appropriées, derriére lequel se trouve une cellule photo-élec-
trique, on peut réaliser 1'émission d’images de bonne qualité
(fig. 38). Les émissions effectuées régulitrement & présent
par cette méthode par I'émetteur de Télévision de Berlin-

Witzleben (1) donnent une image de 180 lignes, le format
de l'image étant 5 6. Egalement pour les émissions a
film de la Baird Cy. on applique un disque de Nipkow
pour 180 lignes.

Aprés les premiers essals dans cette vole, il parut que le
mouvement Intermittent du film dans un appareil de projec-
tion normal obtenu par 1’application de la « croix de Malte »
(dont 'effet correspond a celui des courants & dents de scie
dans le cas du tube a rayons cathodiques, dont nous par-
lerons encore plus tard), pouvait étre supprimé, et c’est
pourquol le film passe actuellement & une vitesse constante
devant I'analyseur. Il n’est pas nécessaire ici que les ouver-
tures dans l'analyseur soient disposées en spirales ; elles
peuvent étre placées sur le contour d’un cercle, puisque, aprés
la fin d'une exploration de ligne, la ligne d’image suivante
se glisse 2 la place de la précédente et que I'ouverture sui-
vante peut explorer la nouvelle ligne de la méme facon.

Un autre avantage de ces émissions a film c’est que 'am-
plificateur a cellule photo-électrique peut étre disposé immé-

F1c. 38. — Principe de fonctionnement d’un émetteur télécine.
F=cellule photo-électrique ; V=amplificateur ; SL=—ouverture
pour Pimpulsion de la synchronisation de 1’image.

diatement derriere la cellule photo-électrique, de sorte qu’il
n’y a plus de pertes pour les fréquences élevées.
34. Le procédé a film intermédiaire.

De I’exploration directe de films au procédé a film inter-
médiaire il n’y a qu'un pas. Pour les systtmes mécaniques
connus il n’est pas facile de transmetire des scénes qui se
déroulent a I’air libre, parce que I’éclairage est souvent insuf-
fisant et que le matériel n’est pas transportable. On obtient
le résultat désiré par l’enregistrement cinématographique de

(1) La longueur d'onde des émissions dimage est de 6,772 m.
(44.300 kc/s) ; celle pour le son : 7,06 m. (42.500 kc/s). Les heures

d’émission sont :

(R.8.6.| R.P.| RRG | RP. | RRG. RP.
Dimanche.| — |10-12 — - 20,30-22,00 -—
Lundi ... [10-12] — —_ 15-16-30|20,30- /2,00 —
Mardi ...| — [10-12]15-16-30f — — 20,30-22,00
Mercredi . | — — — — 20,30-22,00 —
Jeudi....| — [10-12|15-16-30] — — 20,30-22,00
Vendredi .| — [10-12| — 15-16-30/20,30-22,00 —
Samedi ..[10-12] — [15-16-30] — 20,30-22,00 —

(R.G.G. = Reichsrundfunkges. R.P. = Reichspost).
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F16g. 40. — Principe de fonctionnement du procédé a film intermédiaire.

la scéne a transmettre et en faisant passer le film obtenu par
I’émetteur « télécine ». Ce procédé pour lequel I'image a
transmettre, est d’abord enregistrée sur un film photogra-
phique, a été étudié par Fernseh A.-G., est appliqué actuel-
lement aussi par la Baird Cy.

Le Reichsrundfunkgesellschaft, notamment, a fait cons-
truire une voiture automobile spéciale. au-dessus de laquelle

se trouve un appareil de prises de vues' cinématographiques
qui transmet le film impressionné 4 un dispositif de dévelop-
pement automatique a 'intérieur de la voiture. Le film est
développé en quelques minutes, fixé, séché, provisoirement,
passé a travers |'émetteur, séché définitivement et enroulé.
Avec cette auto spéciale, au moyen de petits émetteurs relais,
fonctionnant sur ondes ultra-courtes, il est possible de trans-

F1c. 39. — Emetteur télécine de I’émetteur de télévision Berlin-
Witzleben (Fernesch A.G.) A la droite de la grande photographie
on distingue le récepteur-témoin avec tube & rayons cathodiques.
La photographie de détail & la droite en bas montre le disque de
Nipkow, qui tourne dans le vide (6.000 tours par minute) et sur
lequel Vimage est projetée. Immédiatement derriére le disque on
apercgoit I’amplificateur de la cellule photo-électrique. La douille
a4 1’avant-plan, fixé & D’enveloppe du disque de Nipkow, contient
une lampe d’éclairage pour la production des impulsions de syn-
chronisation ; la cellule photo-électrique additionnelle utilisée dans
ce but est montée dans la boite que I’on voit derriére le disque.
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mettre un reportage, en son et en image, d’événements actuels.
Le procédé 3 film intermédiaire possede l’avantage que la
transmission peut s’effectuer aussi & un moment plus conve-
nable pour les « usagers » et qu’elle peut étre répétée, si on
le désire. L.’émission directe des scénes, au moyen de

F

Fr1a. 41. — De la triode au tube a rayons cathodiques

I’iconoscope, par exemple, que nous décrirons encore dans la
suite, a de commun avec le microphone que ce qui a été
émis une fois, ne laisse aucune trace durable.

35. Projection au moyen du procédé a film intermé-
diaire.

Bien que la projection sur un écran de grandes dimen-
sions, par exemple dans les cinémas, soit possible par I’appli-
cation d’un tambour & miroirs avec cellule de Kerr, les résul-
tats que 1'on obtient de la sorte ont été trouvés insuffisants.
D’autre part, si I'on s’en tenait a3 de telles méthodes, la
projection a trame fine ne serait pas possible dans un avenir
prochain. Le procédé a film intermédiaire présente une pos-
sibilité nouvelle pour cette projection. L.’image recue est
alors enregistrée sur un film normal, et celui-ci est projeté
immédiatement apres le développement. Apres cela, le film,
peut étre lavé si on le désire, étre muni d’une nouvelle cou-
che d’émulsion et étre employé a nouveau. Ce procédé a
circuit fermé implique des frais de film trés réduits en com-
paraison avec le procédé pour lequel le film impressionné est
conservé. .

Ce procédé a été appliqué avec succes tant pour les récep-
teurs mécaniques que pour ceux fonctionnant avec tube a
rayons cathodiques. Jusqu’ici (fin 1935), les résultats obte-
nus sont encore loin d’étre parfaits, et quoique des démons-
trations avec la ciné-projection (Baird a Cardiff, juin 1935),
alent démontré que des résultats pratiques ne sont pas impos-
sible, les résultats sont encore fort éloignés de ceux de la
projection cinématographique normale.

36. Systémes électriques.

Les systémes de télévision purement électriques sont carac-
térisés par le fait qu’ils ne comportent aucun accessoire
mécanique mobile. Les mouvements nécessaires pour
I’analyse de I'image et pour sa synthése sont tous exécutés
par des rayons électroniques. On peut d’ailleurs fort bien
concevoir des systtmes mécaniques et électriques combinés.

Ainsi, par exemple, on peut trés bien recevoir, au moyen
d’un récepteur a systéme purement électrique les émissions
de télévision de Berlin, poste qui fonctionne par exploration
mécanique.

Comme nous l'avons déja dit au commencement du
Chapitre 11, on suppose que la télévision pratique utilisera
exclusivement a bref délai des systtmes entiérement élec-
triques, aussi bien en ce qui concerne l’émission que la
réception. Jusqu’ici tous ces systémes sont fondés sur I'appli-
cation, sous une forme quelconque, du tube de Braun ou
a rayons cathodiques.

37. Tube a rayons cathodiques.

En principe, le fonctionnement d’un tube a rayons catho-
diques ressemble beaucoup a celui de la lampe de T.S.F.
(fig. 41). Il contient une cathode K, qui émet des électrons.
lorsque le filament F est chauffé. Sous l'influence d’une
tension positive ces électrons constituent un courant électro-
nique de la cathode a 1’anode. Cependant on peut noter
immédiatement une différence considérable avec le fonc-
tionnement de la lampe de T.S.F.

Dans ce dernier cas, on cherche & faire capter tous ces
électrons par ’anode ; alors que dans le tube A rayons
cathodiques, on utilise au contraire une anode percée d’un
trou. Ein conséquence, a cause de leur grande vitesse, provo-
quée par la grandeur de la tension appliquée (2.000 a
10.000 volts) les électrons passent presque tous a travers
I’ouverture et entrent dans la partie conique du tube, derriére
I’anode. Ces électrons viennent heuter a grande vitesse la
paroi de verre et provoquent une luminescence, si la parol est
couverte d’'une couche mince de matiéres chimiques déter-
minées. Par le choix de cette matiére luminescente on peut

Fic. 42. — Le tube de télévision Philips, type 3962, a4 double
commande électronique.

déterminer dans une certaine mesure la couleur et I'intensité
de la tache lumineuse. Ainsi, par exemple, le silicate de
zinc produit une lumiére verte, le silicate de zinc et de
cadmium une lumiére jaune, le tungstate de cadmium une
lumiére bleue etc... On a trouvé des mélanges qui font
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qui travaille sur les deux [alternances du
courant monophasé.

En fait, I'ionisation provient du bombar-
dement des atomes d’hélium par les élec-
trons du champ électrique appliqué aux
électrodes. Lorsque I’anode — électrode de
petite dimension — est négative, elle attire
les ions positifs. Mais tous ces ions ne peu-
vent l’atteindre en raison de l’exiguité de
ses dimensions et le nuage d’ions qui entoure
I’anode constitue une forte résistance qui
arréte le passage du courant. Lorsque
Tanode est positive, c’est la cathode —
alors positive — qui attire tous les ions;
mais en raison de sa large surface, elle les
absorbe rapidement sans formation d’un
nuage d’ions. Ainsi ce tube a hélium se
comporte comme une valve.

Pour travailler sur les deux alternances,
la valve a hélium, est pourvue de deux
anodes verticales disposées de fagon que
seule leur extrémité supérieure se trouve au
niveau de la partie inférieure de la cathode.
Le reste de I’électrode est isolé du tube par
une matiére diélectrique solide, en l’espéce
par une sorte de talc.

Le fonctionnement de la valve pourrait
étre affecté par le déplacement des électrons
libres circulant entre les électrodes sous
I’action d’une tension relativement élevée
produisant un gradient de potentiel intense
entre ces électrodes. A I’instant olt I’atmos-
phére d’hélium est totalement ionisée, ces
électrons peuvent s’acheminer par le canal
conducteur qui réunit ainsi les électrodes.
Pour obvier a ce déplacement, il suffit que
la distance minimum entre les électrodes
soit trés supérieure au libre parcours moyen
de V’électron dans I’hélium, c’est-a-dire a la
distance que l’électron peut parcourir
librement sans rencontrer une molécule ou
un atome de gaz. Comme les électrons libres
proviennent uniquement du métal de
I’anode, ils ne peuvent, dans ces conditions,
gagner la cathode et sont arrétés par la
résistance du gaz raréfié qui, en l’espéce,
est le meilleur isolant.

L’intérét de ces valves est leur robus-
tesse, conséquence de 1’absence de filament.
La cathode et I’anode sont deux plaques ou
deux tubes métalliques. Cette absence de
filament supprime ’enroulement secondaire
a basse tension employé pour le chauffage
des diodes, ainsi que le rhéostat y afférent;
elle augmente la solidité et la rigidité du
tube, ainsi que sa longévité, qui n’est plus
limitée par celle du filament.

— Redresseur avec valve a hélium.
Le redresseur comporte un transformateur
dont le primaire est branché aux bornes du
secteur a courant alternatif (110 volts) et
dont le secondaire & prise médiane ali-
mente sous 220 a 300 volts les anodes de la
valve a hélium. Ces enroulements sont
shuntés par des condensateurs de 0,1 micro-
farad.

Pour obtenir le courant rigoureusement
continu destiné & ’alimentation des plaques
des lampes triodes, on filtre le courant
redressé. Le filtre comporte deux cellules
constituées chacune par une bobine a fer
de 25 henrys et un condensateur de 4 mi-
crofarads. A la sortie du filtre, on a dis-
posé des potentiométres et résistances
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réglables permettant d’appliquer aux pla-
ques des lampes détectrices, amplifica-
trices, et de puissance, des tensions conti-
nues variant entre 40 et 120 volts. Ces
résistances élevées sont de ’ordre de 10.000
a 100.000 ohms.

Le redresseur a hélium peut débiter de
30 a 40 milliamperes sous 120 volts, cou-
rant trés suffisant pour alimenter les postes
récepteurs les plus puissants. Son exploi-
tation, peu onéreuse, revient 4 moins de
1,5 centime par heure, sur un poste a
4 lampes, en comptant I’énergie électrique
au tarif de 0,22 fr. par hectowatt-heure.
Voir haute tension.

(Angl. Helium Valve, Rectifier (Raytheon).
— All. Heliumgleichrichter).

HENRY. Unité d’inductance (mutuelle
ou self-inductance) du systéme pratique
d’unités électriques. Le henry est I’induc-
tance d’un circuit qui produit un flux ma-
gnétique de 10% unités C. G. S. (maxwell)
lorsqu’il est parcouru par un courant de
1 ampére. — Le henry est égal a 10° unités
électromagnétiques. C. G. S. d’inductance,
unité qu’on appelle a tort centimétre, parce
que dans ce systéme I’inductance est homo-
géne a une longueur. On désigne le henry
par la lettre H. C’est une inductance tres
considérable. En pratique, on utilise le
microhenry ou millioniéme de henry (uwH),
le milliéme de microhenry (muH) et méme
le millioniéme de microhenry (upH) pour
la mesure des inductances des lignes, des
antennes, des circuits 4 haute fréquence.
Par contre, le henry est communément uti-
lisé en électricité industrielle; les bobines
a fer des filtres a basse fréquence (25 et
50 p : s), dont sont munis les redresseurs
de courants et boites d’alimentation des
postes de radiophonie, ont des inductances
dont ’ordre de grandeur est de 25 a 50
henrys.

(Angl., All. Henry).

HENRYMETRE. Nom donné a un
appareil pour la mesure des inductances.
(Angl., All. Henrymeler).

HEPTODE. Lampe électronique de
réception a sept électrodes, utilisée comme
oscillatrice-modulatrice dans les montages
superhétérodynes de type américain. Cette
lampe comporte une cathode, une anode et
cing grilles, d’out le nom de pentagrille qui
lui est souvent donné.

L’heptode dérive de I’hexode par ’addi-
tion d’une cinquiéme grille. Les troisiéme
et quatriéme grilles ne sont pas indépen-

dantes, mais connectées ensemble & I’inté-
rieur de la lampe, ou elles jouent le réle
d’écran. La quatriéme grille qui recgoit
I’énergie a4 haute fréquence captée, est
généralement reliée & un plot au sommet
de I’ampoule, pour bénéficier du maximum
d’isolement. Les autres électrodes abou-
tissent aux broches du culot comme I’in-
dique la figure.

Dans le fonctionnement en oscillateur-
modulateur, le circuit oscillant attaque la
premiére grille et se met a osciller en raison
de la réaction introduite par la deuxiéme
grille, encore appelée anode d’oscillation.
D’abord modulé par Il’oscillation locale,
le courant électronique est soumis a I’action
de la quatriéme grille, qui lui applique
Poscillation incidente. Le courant anodique
devient ainsi le produit de deux courants,
au lieu d’en étre la somme, comme il
advient sil’oscillation et 1a modulation sont
appliquées a la méme grille. Le tube tra-
vaillant dans la partie rectiligne de sa
caractéristique, les oscillations sont réduites
au minimum. La capacité entre les grilles
étant trés faible, les réactions mutuelles
des circuits d’oscillation et de modulation
sont également trés petites, ce qui affaiblit
les images de fréquence et la réaction dans
P’antenne. L’heptode peut aussi servir a la
régulation du volume de son.

On utilise plusieurs types d’heptodes,
dont les caractéristiques se raménent géné-
ralement 2 celles indiquées ci-dessous pour
les lampes chauffées sous 6,3 et 2,5 volts,
et qui portent les désignations respectives
de 6A7 et 2A7 dans la nomenclature amé-
ricaine. Le courant de chauffage est de
0,3 A sous 6,3 V et de 0,8 A sous 2,5 V:

Tension anodique maxim. 250 V.
Tension grilles N° 3 et

No 5 maximum....... 100 V.
Tension grille N°o 2 ma-

Ximum............... 250 V.
Tension négative de grille

(NC AYos s v wivs s v i 55 wm 3 V. minimum.
Résistance interne. ... .. 300.000 ohms.

a) pour grilleNe 4

Pente a—3volts... 0,475 mA/V.

b) pour grille No 4
— 42,5 volts .
Courant cathode (total)

0,002 mA/V.

maximum ........... 14 mA.
Courant anodique ....... 4 mA.
Courant grille N° 3 et Ne 2 mA.
Courant grille Ne 2 ..... 3,5 mA.
Courant grille Ne 1 ..... 0,5 mA.
Hauteur................ 115 mm.
Diametre ............... 38 mm.

Conditions d’ulilisation de I’heptode pour diverses tensions anodiques.

Tension PIAGUE: . suse s s wwre s s winsss s 6o s s o
Tension grilles Ne 3 et 5.................

Tension grille Ne 2

Résistance grille No 1

Résistance cathodique

Tension grille Ne 4........................
Résistance interne .. ....................
) 2051 o1 O g P v
Tension grille No4 (pour une pentede 0,002ma/V).
Courant DIAGUS oo o s v s 558 5055 s we 835 o s
Courant grilles Ne3et5 .................
Courant grille N 2., . ...................
Courant grille Ne 1......................

sigE 100 150 250 V
s 50 50 100 V
BiEE 100 150 250 V
— 1,5 — 1,5 — 3 V min.
RN 10.000 20.000 50.000 ohms
.... 600.000 1.000.000 300.000 ohms
5% 0,35 0,30 0,475 mA/V
— 20 — 20 — 42,5 V ap
o ® i 1,3 1,0 4 mA
§ B 2;5 2,8 2 mA
e 3,3 4,9 3,5 mA
e 1,2 1,5 0,5 mA
e 150 150 300 ohms

20
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Voici d’autre part I’exemple de quelques
conditions d’utilisation de I’heptode pour
des tensions anodiques de 100, 150 et
25 volts. (Voir tableau, p. 305).

fil de fer est un faisceau de
1 centimetre de diameétre dont les brins,
ayant de 0,5 a4 0,8 mm de diamétre, ont
une longueur de 18 a 20 centimétres. Ces

Le noyau en

24 o0z ) |
F ~ 34,8102
@ ’
‘ MHINE |

|
TRAITS PLEINS - POINTT

\

////06/’6?.5‘

Inlensile de courant en milla

£a = 2s0v 250V
Egz= 2sov 250v
£g3+5= 100V 100¥
£Egs = -3 -3
Rg2 = o 20.000

75,192, l95+5=f(€g7)

Z3 // 7° |
il |

75

70 5
Tension de /o _grife Vg7

MF

TRAITS PL[//VS»PO/W
| £fa = 2sov 250V

f
E £gez =
|

zs0¥ 250y
£gz+5: 100y 100 v
£gr= -2,5v¢ -2,5v
Roz= 0N 20000
——————— e

Inlensite de courani en mitiamperes

20 70
Tension de la_grife

Heptode: 1. Symbole schématique de I’heptode :

C, cathode;

A, anode; T, F, filament; G1 a GH, grilles.
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meétres. La longueur de fil serait de
2.150 metres et sa résistance électrique
totale de 4.300 ohms environ.

Les bobinages sont faits au tour. Le pri-

Tmns/mnmhm @ basse fréquence type hérisson.
— 1. Aspect extérieur du transformateur. — II.
Coupe axiale du transformateur. — II. Coupe
axiale du transformateur : P, pnm'\uv' S, secon-
daire; N, noyau en fil de fer; J, joues; I, xsoln[eul
de sortie; L, ligatures nmmtem\nt le circuit magné-
tique.

maire et le secondaire sont isolés par une
couche de toile isolante. On obtient un bon
isolement en plongeant le transformateur
dans un bain de paraffine fondue. Avant de
rabattre les fils de fer du noyau, on glisse
dans les connexions de sortie de petites
poulies isolantes en bois ou en os. Les con-
nexions, en fil souple isolé, sont soudées
aux fils de sortie des enroulements. Le ra-
battement terminé, on ligote le « hérisson »
au moyen de quelques frettes de fil de fer.

(Angl. Hedgehog Transformer. All
Higeltransformalor).

HERMETIQUE. Se dit d’'une machine

— 2. Disposition des broches sur le culot, avec repérage des connexions; — 3. Schéma de principe du
montage de ’heplode en Osullalrlce-modulah1cc Caractérislique des courants dans I’heptode en
fonctlion de la tension de la grille oscillatrice Vgr. — 5. Caractéristique des courants! dans I’heptode en fone-
tion de la tension de la grille modulatrice Vg4. (Tungsram).

fermée dont tous les joints sont étudiés de
facon a empécher toute communication
entre 'intéricur de la machine et le milieu

Lorsqu’on emploie une tension de grill
G, supérieure a 200 V, il convient d’em-
ployer une résistance de chute de 20.000
ohms. En outre, une résistance de 50.000
ohms doit étre placée dans le circuit de Gy-
Pour éviter toutes réactions entre ses cir-
cuits et ceux des autres lampes, I’heptode
doit étre normalement blindée.

L’heptode a remplacé I'hexode dans les
montages du type américain a changement
de fréquence. En France, on emploie sou-
vent loctode de préférence a 1'heptode.
Voir hexode, octode, lampe, oscillalrice, etc...

(Angl. Heptode. All. Siebelpolrohre).

HERISSON. Transformateur type
« hérisson ». Petit transformateur de cou-
rant a basse fréquence, dont le noyau cons-
titué par un faisceau de fils de fer isolés,
est rabattu de toutes parts sur le bobinage,
ce qui donne au transformateur l’aspect
d’un hérisson ovoide. Un tel transformateur
téléphonique peut étre fabriqué assez sim-
plement en s’aj jant les données suivantes.

brins sont isolés par une couche de vernis
a la gomme-laque ou autre. On peut uti-
liser du fil émaillé. Une bande de papier de
5 centimetres de largeur, enroulée et collée
sur le noyau, constitue la carcasse qu’on
munit de joues de 4 a4 5 centimetres de dia-
metre, découpées dans du bois mince ou du
carton ¢pais et collées sur la carcasse a une
distance de 4 centimétres environ 1'une de
Tautre. '

Soit 4 le rapport de transformation entre
primaire et secondaire. On prendra, par
exemple, 2.500 spires au primaire, 10.000 au
secondaire, de fil de 0,1 mm guipé a la soie.
On en enroule 200 tours par couche, ce qui
fait 60 couches étagées en épaisseur radiale.
Le diameétre moyen du bobinage atteint
28 millimetres. La longueur totale de fil est
de 1.100 metres et sa résistance électrique
de 2.200 ohms.

On obtiendra un meilleur résultat en pre-
nant 4.000 spires au primaire et 16.000 au
secondaire, ce qui donnera 100 couches
ayant une épaisseur radiale de 20 milli-

ambiant, sous une pression a spécifier (C.
E. 1., 1934).

(Angl. Hermetic. — All. Hermelisch;.

HERTZ. Ondes de Hertz. Appellation
des ondes électromagnétiques, du nom du
savant allemand qui mit le premier en évi-
dence le rayonnement d’ondes amorties a
trés haute fréquence. Heinrich Hertz, pro-
fesseur a 1'Université de Bonn et éléve de
Helmholtz, découvrit expérimentalement
en 1888 les ondes électriques dont l'exis-
tence avait été prévue par Maxwell et
construisit, pour les émettre et les rece-
voir, 1'oscillateur et le résonateur électrique.

— Oscillateur de Hertz. Appareil ima-
giné par Hertz pour la production des ondes
dlectromagnétiques de trés haute fréquence.
Il se compose essentiellement de deux tiges
portant des sphéres ou des plaques métal-
liques reliées respectivement aux bornes
d’une bobine d’induction. Les deux tiges,
placées horizontalement ou verticalement
dans le prolongement 'une de I'autre, sont
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séparées par un espace d’air; extrémité des
tiges forme ainsi un éclateur qui fonctionne
lorsque la tension entre les électrodes de la
bobine a atteint la valeur correspondant a
la distance explosive. La décharge est
oscillante, c’est-a-dire qu’elle produit une

~&

Oscillateur et résonateurs de Hertz:
Ioscillateur : A, B, plaques de capacité
B, bobine d’induction. — A droite, r
munis d’éclateurs micrométriques E.

A gauche,
E, éclateur;
nateurs R

série d’oscillations électriques tres rapides,
se traduisant par des courants de haute fré-
quence et par le rayonnement d’ondes radio-
électriques amorties alentour. Actuelle-
ment, ’émission par bobine d’induction ct
étincelle est 4 peu prés abandonnée, en
raison des inconvénients des ondes amorties.
Mais les dispositifs essentiels caractérisant
Poscillateur de Hertz ou dipéle, & savoir
les deux tiges métalliques isolées placées
dans le prolongement, reviennent en hon-
neur pour remplacer les antennes dans les
émetteurs 4 ondes entretenues treés courtes
(de 10 a 50 métres de longueur d’onde).

— Reésonateur de Hertz. Appareil ima-
giné par Hertz pour la réception des ondes
électromagnétiques de trés haute fréquence.
Il est constitué par un simple cerceau mé-
tallique isolé présentant une coupure micro-
métrique, ou se forment des étincelles mi-
croscopiques qui mettent en évidence les
ondes électromagnétiques de la fréquence
déterminée par les dimensions du cercle et
par la distance d’éclatement de la coupure.

HERTZ. Nom donné par les physiciens
et radiotechniciens allemands a l'unité de
fréquence, c’est-a-dire a la période par se-
conde ou au cycle par seconde. On exprime
d’ordinaire les fréquences des émissions en
kilohertz ou méme en myriaher(z. Voir fré-
quence, cycle, période.

(Angl. Herlzian Wave, Oscillalor, Reso-
nator. — All. Hertzsche Welle, Sender, Re-
sonalor).

HERTZIERN. Qui se rapporte aux ondes
électromagnétiques ou aux découvertes de
Hertz. Voir Hertz.

Echos hertziens. — Il arrive que 'on
observe des échos dans la réception des
ondes, ct principalement des ondes courtes.
On admet que ces ¢chos proviennent
d’ondes suivant des trajets différents, en
particulier de celles qui se réfléchissent ou
se réfractent dans les hautes couches de
I’atmospheére. Le professeur Stormer estime
que les échos proviennent de la réflexion
des ondes sur la lune. Le professeur Van
der Pol pense que les ondes réfléchies ont
une vitesse beaucoup plus faible que I'onde
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incidente. Appleton et Barnett sont d’avis
que les échos proviennent de la couche de
Kenelly-Heaviside, dite ionosphére.

En télévision, on observe des images-
échos, d’une intensité lumineuse beaucoup
plus faible que celle de l’image directe.
Leur décalage correspond a des temps de
1/7 a 1/4 seconde environ, soit une diffé-
rence de marche considérable, de l'ordre
d’un grand cercle terrestre. Voir échos.

— Ondes hertziennes. Synonyme
d’ondes radioélectriques ou ondes éleclro-
magnétiques. Voir Herlz. — Phare hert-
zien. Station d’émission maritime, cotiére
ou insulaire, émettant automatiquement
un signal radiotélégraphique convenu en
ondes amorties ou entretenues modulées
musicalement pour prévenir les navires de
la présence d’une terre, de récifs, ete... Elle
fait au point de vue radioélectrique le méme
office que les phares lumineux au point de
vue optique. M. André Blondel, de I’Insti-
tut, inspecteur général des phares et balises,
a été le promoteur des phares hertziens.
Voir Radiophare, balisage, guidage.

(Angl. Hertzian. — All. Herlzsch).

HESSITE. Cristal détecteur, constitué
par un minerai naturel appelé tellurure
d’argent (Ag?Te), combinaison d’argent et
de tellure.

(Angl., All. Hessile).

HETERODYNAGE. Production de bat-
tements électriques tels que ceux qu’on
obtient au moyen d’une hétérodyne.

(Angl. Heterodyning. — All. Ueberlage-
rung).

HETERODYNE. Appareil employé en
radiotélégraphie pour produire sur place
des ondes entretenues d’une fréquence un
peu différente de celle des ondes trans-
mises, dans le but d’obtenir, par battement
et détection, des fréquences plus basses,
généralement musicales, qui rendent plus
facile la réception des signaux (C. E. 1.,
1934).

Petit générateur local d’ondes électroma-
gnétiques, constitué génédralement par une
triode entre la plaque et la grille de laquelle
est intercalé un circuit oscillant, dont la
longueur d’onde peut étre réglée au moyen
d’un condensateur variable. IEst utilisé
pour la réception des ondes entretenues par
la méthode des battements et pour la récep-
tion de la télégraphie et de la téléphonie
par la méthode superhétérodyne ou du
changement de fréquence.

(Angl. Heterodyne. — All. Ueberlager).

— Principe de la méthode hétéro-
dyne. Elle repose sur 'emploi de baltements
électriques dont on peut donner une image
trés simple en supposant que deux métro-
nomes voisins représentent I'un, le généra-
teur local ou hétérodyne, l'autre l'onde
captée. Entre les deux oscillations de fré-
quences légerement différentes des métro-
nomes, il se produit une série de renforce-
ments sonores périodiques qu’on nomme

battements. Le son per¢u est maximum
| lorsque les deux balanciers battent en-

semble, c’est-a-dire sont en phase; le son
est minimum lorsque les deux balanciers
occupent des positions symétriques, c’est-
a-dire sont en opposition de phase. Les deux
métronomes sont mis en marche 'un prés
de I'autre a des cadences légérement diflé-
rentes; supposons que le premier fonctionne
a une fréquence de 5 oscillations par se-
conde, le deuxiéme a une fréquence de
4 oscillations par seconde. Si, a l’instant
du départ (I), les tiges des deux appareils
occupent des positions correspondantes, la
seconde se met de plus en plus en retard
sur la premiére, ce qui se traduit a ’oreille
par un écart croissant entre les instants
ou les deux tiges passent par leur amplitude
maximum. Au bout d’une demi-seconde,
T’écart atteint la valeur d’une demi-durée
d’oscillation du premier appareil; les deux
tiges occupent a cet instant des positions
opposées. Une demi-seconde apres, la tige
du deuxiéme métronome, qui a encore
retardé d’une demi-durée d’oscillation, se
trouve occuper une position correspon-
dante a celle du premier. A cet instant (VI),
les deux appareils se retrouvent dans les
mémes conditions qu’au début de I'expé-
rience (I), et 'on dit qu’ils sont en concor-
dance de phase; chaque fois qu’il en est
ainsi, l'observateur percoit un renforce-
ment du bruit, puisque les deux métro-
nomes battent alors a I'unisson. La fré-
quence de ce phénomeéne de battements est
donc égale au nombre d’oscillations dont
la deuxitme tige a retardé sur la premiére
pendant une seconde, ¢’est-a-dire a la difté-
rence des fréquences des deux mouvements.
Dans le cas de I’exemple cité, elle est donc
d’une période par seconde.

C’est ce phénomeéne de renforcements
périodiques que I’on utilise dans la méthode
hétérodyne. Un générateur local, qui porte
lui-méme le nom d’hétérodyne, peut émettre
des ondés entretenues de longueur variable,
d’'une fagon continue, sur une gamme
extrémement étendue (de 300 metres A
20.000 metres pour les applications cou-
rantes). Ces ondes entretenues induisent
dans les circuits de réception des courants
de haute fréquence qui se superposent aux
courants induits par les ondes du poste a
recevoir. Si la longueur d’onde de I’hété-
rodyne est suffisamment voisine de celle
du poste a recevoir, la superposition de ces
deux courants donne naissance a un troi-
siéme courant de haute fréquence, dont
P’amplitude est modulée a une fréquence
musicale, ce qui permet d’actionner le
récepteur téléphonique apreés déteclion. La
hauteur de la note est donnde par la diffé-
rence des fréquences de l'onde a recevoir
et de I’hétérodyne.

Soit a recevoir une émission a ondes
entretenues sur une longueur d’onde de
15.000 meétres, ce qui correspond a une fré-
quence de 20.000 oscillations par seconde.
Si 'on veut obtenir au téléphone un son
musical, comme celui qui est donné par une
fréquence de 500 périodes par scconde envi-
ron, il conviendra de régler I’'hétérodyne
de facon a produire des ondes sur une fré-
quence supérieure oun inférieure de 500 p: s
ala fréquence de I’émission du poste, c¢’est-
a-dire a 20.500 ou a 19.500 périodes par
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seconde, ce qui correspond a des longueurs
d’onde respectives de 14.630 métres ou de
15.370 metres.

Lorsque I’hétérodyne est réglée sur la
méme longueur d’onde que la station, il
n’y a pas production de battements et le
téléphone reste silencieux; 4 mesure que la
longueur d’onde de I’hétérodyne s’écarte de
celle de la station, par valeurs croissantes ou
décroissantes, les battements deviennent

RWAWLSYAS AV

employée est montée, dans sa seconde par-
tie, en doubleuse de fréquence. La fréquence
d’oscillation du cristal variant de 1.760 a
7.060 ke : s, le courant cathodique varie de
50 a 70 mA, le courant de grille de 20 a
110 mA et la puissance de sortie du dou-
bleur de fréquence, de 5 a 10 watts.

— Hétérodyne de mesure. C’est un gé-
nérateur de courant a haute fréquence,

des  vscillaleons

Amplilecte

Baitements entre une émission enirelenue el U'onde locale de Uhétérodyne :

N

\/\/\ SR VAVAVANS.YATRvE
/@) N i

I. Emission en ondes entre-

tenues de fréquence fr. — II. Onde del’hétérodyne de fréquence f2. — III. Onde de battements de
fréquence % (fr — f2) .— IV. Onde de battements de fréquence % (/1 + f2)s

plus rapides et la hauteur de la note s’éleve
jusqu’a dépasser la limite de perception
de 1’oreille (3.000 vibrations par seconde
environ).

L’emploi de I’hétérodyne renforce consi-
dérablement la réception, du fait que ’am-
plitude de 1’onde locale s’ajoute a celle de
T'onde captée. En pratique, on reégle I’'hété-
rodyne de maniére que l'amplitude de
I’onde locale induite soit du méme ordre de
grandeur que celle de ’onde recue.

En outre, ’emploi de I’hétérodyne con-
fére beaucoup de sélectivité. En raison de
la différence des fréquences, les ondes voi-
sines de I’onde a recevoir ne produisent pas
de battements et ne sont pas regues.

Un autre avantage de cette méthode con-
siste 4 entendre 1’émission sur une note
musicale pure, correspondant 4 la modula-
tion des battements. La [sensibilité de
T'oreille est plus grande lorsque la note est
pure. Ainsi la méthode hétérodyne aug-
mente la portée, la sélectivité, 'intensité
de la réception.

Dans certains récepteurs simplifiés, on
n’utilise pas de générateur séparé d’onde
locale. L’hétérodyne se réduit a une aufo-
dyne ou endodyne, c’est-a-dire a une dis-
position qui permet au récepteur d’osciller
sur une longueur d’onde voisine de celle
sur laquelle il est accordé. On obtient alors
du méme coup deux résultats : I’accord du
récepteur et le réglage de l’onde locale
auxiliairey

— Hétérodyne a cristal. Cette hétéro-
dyne utilise un cristal de quartz pour la
stabilisation. Elle produit ainsi des ondes
entretenues dont la fréquence est parfaite-
ment constante. Sur le schéma, on a rem-
placé le circuit d’utilisation par une lampe
d’éclairage de 10 W. La lampe américaine

modulé ou non, permettant d’effectuer des
mesures, de vérifier le réglage d’un récep-
teur, de procéder 4 sa mise au point, a son
étalonnage et a son dépannage. Il remplace
Pondemeétre dans toutes ses applications et
se révele indispensable pour I’établissement
des postes-secteur a réglage unique et les
mesures sur les haut-parleurs.

Le point délicat, c’est la précision et la
constance de I’étalonnage de I’hétérodyne.
Cet appareil est généralement constitué par
un oscillateur 4 une ou deux lampes, avec
couplage capacitaire ou magnétique entre
grille et anode. La fréquence des ondes
émises est réglée au moyen du condensateur
variable d’accord.

Le principe de la mesure est le suivant.
L’hétérodyne étant couplée lachement a
un circuit résonnant, on constate que le
courant de grille de I’hétérodyne passe par
un minimum trés net au moment ou cet
appareil est réglé a I’accord du circuit réson-
nant. Cet effet traduit le passage de 1’énergie
a4 haute fréquence du circuit générateur
dans le circuit récepteur. Au moment de
la résonance, le circuit accordé absorbe une
partie de la puissance de 1’hétérodyne. Le
courant dans ce circuit passe par un maxi-
mum tandis que le courant de ’hétérodyne
accuse un minimum. Pratiquement, on
constate que ’aiguille du milliamperemeétre
de grille revient presque au zéro au moment
de la résonance.

Cette propriété permet de déterminer la
longueur d’onde propre d’un circuit au
moyen d’une hétérodyne de mesure éta-
lonnée. Et, inversement, de procéder a
T’étalonnage d’une hétérodyne de mesure
au moyen d’un ondemeétre d’absorption.
(Voir absorption).

On peut aussi étalonner I’hétérodyne
par battemenfs avec une émission de fré-
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quence connue, que ’on capte au moyen du-
récepteur. On utilise a cet effet ’écoute des

stations de radiodiffusion dent la fréquence

est la plus précise et la mieux stabilisée. Ces

mesures sont trés sensibles, mais pas tou-

jours précises, car si les générateurs réa-

gissent l'un sur I’autre, la fréquence des

battements est inférieure a la différence

des hautes fréquences. On écarte I’influence

des harmoniques en observant les intensités

d’audition. Mais on peut aussi utiliser les

harmoniques, dont les fréquences sont

des multiples exacts de la fréquence fon- .
damentale. On détermine ainsi rapide-

ment, sur une méme réception, plusieurs

points de la courbe de I’hétérodyne, pour

les positions du condensateur variable cor-

respondant a l’onde fondamentale et a

ses harmoniques.

En utilisant I’hétérodyne a ondes entre-
tenues, modulées ou non, on peut ainsi
déterminer la longueur d’onde sur laquelle
est accordé un récepteur, la longueur d’onde
propre d’un circuit oscillant quelconque, la
longueur d’onde propre d’un bobinage, en
couplant lachement avec ’hétérodyne cette
bobine tenue au bout d’un long manche,
pour éviter les capacités parasites; I'induc-
tance d’une bobine, en l'intercalant dans
un circuit de capacité connue et en tenant
compte de la capacité propre inconnue; la
capacité d’un condensateur, en le plagant en
dérivation sur le condensateur étalonné de
T’hétérodune; I’étalonnage d’une antenne;
I'inductance mutuelle de deux bobinages.

Les hétérodynes modulées conviennent
plus spécialement aux mesures suivantes :
comparaison de la sensibilité de plusieurs
récepteurs; vérification de I’accord des cir-
cuits 4 moyenne fréquence d’un superhété-
rodyne. Avec le voltmeétre-amplificateur,
I'hétérodyne modulée est entrée dans la
pratique des mesures électroacoustiques,
microphones, haut-parleurs, pick-up, am-
plificateurs a fréquence musicale, et de
celles concernant les courbes de sensibilité,
de sélectivité et de rendement des récep-
teurs.

Hétérodyne modulée. Hétérodyne dans
laquelle Tonde entretenue produite est
modulée a une fréquence généralement
acoustique. On construit des hétérodynes
a4 basse fréquence, 4 haute fréquence et
toutes ondes, modulées ou non.

Hétérodyne a basse fréquence. Elle
engendre des fréquences pures de 0 a
10.000 p : s, obtenues par battements entre
deux fréquences élevées de ’ordre de 100 kh
chacune, produites par lampes oscillatrices.
L’une est fixe, I’autre réglable par conden-
sation variable graduée de0 a 10.000p : s.
en fréquence de battements. Le générateur
est blindé. Un atténuateur avec commuta-
teur et un potentiomeétre a variation con-
tinue donnent des tensions de 0,1 4 10 volts.
La tension de sortie est réglée au moyen
du voltmetre et de atténuateur. Cet appa-
reil sert a étudier des amplificateurs et
transformateurs a basse fréquence pour
déterminer les coefficients d’amplification
et la fidélité, ainsi que pour la mesure de
la distorsion d’un amplificateur de basse
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fréquence et la modulation d’oscillateurs
hétérodynes.

Hétérodyne a haute fréquence. —

Cet appareil, qui permet d’obtenir des ten-
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L’atténuateur, 4 impédance constante,

est constitué par une série de diviseurs de

tension blindés avec potentiométre éta-
lonné a variation continue.

Le taux de modulation est mesuré par

La modulation 4 400 p : s est a taux
variable depuis 0 jusqu’a 30 pour 100 pour
toutes les fréquences.

En ordre de marche et lorsque les lampes
sont chaudes, on régle a zéro les deux volt-

metres, mesurant la tension de
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haute fréquence et la modu-
lation, en agissant sur les po-
tentiometres compensant les
courants permanents. On régle
ensuite I’hérétodyne sur la fré-
quence choisie et 1’on ajuste
la tension aux bornes de l’at-
ténuateur et le taux de modu-
lation, en amenant les aiguilles
des deux appareils de mesures
sur les repéres des cadrans. La
tension de sortie est ensuite
réglée par le potentiomeétre et
le commutateur de I'atténua-
teur.

— Construction d’une
hétérodyne modulée. Nous
donnons ci-dessous les carac-
téristiques d’une hérérodyne
modulée simple et portative,
alimentée par piles et suscep-
tible de servir pour le dépan-
nage.

L’oscillatrice est une pen-
tagrille (heptode) chauffée sous
2 V et consommant 0,06 A
en chauffage direct. La triode
est aussi a chauffage direct.
L’oscillateur a4 haute fréquence
est constitué par les bobines
L2 et L3 reliées a la grille et a
I’anode de I’heptode.

Le circuit oscillant est cou-

plé a la grille par capacité au
mica C3 de 0,05 mul et résis-
tance de fuite R4 de 50.000
ohms.

Pour la modulation a basse
fréquence, on utilise un trans-
formateur L4 quelconque. Les
oscillations de la triode sont
appliquées a la grille modu-

latrice de la penthode a tra-
vers une capacité C;, de 20
myF. Le taux de modulation
est réglé par le potentiométre
R;. Dans le circuit anodique

C o&ran[ de
/hels erodyne

N
3

Ve ongsenr
d’onde

de I’heptode, la résistance va-
riable R, fait office d’atténu-
ateur el traverse la capacité
C, au mica de 0,2 mpF.

Hétérodynes : 1.
plage par condensateur entre grille et plaque.
grille et plaque. — 4.
dynes de mesure : A, modéle classique

d’une héu’-,mdyne de mesure £\ un circuit oscillant.
gueur d’onde : R, point de résonance.

sions étalonnées de 10 pV a 100 mV, pos-
s¢de un contrdéle de modulation pour
mesures a taux de” modulation constant.
Les modulations a basse fréquence et haute
fréquence sont séparées par l’emploi de
lampes oscillatrices distinctes et de cou-
plages par lampes séparatrices. Le circuit
oscillant a haute fréquence est séparé du
circuit de sortie par une lampe spéciale.

Hétérodyne avec couplage par transformateur entre grille et plaque. —
avec couplage par autotransformateur accordé entre
et 6. Schémas de principe d’hétéro-

a oscillant de grllle accordé. — 7.
Heterod\ ne de mcwrc a heptode oscillatrice. Les filaments des deux lamp(s sont montés en série. A gauche, ’an-
tenne ﬁdxve ou la résistance, la capacilé el ’inductance sont montées en série dans une boite blindée. — 8. (auplage
— Q. Variation du courant de ’hétérodyne en fonction de la lon-

3. Hétérodyne
Hétérodyne a cristal pluoulcctuque stabilisateur, —
a bobine a

prise médiane; B, circuit

un voltmétre a lampe aprés détection de
la tension de basse fréquence.

L’hétérodyne a haute iréquence présente
en général 7 gammes de longueurs d’onde
de 12 & 2.800 metres avec 7 échelles gra-
duées en kilohertz. L’alimentation est
assurée par le secteur a courant alternatif
avec régulateur de tension a lampe fer-
hydrogéne.

2. Hétérodyne avec cou-

L’alimentation est obtenue
par deux piles de 4,5 et 45 V.
La haute tension est appliquée
a la plaque de I’heptode, et a
I’anode oscillatrice. L’écran de
I’heptode regoit 37 V et I’anode
de la triode, 30 V. Les conden-
sateurs C4, Cb et C, de 0,1 pIF
opérent le découplage des circuits a haute
tension.

L’excés de la temsion de chauflage de
deux filaments en série est absorbé¢ par une
résistance variable R5 de 6 a 10 ohms, qui
forme rhéostat de chauffage.

L’hétérodyne doit étre blindée. Les bobi-
nages a haute fréquence amovibles sont
enfermés séparément dans un blindage a
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couvercle. Le condensateur variable a une
capacité maximum de 0,5 myuF, avec grand
cadran et démultiplicateur.

Les bobines, montées sur culots a broches, |
ont les caractéristiques suivantes :

\ Nombre de spires.

} Gammes d’ondes ¢ spt

| metres Bobine Bobine

{ grille plaque

|

| 12 a 30 4 10

| 28 a 60 10 20

190 a 560 85 40

| 600 a 1.800 300 150

1.500 a 2.500 350 200

Pour les deux gammes d’ondes courtes,
on utilise du fil de 0,8 mum de diameétre
A spires espacées pour la grille, du fil de
0,3 mm de diametre a spires jointives pour
la plaque. Pour la gamme intermédiaire,
on enroulera a spires jointives, sur carton
bakélisé de 25 mm de diameétre, 85 spires
pour la grille et 40 spires pour 'anode, en
fil de 0,25 mm isolé a la soie. Pour les
grandes ondes, des nids d’abeille type «mi-
gnonette ».

Pour I’étalonnage, on utilise une antenne
fictive ayant les caractéristiques d’une
antenne réelle de 4 meétres de hauteur
effective. Elle est constituée par une capa-
cité de 0,25 muF, une inductance de 25 pH
et une résistance de 25 ohms. L’inductance
est celle d’une bobine de 35 spires sur tube
de 15 millimetres. Le condensateur est au
mica. L’antenne fictive est enfermée dans
une boite métallique et reliée a I’hétérodyne |
par un cable blindé a faibles pertes.

— Hétérodyne-ondemeétre. Synonyme
d’hétérodyne de mesure. Voir ci-dessus.

— Fréquencemeétre-hétérodyne. Sy-
nonyme d’hélérodyne de mesure. Voir [ré-
quencemeétre. |

(Angl. Heterodyne. — All. Ueberlager).

HETERODYNER. Action de produire
des battements ou des interférences d’ondes

radioélectriques, comme ceux utilisés par
la méthode hétérodyne.

(Angl. Helerodyne. — All. Uberlagern).

HETEROGERNE. Rayonnement hété-
rogéne. Rayonnement composé de radia-
tions de longueurs d’onde diftérentes (C.
E. 1, 1934). Contraire : rayonnement homo-
géne. Voir ce mot.

(Angl. Heterogeneous. — All. Helerogen).

HETEROMETRE. Nom donné parfois
a I’hélérodyne de mesure. Voir hélérodyne.
(Angl., All. Helerometer).

HETEROSTATIQUE. Montage ou
meéthode hétérostatique. Mode d’emploi
de l’électrometre exigeant lintervention
d’une source électrique extérieure donnant

naissance a des différences de potentiel |
constantes (C. E. I, 1934). Contraire :
idiostatique. Voir ce mot.

(Angl. Heterostatic. — All. Heleroslalisch).

HEURE. Les problémes posés par la
détermination de I’heure, par sa distribu-
tion, par la remise a I’heure automatique
des horloges, par l’émission de signaux
horaires sont intimement liés aux radio-
communications, qui sont elles-mémes sous
I'influence des variations saisonnieéres de
I’heure.

— Bureau international de I’Heure.
Voir Bureau.

— Détermination de I’heure par ra-
dio communications. Le temps est me-
suré d’apreés le mouvement des astres. La
terre, par son mouvement de rotation, sert
de chronomeétre a l’humanité. On déter-
mine le temps dans les observatoires en
observant les passages d’une méme ¢étoile
au méridien. Les horloges-meéres des obser-
vatoires, encore appelées garde-temps, sont
enfermées dans des caves a4 température et
pression constante. Leurs indications se
maintiennent constantes a 0,5 ou 1 seconde
prés par jour, erreur qu’on apprécie en la
comparant au passage des étoiles au méri-
dien.

L’institution des signaux horaires radio-
diffusés a permis de transmettre instan-
tanément en un lieu I’heure d’un autre lieu,
en particulier de comparer entre elles les
horloges des divers observatoires. Les pre-
miers signaux horaires ont ¢té transmis par
la Tour Eiffel a Vinstigation du général
Ferrié. MM. Claude et Driencourt ont
imaginé d’augmenter la précision de ces
émissions en utilisant la méthode des bat-
tements, analogue a celle du vernier, qui
permet d’atteindre une précision de 0,01 se-
conde.

Le Bureau international de I’'Heure, qui
siege a 1'Observatoire de Paris, a pris
Tinitiative de coordonner ces émissions, qui
sont actuellement au nombre de dix et
assurées deux fois par jour par neuf obser-
vatoires différents. On arrive a obtenir a

| présent une précision de 0,01 seconde envi-

ron.

Distribution de I’heure exacte.
Le probléme de la distribution de I'heure
exacte, longtemps confié en exclusivité a
quelques horloges publiques, ne regut de
solution satisfaisante que du jour ou il fut
résolu par les ondes électromagnétiques,
dont la propagation est pratiquement ins-
tantanée, par rapport aux erreurs d’ap-
proximation.

Congue et réalisée grace a l'initiative du
général Ferrié, la distribution radioélec-
trique de I’heure fut d’abord assurée par
les signaux horaires sous une forme qui a
d’ailleurs peu varié. Pour ce qui concerne
cette distribution, voir horaire. Elle s’est
révélée extrémement précieuse, non scule-
ment a terre, mais sur mer, ou elle apporte
instantanément T’heure d’un méridien
connu.

Le probléme s’est récemment transformé
pour tenir compte des possibilités de la
radiodiffusion. Au lieu d’étre annoncée par
télégraphie (signaux composés de points
et de traits), ’heure l'est alors par télé-
phonie, grice a la construction d’horloges
parlantes. D’abord prévues pour la télé-
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phonie sur les lignes, les horloges parlantes
sont maintenant utilisées a4 heure fixe pour
les besoins de la radiodiffusion. Dans cer-
tains pays bilingues ou trilingues, elles ren-
dent d’inappréciables services. Voir hor-
loge.

— Heure d’été et Heure d’hiver. L’ap-
plication de I’heure d’été, qui permet
chaque année, en changeant les habitudes
sociales de certains peuples, de leur faire
faire de substantielles économies de lumi-
naire, ne va pas sans apporter quelques
complications aux radiocommunications.
Tous les pays n'ont pas le méme intérét a
prendre une heure d’été et, s’ils 'admetlent,
de la prendre a la méme date.

Ainsi les pays méridionaux, tels que 1'Is-
pagne, I’Italie, le Maroc, I’Algérie, la Tuni-
sie, conservent la méme heure toute I’année,
car ils ont suffisamment de lumiere solaire,
méme en hiver. En France, I'heure d’été,
est généralement appliquée du 1¢r dimanche
d’avril au 1e¢r dimanche d’octobre. Elle
avance de 60 minutes sur I’heure d’hiver,
qui est I'heure moyenne du méridien de
Greenwich. Mais il arrive souvent que, pour
simplifier les accords internationaux,l’heure
d’été n’est appliquée en France que vers le
milieu d’avril.

La France, la Grande-Bretagne et Ia
Belgique prennent généralement I’heure
d’été a la méme date. La Hollande I’adopte
d’ordinaire vers le 15 mai. D’ailleurs elle
ne fait pas partie du fuseau horaire de
I’Europe occidentale. Son heure nationale
avance normalement de 20 minutes sur
celle du méridien de Greenwich.

L’Allemagne, 1’Italie, la Suisse, la Tuni-
sie, la Tchécoslovaquie, la Yougoslavie
n’ont pas I’heure d’été et conservent toute
T'année I’heure de I’Europe centrale.

L’Espagne, 1’Algérie, le Maroc gardent
toute ’année I’heure de I’Europe occiden-
tale.

La Russie adopte I’heure d’été.

Les conditions de réception des radio-
communications wvarient avec le change-
ment de ’heure. L’heure d’été produit un
affaiblissement net des réceptions, en aug-
mentant la durée du jour. Cet incenvénient
est compensé par un affaiblissement cor-
rélatif de 1'évanouissement des ondes ou
fading, qui ne se manifeste guére que la
nuit, a la faveur du rayonnement indirect.
En France, I’heure d’été atténue surtout la
réception des stations occidentales.

— Remise a I’heure automatique des
pendules par radiocommunications.
Les pendules électriques peuvent étre pré-
vues pour que la remise a I’heure automa-
tique soit assurée radioélectriquement. La
difficulté essentielle du probléme réside
dans les parasites qui peuvent brouiller le
signal horaire et dans les autres signaux
qui ne doivent pas interférer avec lui. Des
dispositifs de verrouillage évitent un fonc-
tionnement intempestif des relais.

On a principalement proposé les systémes
suivants de remise a I’heure

10 Systéme & signal isolé el & récepleur
mis en service au voisinage de ['heure du
signal. La pendule enclanche, peu avant
I’émission du signal, un contact horaire
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préparant sa réception. La remise a I’heure
provoque ensuite automatiquement Ile
déclanchement du contact. Le signal peut
étre le « top » de 0,4 seconde émis 4 10 h. 31
par la Tour Eiffel.

20 Systéme a signaux conslitués par une
combinaison de points et de (raits. Le pro-
bleme est analogue a celui des sélecteurs
d’appel qui a été résolu pour le signal
S. O. S. comme dans le cas précédent, la
pendule peut provoquer I’enclanchement du
relais au voisinage du signal horaire.

30 Systéme a relais différé. On peut uti-
liser un relais sensible uniquement a I’action
d’un « trait » prolongé, qui ne peut étre
confondu avec un autre signal radioélec-
trique, ni avec une perturbation. La sélec-
tion est obtenue par un relais a action
retardée. On le régle sur le trait de 5 secon-
des intercalé dans les signaux horaires inter-
nationaux.

40 Systéme a plusieurs accords de réso-
nance sur l'un des signaux horaires inler-
nationaux. Ce systéme, analogue au pro-
cédé du monotéléphone Mercadier-Ma-
gunna, fait appel a la fréquence musicale
de la modulation du signal. On peut modu-
ler I'onde porteuse au moyen d’un contact
vibrant commandé par un diapason. On
“peut aussi munir I’horloge d’un pendule
entrant en résonance avec les signaux inter-
nationaux rythmés, ou avec les signaux
scientifiques rythmés. Ces réalisations sont
assez compliquées.

50 Systéme a résonances électriques el
mécaniques avec signal spécial de radiodiffu-
sion. C’est un procédé de résonance a tres
basse fréquence. Le signal est constitué, par
exemple, par une série de « traits » musi-
caux de 0,25 seconde espacés également de
0,25 seconde. On utilise un relais sélecteur
a pendule, précédé d’un amplificateur-
détecteur, ou encore d’un relais micropho-
nique a plaque vibrante analogue a ceux
en usage pour la télégraphie multiplex
Mercadier-Magunna.

HEXAPHASE. Se dit d’un systéme de
six courants alternatifs déphasés 1'un par

6

s

EXAPHASE

de mercure. Voir allernatif, courant poly-
phasé, redresseur, etc...
(Angl. Hexaphase. — All. Sechsphasig).

HEXODE. Lampe électronique de ré-
ception a six électrodes, utilisée comme
oscillatrice-modulatrice dans les montages
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deux lampes, une lampe a grille-écran sui
vie d’une triode, dont la cathode s’identifie
avec l'anode de la lampe a grille-écran.
L’émission électronique de la triode est
produite par une cathode virtuelle, qu’on
imagine insérée entre la premiére anode et

| la deuxiéme grille de commande de I’hexode.
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Schéma de montage d’une hevode modulatrice.

superhétérodynes. Apparue en 1933,
I’hexode n’est plus guére employée, car on
lui a substitué, dans les mémes fonctions,
TI’heptode pour les montages américains et
I’octode pour les montages européens.
L’hexode se compose d’une cathode, d’une
anode et de quatre grilles. C’est la premiére
lampe qui a permis d’éviter la réaction du
circuit oscillateur sur le circuit d’entrée

Schémas d’er;roulemmts pour courants hexaphasés: I et 1I. Montages en étoile. — IIL. Montages en

polygone 1, 2, 3, 4, 5, 6, extrémités des phases.

rapport a Yautre de 1/6 période. Dérive
facilement du courant triphasé en adjoi-
gnant a chaque phase, par simple transfor-
mation, la phase opposée. Les courants
hexaphasés sont utilisés industriellement
pour effectuer dans de bonnes conditions
le redressement des courants triphasés, par
commutatrices ou par redresseurs a vapeur

par 'emploi d’une électrode supplémentaire,

L’ordre des électrodes est le suivant :
G, cathode; Gy, premiére grille de comman-
de; Gy, grille-écran; Gj, grille jouant le
role de premiere anode; G,, deuxi¢me grille
de commande; A, anode.

On admet, pour expliquer le fonctionne-
ment de I’hexode, qu’elle est constituée par

On porte généralement la tension de la
premiere grille de commande a —1,5 V,
celle de la deuxiéme grille de commande a
— 4 V et la tension de la grille-écran a
100 V.

Le culot présente sept broches, reliées
respectivement a la cathode, au filament
(deux branches), aux grilles Gy, G, G, et
a I’anode. La grille G; est reliée a un téton
fixé au sommet de I’ampoule, pour réduire
au minimum la capacité. Un écran interne
est relié a la cathode.

L’hexode est utilisée, soit comme oscil-
latrice-modulatrice, soit comme amplifi-
catrice 4 haute fréquence a pente variable
(sélectode).

Hexode-oscillatrice-modulatrice.
Les caractéristiques sont les suivantes :

Tension de chauffage ........ 4 V.
Courant de chauffage......... 1 A.
Tension anodique ........... 200 V.
Tension de grille-écran ....... 200 V.
Tension d’anode oscillatrice... 100 V.
Tension de grille modulatrice . — 4 V.
Tension de grille de commande — 1,5 V.,
Courant anodique...... " mA.
Courant de grille-écran........ 8 mA.

Le montage est celui indiqué par le sché-
ma.

Le circuit d’entrée S2 est connecté a la
grille G1 et le circuit oscillateur S1 a la
grille G4. La réaction nécessaire pour
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obtenir I’amorc¢age des oscillations est pra-
tiquée en utilisant la pente négative S 3/4.
A cet effet, on applique entre les grilles
G3 et G4 une tension négative par 'inter-
médiaire d’un condensateur C de grande
capacité (0,1 pF). La tension V4 oscille

normalement et les courants I3 et I5 va-

rient d’une facon concomitante a la fré-
quence de ’oscillatrice. S3 est une bobine
de choc a haute fréquence de 20 mH envi-
ron. La réaction peut étre aussi obtenue
par induction. .

— Hexode amplificatrice. Dans cette
lampe, les éléments a grille-écran fonction-
nent comme une amplificatrice a pente va-
riable (sélectode). Ses caractéristiques sont
les suivantes :

Tension anodique......... 200 V.
Tension de grille-écran V.. 80 V.
Tension Vooovnvvnnnnnn. 80 V.
LENSEON Mg u ww v 0 oo v 0 wnicem —1a—7V.
Tension Vy.ooovooininonn. —1a—7V.
Courant Iy .............. 5 a 0,001 mA.

On constate que pour une méme valeur
de V3, les courants anodiques diminuent
en fonction de V1. On peut donc com-
mander le courant anodique 75 en faisant

\
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et méme 30.000. La limite inférieure d’am-
plification est déterminée par la capacité
interne réduite a 0,001 ppF. La limite
supérieure d’amplification est donnée par
la pente maximumde la lampe de2,5mA/V.

Le schéma d’utilisation est indiqué par
la figure. Les oscillations obtenues dans le
circuit anodique de I’hexode sont ampli-
fiées en haute fréquence et appliquées a la
lampe écran. La tension de réglage est
fournie par cette lampe aux résistances R1
et R2 et appliquée aux grilles 1 et 3 de
T’hexode. Il est indiqué de prendre les ten-
sions V2 et V4 aux bornes d’un potentio-
metre dont la consommation propre est
supérieure au total des deux courants de
grille-écran. Le courant potentiométrique
est def5 mA environ.

(Angl. Hexode. — All. Sechspolenrdhre).

HOMODYNE. Qui utilise la méme
force ou la méme source d’oscillations. Se
dit en particulier d’'une méthode de récep-
tion synchrone del’onde porteuse, par oppo-
sition avec les méthodes autodyne et hété-
rodyne. La méthode de réception homodyne
est parfois appelée « a battement zéro ».
Voir battement, hétérodyne.

(Angl. Homodyne, — All. Gleichkraftig).
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Schéma de montage d’une hexode amplificairice.

varier V3. La pente de la lampe est donc
fonction de V1 et de V3, et des petites
variations de V3 permettent d’obtenir de
_grandes variations de la pente.

La tension négative de grille de V1 qui
dépend de la tension de haute fréquence
appliquée a la lampe, peut varier de 2 a
10 volts suivant le cas. Avec une lampe
normale, "amplification peut varier de 1 a
3.000 alors qu’avec une hexode et une ten-
sion régulatrice de 0 4 15 volts on obtient
des variations d’amplification de 1 4 10.000

— HOMOGENE. Rayonnement ho-
mogéne. Rayonnement composé de radia-
tions ayant sensiblement la méme longueur
d’onde ou possédant le méme coefficient
d’absorption pour une substance donnée
(radiologie). Voir absorption, coefficient.
Contraire hétérogéne.

E (Angl. Homogeneous. — All. Gleicharlig).

HOMOPOLAIRE. Qui ne posséde que
des pdles d’un méme nom. — Alternateur
homopolaire. Alternateur dont I’induc-
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teur ne présente que des pdles d’un méme
nom, poOles nord ou pdles sud. La force
électromotrice dans l’induit est alors pro-
duite non par I'inversion du flux, mais seu-
lement par sa variation entre la valeur

Alternateurs
I. Alternateur de type normal, — II. Alternateur
A utilisation partielle de la périphérie (Bethenod-

& haute f[réquence homopolaires:

Latour) :
induits.

S, stator; R, rotor; E, enroulements

maximum et zéro. Les alternateurs a haute
fréquence sont du type homopolaires. Les
alternateurs a haute fréquence {francais
Bethenod-Latour sont des machines poly-
phasées a utilisation partielle de la péri-
phérie. Dans ces machines homopolaires, le
stator est construit pour la fréquence f et
le rotor pour la fréquence nf. En pratique,
on utilise ’harmonique 3 (n = 3), ce qui
conduit a4 la machine représentée en coupe
sur la figure. On parvient a augmenter
suffisamment le nombre de péles du rotor,
parce que, I’alternateur étant homopolaire,
le rotor ne comporte aucun bobinage.
(Angl. Homopolar. — All. Gleichpol...).

HORAIRE. Fuseaux horaires. Pour
déterminer plus commodément I’heure a la
surface de la terre, on a divisé le globe ter-
restre en vingt-quatre fuseaux horaires au
moyen de méridiens dont les plans sont ré-
guliérement espacés de 15° sexagésimaux.
Le méridien origine (méridien zéro) est celui
qui passe par I'observatoire de Greenwich,
prés de Londres. Chaque fuseau horaire a
re¢gu un numéro d’ordre qui correspond a
I’heure dans ce fuseau. Ainsi, lorsqu’il est
0 heure dans le fuseau zéro (France), il est
1 heure dans le fuseau 1 (Allemagne),
2 heures dans le fuseau 2 (Moscou), etc...

Voici la répartition des principaux pays
et des principales villes dans les différents
fuseaux horaires :

Fuseau 0 (Europe occiderdale) : France,
Grande-Bretagne, Belgique, Espagne, Por
tugal, Algérie, Maroc, Corse, Dahomey.

Fuseau 1 (Europe centrale) : Allemagne,
Italie, Sueéde, Norvege, Danemark, Suisse,
Autriche, Hongrie, Pologne, Tunisie, Tché-
coslovaquie, Yougoslavie.

Fuseau 2 (Europe orientale) : Leningrad,
Moscou, Odessa, Roumanie, Bulgarie, Tur-
quie, Gréce, Syrie, Soudan, Transvaal;

Fuseau 3 : Caucase, Arkhangelsk, Méso-



—— ENCYCLOPEDIE DE LA RADIO

TaBLEAU 1. StationsYmondiales iransmettant des signaux horaires en ondes moyennes et grandes ondes.

HORAIRE DES TRANSMISSIONS
Longueur . . 5
ey indi- Nature |Dia Ileure de Greenwich Heure locale Obser.
STATIONS P PAYS de ™ ] :
en catif ¥ gr. Temps ! Temps Temps Temps vations
métres onde {4 | dudéhut | delafio | du débul | de la fin
i | i i
11, | Mn.iSec | 11 |Mn.|Sec | IT. |Mn.|Sec.| H. |Mn.|Sec.
434,5 | Arlington. NAA Etats-Unis 0.7 4 11655 {00117 100{00|11|55]00]|12]| 00} 00
60®,0 | Syvdney. Vis Australie — 7 002:55100[03]00|02(12|55|001|13]| 00|02
BOO,0 =, . o — - 7 10 | 55| 00|11 | 00 | 02 | 20 | 55 | 00 | 21 | 00 | 02
600,0 Melhourne ViMm - .- 6 |01 |57][00[02|00|00|11 |57 00|12 |00 |00
600, = P — o — —— | 13 | 87 {00 |14 | 00 | 00 | 283 | 57 | 00 | 24 | 00 | OO
600,0 Cape-Town . . VNC Aflrique du Sud — 20 | 57 | 55|21 | 00 [ 00 | 22 | 57 | 55 | 23 | 00 | 00
“600,0 Ponta Vermellia. CRZ Mozambique E. —- | 07 |37 | 00|08 | 00|00} 09|57 |00|10]| 00| 00
600,0 e . — — —_ — | 18 | 57 | 00 |19 | 00 | 00 5 00 | 00
600.0 Choshi . JCS Japon — 3 102100 00|02]04]00 04 | 00
600.0 —_ . — ==, — — |12 1001 00|12 | 04 | 00 04 | 00
60n.0 Colombo . VPB Ceylan O.E.1I. | 2 | 16 | 57 | 00 | 17 | 0O | 00 30 | 00
Goo,0 Perth. . vip Australie — — [ 02 |57 [ 00|03 ] 00|00 00 | 00
600,0 —ie o — &= o — | 14 | 57 | 00} 15 | 00 | LO 00 | 00
600,0 Adélaide . VIA = — — 102 | 2 00|02 { 30| 0O 00 | 00
600,0 — o o o — — — 114 {27 00|14 | 3 00 00 | 00
1.000,0 Darsena Norte L1 Argentife o 13|45 {00 | 14 | 00| 00 00 | 00
1.000,0 | Valparaiso CCE Cliili S | 00|55 (00|01} 00]|00 17 (13,1 (1)
1.200,0 Massana . IRG Erythrée — 1 04 | 52 | 00051 00 | 00 00 | 00
1.200,0 S s — = 1 23|52 0024 | 00 | 00 00 | 00
1.200,0 Athénes SXA Grece s 6 | 21 57100 |22 | 00| 00 00 | 00 (2)
2.000,0 San-Carlos EBY Espagne 0. L. 2 21 5600|131 00|00 00 | 00 (1)
2.000,0 { Calcutta . VWC | Indes B — | 08 |27 | 00|08 30|00 00 | 00
2.250.0 | Mogadisco ISG Somalie 1talienne | O. L. 1. 1 U8 | 52 | 00| 09! 00|00 00 | 00
2.271,0 1 Coilon. . . . NAX | Panama —_ 4 1 03] 565]00]04 00|00 00 | 00 B
2.271,0 | — . .. — — — — 117 |56 00|18 | 00| 00 00 | 00
2.300,0 { Colombo . VPB | Ceylan 0.E.1.| 2 |05|57]|00]|06|00] 00 30 | 00
2.650,0 | Paris. FLE France —_ 6 | 09|26 700|091}30] 00 30 | 00
2.650,0 —_ . . — — O.E.L [ — 2226002230 00 30 | 00
2.677,0 Astoria. NPE Etats-Unis O.E.A.| 4 [19]55] 00|20 00| 00 00 | 00
2.677,0 Arlington. . NAA —_ —_— — [ 021550003 {00{00 00 | 00
92.828.0 i Pearl Harbour NPM Iles Hawai O.LE. 1. | — [ 23:55] 00|24 00 | 00 30 | 00
2.883,0 | Kureka. NPW | Etats-Unis — — 119|355 | 0020|0000 00 | 00
2.939,0 San-Diego. . NPL —_— —_ — 116 | 35| 00|17 | 00 | 00 00 | 00
3.100:0 | Nauen . . . . POZ | Allemagne E. 2 [ 1156|0012 | 00] 00 00 | 00
,‘,_558;0 San-Francisco. NPG Etats-Unis G.E.A.| 4 | 0555|0006 | 00| 00 00 | 00
6.518,0 Balboa. NBA | Panama O.E. -~ 1031550004 |00 |00 00 | 00
6.518.0 . . & w K — —_ — | 17 | 55| 00 | 18 | 00 | 00 00 | 00
7.005,0 | San-Francisco. NPC Ytats-Unis O. L. A | — |19 550020 00|00 00 | 00
7.700,0 | Funabashi JJjc Japon oA 3102100100 02|04 | 00 04 | 00
77000 | — . . s - j-=112 00| 00[12 04 ] 00 04 | 00
9.804,0 San-Diego NPL Istats-Unis — {4 [16]55: 0017 |00 |00 00 | 00
11.490,0 Peari Harbour NPM Iles Hawal O.E.1. — |23 (5500|244 | 00| 00 3 00
15.600,0 Malabar PKX | Java O.E. 2 16 | 27 | 00 | 16 | 30 | 0O 30 | 00
15.600,0 -— .. — — 00 | 57 1 00 ; 01 ; 00 | 00 20 | 00
17.040,0 Annapolis. . Etats-Unis —_ — |02 |55} 00|03] 00700 00 | 00
17.040,0 — . —_ = <= 16 | 55 | 00 | 17 : 00 | 00 00 | 00
18.060,0 | Nauen . Allemagne - 21231586 00|24 |00 00 00 | 00
18.900,0 Dordeaus. France — 6 107 {56]00]08 00100 00 | 00
14.900,0 . 5 —_— —_ — ! - 16756 1 0020 | 00| 00 00 | 00
! i
(1) Ne fait pas d’émission le dimanche; (2) N’émet pas de signal aux 10", 30 et 50" secondes.
FYLFYB| FLE |FYLFYB| FLE O 15 I?O 25 30 5ppg, 35 leEl ! 4:5. 50 55 60 |FYLFYB| FLE |FYLFYB| FLE
07"6 109%619"56 | 2276 i ﬂ - ..[ - 1 J J
0757 |08%7 | 197 | 2227 Wb b b hhbh| Bbpll hbph bbb b b | o7fisg | 03t28 | 19%s | 22%28
07%8 | 098] 198 | 2228 | - p = 131 07:55 0929 19‘:§9 22:29
07%9 [09%9 | 19%9 | 22%29 o R - e b 1] 0800 | 09%30 | 2000 | 2230
0800 | 03'0| 20%00 | 2230 kSigiau oyt
0801 |09%1| 2001 | 22%31 . il "l | 08'02 | 09%2| 2002 | 22'32
0802 | 09'3%2| 20%02 | 2232 u | a3 0803 | 0833} 2003 | 2233
0803 |09"3 | 20%03 | 2"33 | ! 8/ battements parmi 8% | 0808 | 093t | 20%8 | 22%4
0804 |09'% | 2004 |22'54 ! i deced i 2| 0805 | 095 | 20%0s | 22136
08%05 |09"5|20%05 | 22"35 1 | I |re /'an(/ﬂ | l 0806 | 09'36 | 2006 | 22"36
08'06 10936 120%06 122" ‘ L

Schéma des signaux horaires internationaux émis par les stations frangaises.
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potamie, Erythrée, Somalie italienne, Ma-
dagascar, Tanganyika.

Fuseau 4 : Oural.

Fuseau 5 Tobolsk, Omsk, Tachkent,
Pamir.

Fuseau 6 : Tomsk.

Fuseau 10 : Sydney, Okhotsk, Brisba-
ne, Melbourne, Nouvelle- Guinée, Caro-
lines.

Fuzxeau 11 :

Fuseau 12 :

Fuseau 13 :

Kamchatka.
Iles Fidji.
Tles Sandwich.

Secondes 0 15 20 25 30 35 40 &5 50 55 60
«;LLIHI-‘:-..nl”.n.nnnxllv;|.||.m.||||..:-:_ensso”
55%Hinute [— - — — t— - i~ f— — — - o |:|,ule
o 31 L - - 58° »
570 :: - — - A — — - fe — - b -+ Nz
59° 3 .. f f fmvaee TP R - 600
570 v i e
58° pa—
53° » —_——
0° »
% - o
10 20 1
22 » 30 »
39 » 0
40 5
56° »:
360 o g 370 4
570 1 .- 580 »
580 T 590 »
530 5 .- 6009 ,,
\’V
5g:lﬁ‘i:|'uu Ty OF ALY el EZEME?MM
prinrit "
oon bl o D i 590 ,,
599 1 - 609 »
Vi
57° 37 e comm o « b e v b e e — e —
580 5 L - . -—p
59° » —_— L —— R 1
H
559 1) Lo - o - 56° 13
560 51 f - - . 570 4
570 ,, — = = * L
580 4y o - b - 599 4y
590 ;) e - = . 609
600 1y fr—

Diagramme de signauz horaires. Les chilfres de
dans la colonne « Diagramme » du Tableau I.

Fuseau 7 : Indochine, Irkoutsk, Ton-
kin, Malacca, Singapour.

Fuseau 8 : Pékin, Changhai,
Hong-Kong, Tien-Tsin, Formose,
pines, Perth.

Fuseau 9 : Japon, Mandchéoukouo, Vla-

divostok.

Canton,
Philip-

I a VII se rapportent aux chiffres 1 a 7 porlés

Fuseau 14 : Alaska.

Fuseau 15 : Gambier.

Fuseau 16 : San Francisco, Los Angeles,
Oregon, Vancouver, Dawson.

Fuseau 17 : Mexique, Denver,
do, Arizona, Utah, Providence.

Fuseau 18 : Chicago, Winnipeg, Saint-

Colora-

Lone. d'ond | | | HEURES

en métres | STATIONS | NATIONALITE | Indicatif |
i 1 | Début | Fin

l |
22,540 Cavite . lles Philippines l NPO \ 02,55 | 03,00
\ . | , . . 13,55 | 14,00
24,900 Arlington i\ Etats-Unis NAA 02,55 | 08,00
» " | ) " 07,55 | 08,00
) ! . | s 16,55 | 17,00
25,000 Saigon Indochine | HzA 18,00 | 19,05
28,350 Pontoise France ! FYB 1573:2665 2%;82
33,810 Cavite Iles Philippines | NPO 13,55 | 14,00
. . . » , 02,55 03,00
32,500 Paris France FLJ 07,56 | 08,00
» » . » 19,56 20,00
34,400 Rio de Janeiro Brésil | PPE 00,00 | 00,30
34,900 San Francisco Etats-Unis NPG 05,55 | 06,00
» B 1 5 19,55 20,00
37,400 Arlington I NAa 07,55 | 08,00
) 5 ] 16,55 | 17,00
« . » . 02,55 03,00
55,000 Massua Erythrée IRG | 03,56 | 04,00
» » s . [ 17,56 | 18,00
» Mogadsicio Somalie ISG I 21,56 22,00
74,500 Arlington Etats-Unis <=AA | 02,55 | 03,00
» " » " 07,55 08,00
» » ‘ 16,55 | 17,00
TABLEAU II : Stations transmettant des signaux horaires internationauz sur ondes courtes.
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Louis, Nouvelle-Orléans, Détroit, Texas,
Vera-Cruz, Costa-Rica, Omaha.

Fuseau 19 New-York, Washington,
Virginie, Floride, Montréal, Québec, Otta-
wa, Cuba, Panama, Pérou.

Fuseau 20 : Argentine, Nouvelle Ecosse,
Antilles, Guyane francaise, Manaos, Cuya-
ba, Patagonie. ’

Fuseau 21 : Rio de Janeiro, Bahia, Ré-
cife, Sao-Paulo, Parana.

Fuseau 22 : Agores.

Fuseau 23 : Islande.

— Signaux horaires internationaux.
Le temps mis par un signal radiotélégra-
phique, qui se propage a la vitesse de
300.000 km : s, pour faire le tour de la
Terre et, a fortiori, pour n’en décrire qu'un
arc de cercle, est généralement négligeable.
En comparant I’heure locale a celle d’un
autre lieu, transmise radioélectriquement,
on peut donc en déduire la différence de
longitude entre ces deux lieux. Inverse-
ment, de la connaissance de l’heure on
peut déduire celle du lieu.

Deés 1912, peu avant la guerre, la mesure
du temps avait déja permis de rendre
d’importants services aux astronomes, aux
navigateurs pour la connaissance de I’heure
et du lieu, aux explorateurs et circum-
navigateurs pour la détermination des lon-
gitudes.

La seule réglementation existant alors
en matiére de T. S. F., était celle de Berlin
(1906), qui ne s’était pas préoccupée d’éta-
blir un plan d’ensemble des signaux horaires.
C’est ainsi que chaque pays avait fait a
sa fantaisie, si bien que des signaux horaires
faisant double emploi étaient souvent émis
a peu de temps les uns des autres, tandis
qu’a d’autres moments il n’y avait aucune
émission de cette nature.

En’ 1912, la Conférence radiotélégra-
phique internationale de Londres décida
de s’en remettre de ce soin a une conférence
spéciale, la Conférence de I’Heure, qui se
réunit a Paris (1912-1913) ou elle institua a
I’Observatoire le Bureau international de
I’'Heure.

La Convention de Londres stipula que,
en principe, les stations radiotélégraphiques
susceptibles de brouiller les signaux horaires
devaient a ce moment suspendre leur émis-
sion. Mais la durée de chaque série de ces
signaux fut limitée & 10 minutes.

Dans la suite, la Convention de Washing-
ton invita a transmettre les signaux horaires
sur ondes amorties ou entretenues modu-
lées, pour faciliter leur réception par les
postes les plus rudimentaires en usage a
cette époque sur les navires. Elle spécifia,
dans son article 31 A du réglement général
annexé, que les signaux horaires devaient
étre transmis conformément & un horaire
déterminé, de préférence aux heures ol
peuvent les recevoir les stations n’ayant
qu’un seul opérateur. La vitesse de trans-
mission doit étre choisie de telle maniére
que la lecture des signaux soit possible a
un opdrateur ne possédant que le certificat
de deuxiéme classe.

Les signaux horaires frangais.
Conformement aux prescriptions du Bureau
international de I’Heure, rattaché a 1’Union



——— ENCYCLOPEDIE DE LA RADIO

astronomique internationale, les signaux
horaires internationaux sont émis en France
depuis janvier 1931, dans les conditions
suivantes, par les trois stations de Bor-
deaux-Croix-d’Hins, la Tour Eiffel et Pon-
toise.

Bordeaux-Croix-d’Hins (FYL) émet en
ondes entretenues sur 18.900 meétres de
longueur d’onde, au moyen d’un arc -ou
d’un alternateur.

La Tour Eiffel (FLE) émet en ondes
entretenues modulées sur 2.650 metres de
longueur d’onde.

Pontoise (FYB) émet en ondes entrete-
nues pures sur 28,35 m.

Envoyés directement de 1’Observatoire
de Paris, les signaux expriment les heures
en temps moyen du méridien de Green-
wich, c’est-a-dire en heure d’hiver fran-
caise.

Le schéma montre comment, pour cha-
cune de ces émissions, se répartissent les
signaux, seconde par seconde, au cours des
dix minutes que dure chaque émission. Le
bulletin horaire du Bureau international
de I’'Heure publie d’ailleurs tous les rensei-
gnements complémentaires relatifs a4 1’émis-
sion de ces signaux.

— Signaux horairessurondes moyen-
nes et longues. Quelques dizaines de sta-
tions radiotélégraphiques mondiales assu-
ment la charge d’émettre un systéme de
signaux horaires tel qu’en tout point du
monde il est possible de capter, méme avec
un récepteur de sensibilité moyenne, au
moins deux émissions horaires par jour
(24 h.), et, en général, au plus quatre.

Le tableau I ci-dessus de la page 227
indique, en heure du méridien de Green-
wich (heure francaise d’hiver) et en heure
locale, quel est I’horaire de ces stations
transmettant sur ondes moyennes et lon-
gues, c’est-a-dire de 434 a 18.900 metres
de longueur d’onde.

Pour simplifier 1’écriture, les abréviations
suivantes, concernant la nature de 1’émis-
sion, ont été adoptées : O. E., ondes entre-
tenues; O. E. L., ondes entretenues inter-
rompues; O. E. A., ondes entretenues vi-
brées; E. étincelles. Dans la cinquiéme co-
lonne figurent des numéros qui renvoient
au type de diagramme adopté par la sta-
tion pour ses émissions.

Ces différents schémas de diagrammes
horaires, au nombre de sept, sont repré-
sentés sur la figure 2.

La colonne « observations » porte les
remarques suivantes :

— Signaux horaires sur ondes cour-
tes. Depuis quelques années, le développe-
ment des transmissions sur ondes courtes
a motivé I'extension des signaux horaires
a ces gammes d’ondes, dont la portée est
généralement plus étendue.

Le tableau II, ci-dessus, donne ces émis-
sions horaires pour la gamme de 20 & 80 meé-
tres de longueur d’onde.

Ainsi ’on peut affirmer que grace a ce
triple réseau d’émissions, aucun endroit
de la terre, si isolé soit-il, ne peut manquer
d’étre touché par un signal horaire.

(Angl. Time Signal. — All. Zeitzeichen).
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HORLOGE. Horloges parlantes. Pour
les besoins de la téléphonie, une horloge
parlante a été mise en service a 1’Obser-
vatoire de Paris au début de 1933. Le béné-
fice de cette nouvelle invention a été étendu
en 1935 aux stations de radiodiffusion. A
T'usage, les signaux horaires télégraphiques
se sont révélés un peu compliqués pour le

Lampe des
heures

vers la
cellule des
minutes

Dans I’horloge Brillié, c’est un cylindre
en aluminium qui porte, enroulés a sa
surface, les 90 éléments de papier photo-
graphique sur lesquels sont enregistrés les
énoncés des 24 heures, des 60 minutes et
des 6 secondes rondes, car ’heure est annon-
cée toutes les dix secondes. Les paroles
sont enregistrées par le procédé a densité

Horloge

envoyant
1 I les tops
Transfo
des heures L
———

vers la

cellule des

secongdes, |
HT

Ampli commun

Schéma de principe de Uhorloge parlante systéme Brillié.

simple usage de la radiodiffusion, d’autant
plus que les émissions en sont faites sur des
gammes de longueur d’onde que ne posséde
pas l'appareil récepteur. L’annonce de
I’heure, faite par le speaker, manquait
souvent de précision. L’horloge parlante
vient, a des moments déterminés de la
journée, donner I’heure exacte.

variable. Le film photographique est éclairé
et les rayons réfléchis, captés par un sys-
téme optique, sont dirigés sur une cellule
photoélectrique, dont la modulation est
ensuite transmise par ligne téléphonique,.

On utilise trois reproducteurs, respective-
ment pour les heures, les minutes et les
secondes. Chaque reproducteur comporte

Mécanisme de Uhorloge parlante systeme Belin.

Ay, A, A, les obturateurs des disques Dy,
régulatrice.
L’horloge parlante est complétement

automatique. L’enregistrement sonore des
annonces sur disque phonographique et sur
fil d’acier ne pouvant étre retenu, on a
recours a l'enregistrement sur film pho-
tographique. Pour éviter I'usure, la bande
sonore est placée sur un cylindre ou un
disque tournant, balayé par un faisceau,
lumineux, dont la modulation est recueillie
par cellule photoélectrique.

On apercoit en C la cellule photoélectrique; en
D2, Dy, Ds; en M; le moteur et en H [’horloge

dans un boitier vertical une lampe de pro-
jection, un objectif, une cellule photoélec-
trique et une premiére lampe amplifica-
trice. Comme les éléments photographiques
sont disposés dans 90 gorges jointives a la
surface du cylindre, les reproducteurs,
placés sur des chariots, se déplacent paral-
lélement a ’axe du cylindre et sont mis
en circuit a tour de rdole au moyen d'un
commutateur tournant. Apreés 1’énoncé de
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I’heure, de la minute et de la seconde, le
top émis par la pendule synchronisante
donne I’heure a 0,1 seconde prés.

Le chronologue Belin est basé sur un prin-
cipe analogue. Seulement le cylindre est
remplacé par quatre disques en verre trans-
parents sur lesquels les énoncés sont gravés
en spirale, comme sur un disque de phono-
graphe. Le premier annonce les secondes
(15, 30 ou 45), le second les heures, le troi-
sitme ct le quatriéme les minutes (0 a
30 minutes, 30 a 60 minutes). Ces disques
font un demi-tour par seconde. Devant eux
sont placés.des disques métalliques pleins,
percés de trous en spirale, comme une roue
de Nipkow. Ils se déplacent par saccades
de 1/24¢ de tour pour les heures et de 1/30¢
de tour pour les minutes. La régularité du

fonctionnement est assurée par synchro--

nisation au moyen d’une pendule de pré-
cision actionnant un différentiel et un ser-
vomoteur qui avance ou retarde la pendule
deés qu'un écart de temps apparait.
(Angl. Speaking Clock — Sprechends Uhr).

HUGHES. Télégraphe Hughes. Sys-
téme de télégraphie simple, a synchro-
nisme, dans lequel le signal n’est composé
que d’'une émission de sens et de durée
invariables, et est caractérisé par le moment
de son apparition. L’émission se fait au
moyen d’un clavier alphabétique et la
réception comporte une impression typo-
graphique (C. E. 1., 1934).

HUIT. Bobine en huit. Bobine pré-
sentant deux groupes de spires, enroulées
en sens inverses, de telle maniére que le

Deux types de bobines en 8 : 1. Bobine a une
couche de fil rangé (Binocular). — II. Bobine plate
en gabion.

flux total se referme a travers la bobine
en donnant un flux extérieur négligeable a
faible distance. Utilisée dans certains am-
plificateurs et récepteurs radioélectriques

pour éviter les effets d’induction mutuelle.
Synonyme de bobine en D. Voir ce mot.
(Angl. Eight Coil. — All. Acht Spule).

HURLEMENT. Bruit indésirable pre-
nant naissance parfois dans les circuits a
basse fréquence d’un récepteur de radio-
phonie. Les hurlements sont produits par
des couplages éventuels et nuisibles entre
les différentes parties des circuits a basse
fréquence, transformateurs et connexions.
Le cas se présente lorsque les transforma-
teurs sont trop rapprochés, mal orientés
et non blindés, lorsque les connexions sont
inconsidérément entassées et mal espacées.
Les hurlements peuvent aussi provenir des
réactions et interférences des circuits de
haute fréquence sur des circuits’ de basse
fréquence : couplage excessif de la réaction,
oscillations spontanées dans la lampe détec-
trice ou dans les amplificatrices a haute fré-
quence.

On obvie assez facilement a la produc-
tion de hurlements a la condition d’obser-
ver un certain nombre de recommandations.
D’abord il ne faut pas trop pousser la réac-
tion car un excés de réaction provoque
toujours une distorsion qui altére la repro-
duction de la voix ou de la musique. Aussi
bien ne doit-on pas pousser le couplage de
réaction au-dela du seuil de I’amorcage,
mais au contraire le laisser toujours en-
dega.

Parfois le hurlement provient de ce que
la réaction est mal faite. Par exemple, dans
les appareils comportant avant la détec-
trice au moins une lampe a haute fréquence,
il est préférable d’opérer la réaction sur le
circuit de liaison des deux lampes (réso-
nance), plutét que de la faire sur le circuit
de Pantenne ou sur le circuit secondaire
(accord). Du méme coup, on s’abstient de
géner les voisins par la radiation dans
I'antenne, ce qui est d’ailleurs interdit par
la réglementation.

Enfin, éviter de pousser 'amplification a
sa limite maximum, en augmentant exa-
gérément le chauffage du filament, la ten-
sion de plaque et en supprimant dans les
circuits toute cause d’amortissement, ce qui
provoque l'oscillation spontanée de la
capacité interne des électrodes des lampes.
On y obvie en employant des bobines ou
transformateurs a haute fréquence semi-
apériodiques. Voir oscillation, réaction,
rétroaction, régénération.

(Angl. Howling. — All. Heulen).

HYDRAULIQUE. Groupe hydrau-
lique. Groupe générateur dont le moteur
utilise 1’énergie hydraulique (C. E. 1.,
1934). Voir générateur, groupe.

(Angl. Hydraulic. — All. Wasser...).

HYDROGENE. Elément chimique ga-
zeux, dont le poids atomique est H = 1,008,
lorsqu’on prend O = 16 pour celui de
l'oxygéne. Densité 0,0695 par rapport a
Tair.

— Atmosphére d’hydrogéne. En ra-
dioélectricité I’hydrogéne est utilisé dans
les arcs électriques et dans les redresseurs
a gaz. Les travaux de Poulsen mirent en
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évidence linfluence d’une atmospheére
d’hydrogéne ou d’hydrocarbure sur I’ampli-
tude des oscillations produites par P’are
électrique. Pratiquement l’arc éclate entre
les électrodes dans une cuve fermée et
blindée, ou I'on fait arriver un courant de
gaz d’éclairage. Certains convertisseurs uti-
lisent les vapeurs d’alcool ou d’essence de
pétrole, autres composés hydrogénés. Voir
are.

— Redresseurs a hydrogéne. Dans les
redresseurs de courant alternatif, on utilise
le passage unilatéral du courant électrique
grice a l'ionisation d’un gaz raréfié, c’est-
a-dire sous faible pression. Ce gaz est ordi-
nairement de I’hydrogéne, de I’hélium
ou du néon. Le redressement s’opére en
raison de la forme spéciale donnée aux élec-
trodes, qui fonctionnent automatiquement
T'une comme anode et ’autre comme ca-
thode. Voir hélium, néon, redresseur, valve,
haute tension.

— Résistances fer-hydrogéne. En
outre, on a mis au point des résistances
constituées par un fil de fer tendu a I'inté-
rieur d’une ampoule dans une atmosphére
d’hydrogeéne. Ces résistances, dont la valeur

Lampe fer-hydrogéne
pour la régulation du courant.

augmente sensiblement en fonction de la
température du filament, ont pour objet
de maintenir constante I'intensité du cou-
rant qui y circule, au prix d'une légére
diminution du rendement par le fait de la
chute de tension dans la résistance. On les
utilise notamment soit comme résistances
automatiques de chauffage, soit comme
résistance de protection et de régulation
dans les redresseurs de courant comportant
des diodes a filament. Voir résistances, fer-
hydrogéne.
(Angl. Hydrogen. — All. Wasserstoff).

HYDROMETRE. Terme générique dé-
signant les appareils utilisés pour mesurer
ladensité desliquides. IlIs peuvent ainsiservir
d’alcoomeétre et d’aréoméire ou pése-acide.
IIs sont indispensables pour I’entretien des
batteries d’accumulateurs au plomb. Voir
aréomélre, densimélre et pése-acide.

(Angl., All. Hydromeler).

HYGROSCOPIQUE. Sedit d’une subs-
tance qui s’imprégne facilement de Uhumi-
dité atmosphérique et la retient. Le gui-
page de coton des fils conducteurs est hy-
groscopique de méme que la membrane en
papier des haut-parleurs : c’est pourquoi
on recouvre les bobines de ce fil d’un vernis
A la gomme-laque ou d’une dissolution
d’acétate de cellulose, et ’on imprégne les
membranes de bakélite.

(Angl. Hygroscopic.
pisch).

All. Hygrosco-
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HYPERBOLE. Courbe représentative
d’un phénomeéne qui varie en sens inverse
de la cause qui I’engendre et de maniére
que le produit des grandeurs mesurant la
variable et la fonction soit constant. Par
exemple : dans un circuit électrique ali-
menté par une source a tension constante,
le courant diminue dans la proportion ou la
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Branche d’hyperbole iraduisant la relation

entre la longueur d’onde et la fréquence d’une émission.,

résistance s’accroit et vice versa. La courbe
représentative de ce phénomeéne est une
hyperbole.
En radioélectricité, un exemple classique
est fourni par la longueur d’onde » et la
" fréquence f, dont le produit est égal a la
vitesse V de propagation des ondes (la
méme que la vitesse de la lumiére dans I’air
et le vide). Le tracé de I’hyperbole »f = V,
permet de déterminer instantanément la
longueur d’onde connaissant la fréquence
et inversement, calcul qu’on peut aussi
faire par une simple division » = V/f ou
J = Vi
(Angl., All. Hyperbole).

HYPERBOLIQUE. Lignes hyperbo-
‘ligues. On utilise parfois les lignes hyper-
boliques (sinus, cosinus et tangente hyper-
boliques) en radioélectricité, notamment
dans les calculs de décharge apériodique et
d’hystérésis et de propagation des courants.
Rappelons que leurs expressions exponen-
tielles sont les suivantes

e r c—-’l‘ e T e—'J‘
sh & = — ch:c=+—.-.-
2 2
er — e—rn
th x = i
er = e—=

(Angl. Hyperbolic. — All. Hyperbolisch).

HYPERCOMPOUND. Excitation hy-
percompound. Voir excitation.

HYPSOGRAMMIE. Diagramme repré-
sentant la variation des mniveaux de ten-
sion, d’intensité ou de puissance, suivant le
cas, le long d’un systéme de transmission
(C. E. I, 1934). Diagramme des niveaux
relevés par I’hypsoméfre le long d’une voie
de transmission. Graphique indiquant en
népers, pour les différentes sections d’une
ligne téléphonique, l’affaiblissement sur
600 ohms a la fréquence de 800 p : s, le

gain mesuré a 800 p : s et le dénivellement
a la sortie du répéteur. C’est en somme la
courbe des niveaux de la transmission élec-
trique. On indique sur I’hypsogramme le
type de la ligne (ligne pupinisée, krarupi-
sée, non chargée, en fils nus aériens ou
exploitée par courants porteurs). Sur les
lignes internationales, on admet que le
niveau relatif de sortie des répéteurs-
fronti¢re est de 0,5 néper ou 4 décibels
(niveau de puissance).
(Angl., All. Hypsogramm).

HYPSOMETRE. Appareil qui sert a
mesurer les niveaux de transmission (C. E.
1., 1934). Les hypsométres sont des volt-
meétres mesurant des niveaux de tension
et d’ou l'on peut déduire les niveaux de
puissance lorsqu’on connait I'impédance du
circuit. Gradués en unités de transmission,
c’est-a-dire en décibels ou en népers, les
hypsometres indiquent les niveaux absolus
par lecture directe. Comme les mesures de
niveaux sur les circuits téléphoniques ou
radiophoniques sont généralement longues
et doivent porter sur une large gamme de
fréquences (30 4 10.000 p : s), on utilise de
préférence des hypsometres enregistreurs
automatiques. La normalisation de ces
appareils a porté sur la largeur de bande
des fréquences explorées, la loi de succes-
sion de ces fréquences dans le temps,
I'identification des fréquences a la station
réceptrice, I'impédance et la puissance de
I’appareil émetteur.

(Angl., All. Hypsometer).

HYSTERESIGRAPHE. Appareil qui
sert a tracer des cycles d’hystérésis (C. E. L.,
1934).

(Angl., All. Hysteresigraph).

HYSTERESIMETRE. Appareil des-
tiné a imesurer les pertes par hystérésis (C.
E. I, 1934).

(Angl., All. Hysteresimeler).

HYSTERESIS. (Du grec : retard). Nom
donné aux phénomeénes électriques et ma-
gnétiques caractérisant l’inertie de la ma-
tiére en présence des variations de champ
électrique et magnétique.

— Hystéreésis diélectrique. Phénoméne
par lequel la polarisation d’un diélectrique
dépend, non seulement de Iintensité
actuelle du champ, mais aussi des valeurs
précédentes (C. E. 1., 1934). De méme que
TYinduction magnétique, I’'induction diélec-
trique dans un corps isolant reste toujours
en retard sur l'intensité du champ élec-
trisant. Il s’ensuit une hystérésis diélec-
trique qui est une cause de perte d’énergie
apparaissant sous forme de chaleur dans
les corps isolants soumis & un champ élec-
trique alternatif rapide, principalement a
un champ de haute fréquence. L’expression
de ces pertes W en watts par centimétres
cubes est la suivante, si I’on appelle E le
champ électrique en kilovolts par centi-
meétre et f la fréquence en kilocycles par
seconde : W = C EZ2/.

C est une constante indépendante de la
fréquence, dont la valeur est donnée par le
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tableau I suivant pour les principaux iso-
lants utilisés en haute fréquence.

Tableau I. — Coefficient C d’hystérésis

diélectrique.
Quartz hyalin.............. 0,94
Bonmica ................ 0,5 a 1,1
Paraffine ................ .. 0,85 a 3
Résine ................... 2,65
Porcelaine.................. 20 a 30
Verre .................... 10 a 24
Ebonite. .................. 17 a 24
Bakélite................... 80 a 110
Présspahn. oo o wswm v maion 66
Caoutchoue................ 78
Email de il ............. 33

La valeur de C s’accroit trés rapidement
lorsque la température s’éléve. De 20° a
120° centésimaux, C devient 3 a 15 fois
plus grand. La température de I’isolant
s’accroit d’autant plus vite que les pertes
augmentent davantage en fonction du déga-
gement de chaleur. Lorsque le champ élec-
trique est trés intense, comme il arrive
au voisinage des circuits d’émission, il est
nécessaire d’employer les isolants ayant un
faible coefficient hystérésique. Si ce champ
est faible, ce qui est le cas général des appa-
reils de réception, on peut choisir un bon
isolant quelconque, porcelaine, ébonite ou
bakélite. I1 est indispensable qu’en tout
état de cause les pertes dans l’isolateur
soient négligeables. Un condensateur isolé
au mica supportera sans chauffer une ten-
sion électrique 4 fois plus forte qu’un con-
densateur identique isolé au verre.

Ces notions permettent de comparer uti-
lement la valeur des isolateurs d’antenne,
par exemple un isolateur vertébre, travail-
lant & la compression sous une épaisseur de
1 centimetre, et un isolateur tibia, travail-
lant & la traction sous une épaisseur de
20 centimetres. Les pertes, proportionnelles
au carré de I'intensité du champ électrique,
seront, a identité de substance employée
et a4 égalité de tension électrique appliquée,
400 fois plus fortes dans le premier cas
(vertebre) que dans le second (tibia).

— Hystérésis magnétique. Phénomeéne
par lequel 'aimantation des corps ferro-
magnétiques ‘dépend, non seulement de la
valeur actuelle du champ, mais aussi des
états magnétiques précédents, et ne dépend
pas de la rapidité de variation (C. E. I.,
1934).

C’est ce qu’on nomme ordinairement le
phénomeéne du ‘retard a l’aimantation.
Lorsqu’on augmente constamment le cou-
rant qui traverse un électroaimant, ’aiman-
tation reste toujours inférieure a sa valeur
normale. Inversement, si le courant va
constamment en décroissant, I’aimantation
reste toujours supérieure 4 sa valeur nor-
male. Il en résulte, lors de ’aimantation
en courant alternatif, une déperdition
d’énergie mise en évidence par le cycle
d’hystérésis, courbe représentative du phé-
nomene, que I’on reléve expérimentalement.
Voir cycle, aimantation.

Le cycle d’hystérésis est ordinairement
défini par les variations de I’induction ma-
gnétique b en fonction du champ pério-
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dique h. Si S est la surface de ce cycle,
la dissipation d’énergie par cycle et par
unité de volume du fer est exprimée par
S /4.

Pratiquement, on opére le calcul en assi-
milant le cycle d’hystérésis a une ellipse
de méme volume inscrite dans le méme

rectangle, et dont les équations paramé-
triques sont

w

h H sin wl
b = B sin (ol — 2)
La surface du cycle d’hystérésis est alors

au silicium ou a I'aluminium en toles de
quelques centiémes de millimetre d’épais-
seur, vernies sur l'une de leurs faces pour
éviter les courants de Foucault dans la
masse métallique ou en poudres compri-
meées. Voir aimant, aimantation, cycle, dié-
lectrique, fer, haut-parleur, magnélique, per-
tes.
(Angl., All. Huysteresis).

HYSTERETIQUE. Qui se rapporte au
phénomeéne d’hystérésis, magnétique ou
diélectrique : angle hystérétique.

(Angl., All. Hysteresis...).

D

+ 45000 iB

Cycles d’hystérésis: A gauche, procédé pour relever un cycle d’hystérésis : H, champ magnétisant;
B, induction magnétique; S, T, sommets du cycle; OA, OC, champ coercitif; OD, OE, induction

rémanente. Le sens des fléches est celui dans lequel est décrit le cycle. — A droite, deux types de cycles :
I, Cycles d’acier doux (tole au silicium). — II. Cycle d’acier & aimant (barreau d’acier au tungsténe) :

H, champ et B, induction magnétique, exprimés en unités électromagnétiques C. G. S.

S = =n BH sin o.

— Cycle d’hystérésis. Courbe fermde
représentant la suite des wvaleurs de I'in-
duction magnétique ou de l’intensité d’ai-
mantation dans un corps ferromagnétique,
lorsque le champ magnétique subit une
variation périodique (C. E. 1., 1934).

L’énergie dissipée est proportionnelle a
Paire circonscrite par le cycle d’hystérésis.
Les aciers pour aimants permanents, tels
que ceux utilisés dans les téléphones et
haut-parleurs magnétiques, sont des aciers
dont le cycle d’hystérésis est large, de
maniére a obtenir une induction rémanente
considérable et un fort champ coercitif. La
grande surface du cycle n’importe pas, la
seule partie du circuit magnétique parcou-
rue par un flux alternatif étant les piéces
polaires, qui sont feuilletées.

Dans tous les circuits magnétiques par-
courus par des flux variables, on s’efforce
de réduire a 'extréme la surface du cycle
pour éviter les pertes, principalement dans
les bobines et transformateurs a haute fré-
quence, pour lesquels on utilise des aciers

(gauss).

IDIOSTATIQUE. Montage ou meé-
thode idiostatique. Mode d’emploi de
I’électrometre n’exigeant pas le secours
de sources électriques étrangeres pouvant
donmner des différences de potentiel (C. E. 1.,
1934). Le montage idiostatique convient
a la plupart des électrometres pour la
mesure des hautes tensions. Contraire
hétérostalique. Voir ce mot.

(Angl. Idiostatic. — All. Idiostatisch).

IMAGE. Principe des images. Etant
donné un systéme électrique situé au-des-
sus d’un plan infiniment étendu et parfai-
tement conducteur, le champ produit
par des mouvements ¢lectriques dans ce
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systéme est identique a celui auquel
donnerait lieu 1’ensemble obtenu en sup-
primant le plan conducteur et en le rem-
placant par un second systéme, géomé-
triquement symétrique du premier par
rapport au plan, caractérisé par les mémes
constantes électriques (pouvoir inducteur

A

Z4

Image I d’une antenne A par rapport a la lerre T

spécifique, perméabilité, conductibilité spé-
cifique) et dans lequel ‘les densités de
charge et de courant auraient, en deux
points symétriques, des wvaleurs ¢gales,
mais de signes contraires (R. Mesny).
Autrement dit, le champ produit par
une antenne au-dessus du sol est identique
a celui produit par Iantenne et son image
par rapport au plan, en admettant que
ce plan soit supprimé. La terre, bien que

| sa conductivité soit imparfaite, peut étre

considérée comme assez conductrice pour
que le principe des images puisse d&tre
appliqué aux antennes, lorsque la lon-
gueur d’onde est supérieure a 300 metres.

— Image de fréquence. On appelle
image de fréquence ou [réquence-image
la fréquence du second battement dans

un récepteur superhétérodyne ou celle
d’'un  harmonique de I’émission. Voir

fréquence, harmonique.
(Angl. Image. — All. Bild).

IMAGINAIRE. Utilisation des gran-
deurs imaginaires ou complexes. Lcs

problémes physiques qui se posent en
_____________ M
1
Y Z g
I
9 :
0 X Z

Représentation
ginaire: 7,

graphique
module;

d’une grandeur ima-
argument.

b1

radiotechnique comportent évidemment
des solutions réelles. Cependant, pour les
résoudre, on est souvent amené a faire

i appel a des équations différentielles qui

présentent des solutions imaginaires. Ces
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nombres complexes disparaissent des ré-
sultats définitifs, mais sont trés commodes
pour le calcul et pour l'interprétation.

En particulier, les lignes trigonomé-
triques :

sin (wf + %) et cos (wt + ¢)

sont avantageusement
Tintégrale imaginaire :

remplacées par

e/ (wt+s

De méme, l’expression :
e —at sin (wl + ¢);
par e (—a+jut,

Pour représenter une

quantité complexe :
Z=X+JY,

dans laquelle Z et Y sont des grandeurs
réelles, on convient de porter X sur l’axe
des abscisses Ox, Y sur I’axe des ordonnées
Oy, ce qui détermine un point M du plan.
La quantité complexe Z peut étre repré-
sentée en coordonnées polaires par son
module OM et par son argument : angle
xOM = o.

graphiquement

IMBRIQUE. Enroulement imbriqué.
Enroulement d’un induit en tambour
dont les pas partiels sont de sens contraires.
Exemple : parallele simple et paralléle
multiple (C. E. I., 1934). Voir enroulement.

IMPEDANCE. Racine carrée de la
somme des carrés de la résistance et de
la réactance effective (C. E. I, 1934).
Contraire admittance.

L’impédance est la résistance électrique
apparenle d’un circuit parcouru par un

Z
v Lwl Lw
R R
Impédance d’un circuit en courand alternalif: U,
tension appliquée; I, courant; R, résistance;

L. inductance; «, pulsation du courant; Z, impé-
dance.

courant alternatif. L’impédance d’un cir-
cuit, auquel est appliquée une tension
alternative et qui n’est pas le siege de
forces électromotrices indépendantes, peut
étre définie comme le quotient de la ten-
sion efficace appliquée par le courant
efficace traversant le circuit.

L’impédance résulte de la combinaison
de la résistance non inductive et de la
résistance du circuit, la réactance étant
elle-méme la résistance apparente d'un cir-
cuit purement inductif, dépourvu de résis-
tance non inductive.

Dans un circuit non inductif, dont les
constantes se réduisent a une résistance,
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Pimpédance s’identifie avec cette résis-
tance : c’est le cas d’une lampe a incan-
descence parcourue par un courant alter-
natif de basse fréquence.

Dans un circuit comprenant résistance R,
inductance L (bobinages), et capacité C
(condensateurs) montées en série, 'impé-
dance Z est égale a la racine carrée de la
somme des carrés de la résistance et de

la réactance (Lw — 1/Cw), autrement dit :

Z = \VR? + (Lw — 1/Cw)?
w étant la pulsation du courant alter-
natif de fréquence f; w = 2 =nf. L’im-
pédance apparait ainsi comme I’hypo-

thénuse d’un triangle rectangle dont les
deux coOtés de l’angle droit sont la résis-
tance et la réactance. On exprime ce fait
en disant que la tension aux bornes de la
réactance est déphasée d’un angle droit
sur la tension aux bornes de la résistance
(en avant si la capacité l'emporte sur
inductance, en arriére si c'est l'inverse
qui se produit). Voir allernatif.

L’unité d’impédance est 1I'ohm, mdéme
unité que pour la résistance et la réac-
tance.

— Impédance acoustique. L’impé-
dance acoustique d'un milieu sonore

quotient complexe de la pression sur cette
surface par le flux (vitesse volumique)
a travers cette surface. L’impédance
acoustique est exprimée par le rapport de
Timpédance mécanique au carré de la
surface en question.

— Impédance bloquée. Dans un appa-
reil électroacoustique (microphone, diffu-
seur), impédance mesurée aux bornes
du circuit électrique lorsque l'impédance

proquement.

— Impédance caractéristique d’une
ligne. C’est, en un point quelconque de la

ligne, le quotient des deux quantités
complexes : tension et courant. Cette

impédance, qui est indépendante de la
distance, donc de la propagation, a pour

expression (R. Mesny) :
L LRy
z = \/cl \! = i3L, 4/

la capacité et la résistance lindiques de
imaginaires.

Pratiquement, le terme imaginaire étant
négligeable, l'impédance se réduit a la
résistance caractéristique de la ligne :

L
R = \ (1.13'

I1 s’ensuit qu’en tous les points d’une
ligne parcourue par une onde progressive

en phase.

— Impédance complexe. Dans un

circuit fermé comportant une résistance
| R, une capacité € et une inductance L,

sur une surface détermincée est égale au |

non amortie, le courant et la tension sont |

du systéme mécanique est infinie et réci- |

en appelant L;, C; et Ry l’inductanco,‘

la ligne, » la pulsation et j le symbole des |

on appelle impédance complexe pour la
pulsation w I’expression

. i 10
B \\Lw% ij

11 s’ensuit que 'impédance réelle

Z:\/Rz—}—(Lw—

est le module de l'impédance complexe.
Voir complexe, imaginaire.

T2

1)
Cm/‘

— Impédance d’entrée. Impédance
sur laquelle débite une source d’oscillations
électriques branchée a Ientrée d’une
ligne. Si I'impédance de charge, sur la-
quelle est fermée la ligne, est une résis-
tance pure, il en est de méme pour I'impé-
dance d’entrée. Mais, en général, 'impé-
dance d’entrée peut avoir une nature
quelconque et étre ramenée a une résis-
tance associée a une inductance ou a une
capacité.

— Impédance normale. Dans un
appareil électroacoustique, impédance me-
surée aux bornes du circuit électrique
lorsque le systéme mécanique est norma-
lement chargé, et réciproquement.

— Impédance de mouvement. Dans
un appareil électroacoustique, différence
vectorielle entre l'impédance normale et
Yimpédance bloquée.

— Bobine d’impédance. Terme dési-
gnant une forte bobine de self-induction
placée dans un circuit pour faire office
de bobine de choc en raison de son impé-
dance élevée.

(Angl. Impedance. — All. Impedanz).

IMPRIMEUR. Appareil récepteur
imprimeur. Appareil assurant automa-
tiquement la traduction des signaux

Imprimeur Morse : E, bande de papier; D, stylet;
rouel: M, manette pour remonter le mouve-

R,

ment d’horlogerie.

télégraphiques recus et imprimant Ile
message correspondant en caractéres typo-
graphiques sur une bande ou une feuille
de papier (C. E. 1., 1934).

(Angl. Printing."— All. Drucker).

IMPULSION. Excitation par im-
pulsion. Excitation d’un systéme d’oscil-
lations au moyen d’apports périodiques
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d’énergie effectués pendant des intervalles

de temps trés courts (C. E. I, 1934).
Synonyme : excifafion par choc. Voir
-choc.

Méthode d’excitation des oscillations

A haute fréquence dans un circuit au

Tension

/én.s/ar/

Excitation par impulsion: I, tension du courant
iprimaire; II, tension du courant secondaire.

moyen d’un choc électrique rapide, pro-
duit par exemple par l’éclatement d’une
.étincelle dans ce circuit ou dans un circuit
voisin couplé avec le premier. Dans le
.circuit primaire ou jaillit I’étincelle, 'onde
est fortement amortie, en raison de la
résistance de l’étincelle ainsi que de celle
.des appareils en circuit, transformateurs et
;autres. Dans le circuit secondaire au
.contraire, couplé faiblement avec le pre-
mier, I’onde est beaucoup moins amortie
parce que la résonance effectuée sur sa
fréquence réduit a une trés faible valeur
la résistance en haute fréquence de ce
circuit secondaire. Ce systéme d’exci-
tation par impulsion a été utilisé dans les
émetteurs a ondes amorties et dans les
-ondemetres a vibrateur (buzzer) fonction-
nant en émetteurs locaux pour I’éta-
lonnage des circuits récepteurs avant
Yinvention des oscillateurs a lampes
triodes. Voir choc, excitation, émetteur,
.montage.

— Indicateur d’impulsion. Appareil
de mesure indiquant I’amplitude maxi-

mum instantanée d’un courant. Voir
indicateur.

(Angl. Impulse Excitation. — All
Léschfunkerregung).

IMPURE. Onde impure. Se dit

.de toute onde qui n’est pas pure, c’est-a-
dire ne peut pas s’exprimer par une fonc-
tion sinusoidale simple du temps £, telle
que u = U sin wf, oll la pulsation o a
pour expression w = 2xf.

Toute onde impure peut &tre mise
sous la forme d’une fonction périodique
complexe, exprimée par une . série de
Fourier, c’est-a-dire par une suite indé-
finie de termes qui sont des fonctions
sinusoidales simples dont les fréquences
sont respectivement f et ses multiples
2 f, 38 f,... nf,... Le premier terme, appelé

terme fondamental, est l’onde pure de
fréquence f. Les termes suivants, ondes
pures de fréquences 2 f, 3 f,... nf,... sont
les harmoniques de l’onde fondamentale.

A
Ut IE D
X
T
2

Emetteur a impulsion: U, tension appliquée;
E, éclateur; C, condensateur; B, D, bobines;
A, antenne; T, terre.

La présence d’harmoniques, impuretés
de l’onde, apparait sous forme de dents
et de déformations de la courbe de ’onde
pure. Une émission sur onde impure est
néfaste, parce qu’elle équivaut a une
émission sur un faisceau d’ondes multiples.
Tout se passe comme si, au lieu d’émettre
sur une longueur d’onde, on ‘émettait
sur dix longueurs d’onde, par exemple.

ANVA
\VARVA

AN
WY,

Impureté d’une onde: I, Onde sinusoidale pure.
— II, Onde impure, décomposable en une onde
pure et ses harmoniques.

L’émission en question est recue, non
seulement sur le réglage correspondant
a son onde fondamentale, mais encore
sur celui relatif 4 chacun de ses harmo-
niques.

Le seul moyen de purifier une onde,
a4 I’émission ou a la réception, consiste
a la filtrer, a travers des circuits appro-
priés, appelés filtres éleciriques, qui arrétent
ou écoulent au sol les courants de fré-
quences indésirables et laissent passer
les autres. Voir filtre, éliminateur, fonda-
mental, harmonique, onde, elc...

Angl. Impure Wave. — All
Welle).

Unreine

INAUDIBLE. Se dit des fréquences
de vibrations qui, dépassant par 1’'une ou
par lautre extrémité la gamme des
fréquences musicales, ne peuvent &tre
entendues directement par l’oreille. C’est
le cas notamment des ondes ultra-sonores
et des ondes de moyenne et de haute
fréquence. Voir audible, audibilité.

(Angl. Inaudible. — All. Unhdrbar).

ENCYCLOPEDIE DE LA RADIO =——=

INCANDESCENT. Emetteur incan-
descent. Tube électronique dont 1’émis-
sion d’électrons ne se produit norma-
lement que lorsque le filament est porté
a Pincandescence par le passage du cou-
rant électrique. Par opposition avec les
lampes dont le filament, renfermant du
thorium, du baryum ou des sels alca-
lino-terreux, posséde un pouvoir émissif
plus élevé qui ne nécessite pas un chauf-
fage poussé jusqu’a ’incandescence. L’em-
ploi .des filaments incandescents est plus
onéreux, en raison tant de la consomma-
tion en courant de chauffage que de la
briéveté de la vie de ces filaments dont le
chauffage est toujours trés poussé. Voir
Emetteur, Emission.

(Angl. Bright Enmilter.
fadenrdéhre).

All. Glih-

INCLINAISON. Inclinaison magné-
tique. Angle aigu entre le plan hori-
zontal -et le champ magnétique terrestre
(C. E. 1., 1934).

Angle que fait avec le plan horizontal
I’aiguille aimantée de la boussole d’incli-
naison placée dans le plan vertical du
méridien magnétique (c’est-a-dire dans
le plan qui [contient la direction du péle
nord magnétique). Boussole d’in-
clinaison. Boussole constituée par une
aiguille aimantée suspendue par un axe
horizontal passant par son centre de gra-
vité. Cet axe peut prendre toutes les
directions dans le plan horizontal et est
solidaire d’un cercle gradué vertical,
devant lequel se déplace l’aiguille, et qui
peut étre orienté dans tous les azimuts.
Cet appareil est aussi dénommé incli-
noméire, Les lieux de méme inclinaison
sont reliés entre eux par les lignes iso-
clines, dont la direction est voisine de
celle des paralleles géographiques. La
ligne d’inclinaison nulle ou équafteur magné-
tique coincide 4 peu prés avec ’équateur
géographique. En France, Iinclinaison
varie de 60° (Perpignan) a 66° (Lille).
Voir boussole.

(Angl. Inclination.

— All. Inklination).

INCREMENT. Décrément négatif qui
caractérise les circuits douds de résis-
tance initiale négative. C’est en parti-
culier le cas pour le dynafron, montage a
lampe triode qui produit des oscillations
de relaxation. Voir décrément, dynatron,
relaxation. Lorsque l’incrément initial est
faible, les oscillations sont sinusoidales;
elles se déforment a mesure que l’incré-
ment augmente. Le régime permanent
est atteint d’autant plus vite que I'incré-
ment est plus élevé.

(Angl. Increment. — All. Inkrement.)

INDEPENDANT. Excitation indé-
pendante. Voir excifation.

INDEX. Organe destiné a indiquer la
position d’une certaine partie d’un appa-
reil (C. E. I, 1934). Aiguille ou tige de
métal indiquant sur un cadran un chifire,
une lettre ou une division. La plupart des
organes a variation continue des appareil
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apparaitre I'image en teinte sépia, sur un fond presque

bleu.

L’anode ; qui joue donc, & vrai dire, un autre role que
dans une lampe de T.S.F. est appelée aussi canon (gun)
3 électrons par les auteurs anglais, notamment 3 cause de
sa forme.

Fic. 43. — Cette photographie montre clairement la.conctruction
intérieure du tube a rayons cathodique Philips.

Une autre analogie du tube a rayons cathodiques avec la
lampe de T.S.F. est constituée par son électrode G, qui se
trouve entre la cathode et ’anode. Tout comme pour la
lampe de T.S.F., ceite électrode est employée ici pour

F16. 44. — Projection linéaire d’un rayon électronique dans un
cham électrique homogeéne, démontrée avec un tube a rayons
cathodique primitif (tube de Crooke).

régler l'intensité du courant électronique. Cependant, dans
le cas du tube & rayons cathodiques (sauf pour le type a
remplissage de gaz) elle a encore une autre fonction
importante.

38. Concentration du faisceau électronique.

Cette électrode, qui correspond a la grille de la lampe
de T.S.F., a la forme d’un cylindre et est appelée d’apres

shield-grid ; allemand : Schirmgittarelektrode). Si 1’on
donne a ce cylindre un potentiel négatif, les électrons
négatifs, quittant la cathode, seront repoussés dans tous les
cotés sens perpendiculairement a la direction de leur mou-
ven ent el seront ainsi amenés & la forme d’un rayon trés
délié. 1l est clair que la tache lumineuse se produisant sur
I'écran fluorescent, sera d’autant plus petite que le rayon
sera plus délié.

le nom de son inventeur « cylindre de Wehnelt » (anglais :

Cependant, la concentration, obtenue avec le cylindre de
Wehnelt, ne suffit pas a elle seule et il faut la compléter
dans les tubes A remplissage de gaz, par la concentration
obtenue par le gaz de remplissage lui-méme (voir 40).
Dans la modulation du rayon électronique il se produira
également des variations dans la finesse de ‘la tache, par
suite de la variation du potentiel de ce cylindre. En outre,
pour obtenir une forte concentration, il faut une tension

/€7 apode

/ [électrode - fentile )

:2 € orode.

£ 70/1/3/9/7/ qo//'yyé.

Fi16. 45. — Fonctionnement d’un systéme optique électronique

négative élevée, et, ainsi qu'on le comprend, 1’application
d’une tension négative élevée entrainera une réduction
considérable du courant électronique, ce qui a son tour
entrainera une réduction de l'intensité lumineuse.

On a donc cherché un autre moyen pour 1’obtention de
la concentration requise, et on I’a trouvé dans |’optique
électronique.

39. L’optique électronique.

Comme le nom I'indique déja, le fonctionnement de ce
dispositif correspond a celul des lentilles dans le cas des
rayons lumineux. L’optique électronique est basée sur le
fait que la direction dans laquelle se meut un électron (parti-
cule chargée négativement) est influencée aussi bien par des
champs électriques que par des champs magnétiques. Ce
phénoméne, connu depuis longtemps déja, peut étre mis en
évidence en approchant un aimant droit d’un tube 3 rayons
cathodiques. On peut alors observer un déplacement bien
distinct de la tache d’ombre projetée par un objet placé
dans le tube sur la paroi du tube. Une telle déviation se
produit aussi si I’on approche un corps chargé électriquement.
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Or, on peut produire des champs électriques ou magné-
tiques d’allure courbée et qui agissent par conséquent comme
des lentilles pour le rayon électronique. Pour plusieurs
raisons on préfére généralement un champ de concentration
électrique, quoiqu’il existe également des exemples de
concentration magnétique, comme celui de la camera
électronique de Farnsworth que nous décrirons pluse loin
Un champ de concentration électrique s’obtient de facon
simple en appliquant une seconde anode, les deux anodes

F16. 46. — Coupe du systéme électronique d’un tube A rayons
cathodiques. F = filament ; K = cathode ; R = 2&lectrode-grille ;
A = anode.

ayant une forme spéciale. La forme exacte du champ de
concentration est alors obtenue en réglant les rapports des
tensions sur les deux anodes. La premitre anode, par
exemple, a environ 1/5° de la tension appliquée a la
deuxitme anode. Dans la pratique, la premiére électrode est
nommée « électrode-lentille » ou anode de concentration,
et la tension appliquée est la « tension de lentille » ou
tension de concentration.

Par le réglage de la tension de la lentille il est donc
possible de régler exactement la finesse de la tache lumi-
neuse (« foyer ») sur ’écran fluorescent et, par consé-
quent, la netteté d’image, indépendamment de la tension
appliquée a la grille.

40. Tubes a remplissage de gaz.

Les tubes a remplissage de gaz dont nous venons de
; . 55 :

parler au n° 38, présentent ’avantage qu’ils produisent une
grande intensité lumineuse, pour une faible tension anodique,
tandis qu’une concentration assez bonne du faisceau électro-
. g . ;
nique s’obtient automatiquement. En effet, le rayon élec-
tronique ionise sur son chemin des atomes de gaz ; dans
I’axe du faisceau il se produit ainsi une charge d’espace
positive, de sorte que la densité électronique sera la plus
grande 3 cet endroit. En combinaison avec la concentration
obtenue avec le cylindre de Wehnelt, on peut ainsi obtenir
une trés bonne finesse de la tache.

Cependant, le tube 3 rayons cathodiques & remplissage
de gaz présente le sérieux inconvénient de ne pas convenir
pour les fréquences de modulation trés élevées, parce que

l'intensité lumineuse, ainsi que la finesse de la tache, sont
fortement réduites. Pour cette raison, les tubes 3 remplissage
de gaz sont nettement impropres a la télévision.

41. Commande du rayon cathodique.

Comme nous l'avons dit au n° 39, il est possible de
changer la direction du rayon électronique en I'influencant
par un champ magnétique ou électrique. Nous avons vu
comment on a profité de cette propriété en premier lieu
pour obtenir la concentration nécessaire. Il est clair, cepen-
dant, que de cette facon, on peut changer également la
place de la tache lumineuse sur I’écran fluorescent. C’est
le principe sur lequel reposent les systémes électriques de
télévision qu'un faisceau électronique peut se mouvoir a
volonté, par variation des courants ou tensions électriques a
toutes les vitesses désirées. Grace a la masse extrémement
petite des électrons, on peut dire qu'un tel dispositif
fonctionne sans inertie. De la sorte, la télévision a trame
fine devient possible. Dans le cas de la commande magné-
tique on applique des bobines magnétiques a I’extérieur du
tube. Le champ créé par ces bobines, dans le cas ol celles-ci
sont parcourues par un courant continu, produit une dévia-
tion latérale de la tache lumineuse sur 1’écran (fig. 47).
Si la direction du courant est renversée, il en résulte une
déviation dans le sens opposé. Si les bobines sont parcourues
par un courant alternatif, la tache lumineuse exécute un
mouvement de va-et-vient, lequel, & cause de la persistance
visuelle, produit 1’impression d’une ligne lumineuse. Si I’on
monte les bobines de telle facon que leur axe soit perpen-
diculaire a celui de la premiere paire, on observe une dévia-
tion du rayon électronique perpendiculairement a la pre-
miére direction. Si 'on envoie un courant alternatif dans
ces bobines, de maniére a produire, par exemple, une

= 57
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Fiec. 47. — Commande magnétique du rayon électronique.

déviation verticale, il se produit apparemment une ligne
verticale. Si I'on transmet aux deux paires de bobines un
courant alternatif, alors il se produira une figure de Lissajou
dont résulte, pour un réglage déterminé des amplitudes, la
forme d’onde du courant alternatif fourni a& I'un des
couples de bobines. Actuellement, le tube a rayons catho-
diques est utilisé fréguemment de cette facon comme,
« oscillographe », donnant des résultats surprenants, non
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seulement dans 1’étude des courants et des circuits électri-
ques, mais aussi dans de nombreuses recherches de toutes
sortes.

Outre, la commande magnétique, on peut appliquer égale-
ment la commande électrigue. Dans ce cas on monte dans le
tube deux paires de plagues perpendiculairement l'une &
I’autre, une paire pour la commande dans le sens horizontal,
I’autre pour la commande dans le sens vertical.

Si I'on applique & I'une des plaques une tension négative,

19°2

Fig. 48. — Figures de Lissajou.

elle repousse les électrons négatifs ; l'autre plaque de cette
paire recoit une tension positive dans presque tous les montages
appliqués pratiquement, et attire ainsi les électrons, ajoutant
son action 3 celle de la premitre plaque, de sorte qu'il en
résulte une déviation considérable du rayon. Ainsi, par

Fie. 49. — Plaques de commande électrostatiques.

exemple, le tube de télévision Philips de 20 cm., type
No° 3962, a une sensibilité de 0,08 mm/V pour une tension
anodique de 5.000 volts, et de 0,11 mm/V pour
3.000 volis.

La commande magnétique, ainsi que la commande élec-
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trique, ont chacune leurs avantages et inconvénients propres;
tandis que la commande magnétique requiert des courants
assez intenses, la commande électrique requiert des fensions
assez élevées. Le choix du meilleur systtme dépend de la
forme et de la fréquence des tensions dont on dispose. En
général, la commande magnétique est la plus avantageuse
pour les basses fréquences, tandis que la commande électrique
mérite la préférence pour les fréquences élevées. On peut
également appliquer la commande magnélique et élecirique
mixle, p. ex., la commande magnéiique verticale et la com-
mande électrique horizontale.

Le fait que le rayon cathodique est également sensible
aux champs magnétiques, peut donner naissance a des
perturbations génantes du fonctionnement, par ex., par le
champ de dispersion du transformateur de la partie d’alimen-
tation. Cecl peut causer une distorsion sérieuse de I'image, et
c’est ce dont il faut bien tenir compte dans la construction
d’un récepteur de télévision. Il est fort désagréable de proté-
ger le tube entier aussi bien au point de vue magnétique
qu'électrique. En général, on aura déja prévu le blindage
électrique (contre I'influence électrostatique) lors de la cons-
truction du tube, par ex., par l'application d’une couche
conductrice sur la paroi intérieure ou la paroi extérieure.

U
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Fi1c. 51. — Culbuteur pour la démonstration d’oscillations de

relaxation.

42. Schéma de tube & rayons cathodiques.

La figure 50 montre le schéma d’un appareil d’alimen-
tation qui fournit toutes les tensions requises au moyen du
réseau alternatif. Qutre les différentes tensions anodiques
(dans ce tube trois anodes sont figurées) la polarisation
négative de grille est prévue ; la cathode chauffée indirecte-
ment est alimentée par un enroulement de chauffage sur le
transformateur, de la méme facon que dans les récepteurs
modernes. De chacune des deux paires de plaques de
commande (commande électrique) 1'une est généralement
reliée a ’anode, tandis que I'autre est raccordée a un appareil
auxiliaire qui fournit des tensions de forme spéciale, lesquelles
donnent un mouvement convenable au rayon électrique. Pour
plusieurs raisons il est & recommander de mettre le circuit a
la terre en un point quelconque pour obtenir un fonctionne-
ment stable, et pour réduire la sensibilité aux tensions pertur-
batrices ; dans la pratique, c’est toujours I’anode que esi
mise & la terre, de sorte qu’en méme temps tout 1’appareil-
lage connecté A cette anode se trouve mis a la terre.

En général on utilise également un schéma dans lequel
les tensions sur les plaques de commande soient symétriques
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par rapport 2 la terre. La durée du tube est limitée principale- -

ment par celle de I’écran luminescent. Dans le cas d’une
grande brillance de I'image, la luminescence tombe rapide-
ment. Il faut surtout éviter I’immobilisation de la tache lumi-
neuse qui pourrait causer rapidement une briilure irréparable
de I’écran. Pour cette raison il est & recommander, lors du
réglage du tube, de rendre le potentiel négatif de la grille
assez élevé pour que la tache lumineuse soit tout juste visible,
et de prendre soin qu’il y ait une tension alternative sur I’une
des paires de plaques, de sorte que le rayon cathodique soit
toujours en mouvement.

43. Oscillations de relaxation comme base de
temps.

Nous avons déja remarqué que 'on applique des tensions
d’une forme spéciale sur I’anode des plaques de commande,
afin de provoquer le mouvement explorateur du rayon catho-
dique. Il s’agit ici de tension (courants) en dents de scie, une
forme d’oscillation de relaxation, se distinguant sous plusieurs
rapports des oscillations sinusoidales (1) habituelles. En
dehors de leur forme sinusoidale, ces derniéres se distinguent
par leur grande contance de fréquence, tandis qu’elles accu-
sent une forte résonance lorsqu’elles subissent I'influence d*un
autre courant sinusoidal de la méme fréquence. Leur fréquence

Fic. 51. — Appareil pour démonstration de I’oscillation de
relaxation.

ne peut pratiquement pas étre varié par une influence exté-
rieure, parce qu’elle est déterminée une fois pour toutes par
Pélasticité et la masse de oscillateur ou par des grandeurs
analogues, tels que : la capacité et la self-induction pour les
oscillations électriques.

Il n’en est pas ainsi pour les oscillations de relaxation ;
celles-ci sont caractérisées par une période moins rigoureuse-
ment constante, conséquence du fait que leur temps d’oscilla-
tion n’est pas déterminé par une self-induction et une capacité,
malis par un temps de charge, ou, plus généralement, par un
temps de chauffage, de remplissage, de fuite, etc... C’est
amsi que s’explique le nom « oscillation de relaxation »
(oscillation de détente) . Ces oscillations se produisent lorsque,
par un mécanisme quelconque, comprenant une source d’éner-
gie, un phénoméne apériodique se répete automatiquement. Le
principe peut étre montré de facon simple par une analogie
mécanique.

(1) Emprunté a I’ouvrage : « Periodische Verschijnselen in de
Natuur » du Dr. Balt v. d. Pol.

La fig. 51 représente un petit récipient de forme spéciale
pouvant tourner autour du point D, la course est limitée par
les arréts A et B. Si on laisse couler de I’eau du robinet C,
le centre de gravité du récipient se déplace graduellement
jusqu'd ce que ’équilibre devienne instable, de sorte que,
brusquement le récipient culbute vers la gauche (allemand :
Kippschwingungen) et que I’eau s’écoule.

——

Fic. 52. — Forme idéale du courant en dents de scie.

Aprés quoi, ce processus se répéte avec la moitié droite
du récipient, et ainsi de suite. Le récipient culbutera donc
d'un c6té & autre, avec une période qui est déterminée par
le temps de remplissage, qui, a son tour, dépend de la gran-
deur de I'ouverture d’écoulement de C (donc d’une résis-
tance) ainsi que du contenu du récipient donc d’une capa-
cité) . Du mode de leur production résulte également la forme
caractéristique du courant dans les circuits électriques sitges
de ses oscillations.

La figure 52 représente la forme de courant idéale requise
pour les tubes & rayons cathodiques pour la télévision. Elle
correspond entidrement & la forme de la courbe qu’on obtient
Iorsqu'on représente le contenu du culbuteur, de l’exemple,
en fonction du temps toutefois avec cette légére différence
que le culbuteur et I'écoulement du contenu (charge) requis-
rent un certain temps, de sorte que la courbe ne descend pas
brusquement, mais un peu plus graduellement. Voyons main-
tenant quelle est 1’application de ce principe & la télévision.

Si 'on veut donner 3 la tache lumineuse (tache catho-
dique) qui, dans la pratique, a une superficie d’environ
0,1 mm.2, un mouvement tel qu'elle forme une trame
d’image, il est nécessaire de faire mouvoir le rayon 3 une
vitesse constante, par exemple de gauche & droite. Ainsi le
rayon décrit une ligne. A la fin de celleci, il devra, si
possible, retourner, avec une vitesse infinie, vers son point
mitial, afin de pouvoir décrire de la méme manitre la ligne
suivante. Une oscillation sinusoidale deviendrait moins bien,
notamment parce que, dans les déphasages, les lignes d’image
successives pourraient étre déplacées périodiquement I'une
par rapport a l'autre.

Pour le mouvement vertical du rayon il faut également un
courant en dents de scie, déplacant le rayon 3 une vitesse
constante de haut en bas, de sorte que les lignes d’image
suivantes se rangeront 1'une au-dessous de I’autre. Pour un
svstétme a 180 lignes et 25 images par seconde, par exemple,
1 faut deux courants en dents de scie différents : I'un d’une
fréquence de 25 3 180 périodes par seconde — 4.500 p/s
(fréquence de ligne), et 'autre d’une fréquence de 25 pério-
des par seconde.

Tandis que le rayon se meut, en 1/25 de seconde, de haut
en bas, il parcourt en méme temps une ligne horizontale,
par un mouvement de va-et-vient. La tache lumineuse atteindra
une vitesse d’environ | km. par seconde. De cette facon s’ob-
tient donc la trame d’image. Pour que U'image de télévision
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apparaisse sur 1’écran luminescent, il faudra que la modu-

" lation recue de I’émetteur influence lintensité du rayon, ce
qui s'effectue en appliquant la tension de modulation 3 la
grille (cylindre de Wehnelt). Il va de soi que le synchro-
nisme et 1'isochronisme doivent étre parfaits ; la facon dont
on satisfait & cette condition sera expliquée dans la suite.

44. Retour (fly back).

Aprés que la tache lumineuse, sous I'influence de la ten-
sion de commande horizontale, a décrit la derniére ligne
horizontale (dans le cas d’exploration horizontale), elle re-
tourne, sous l'influence de la fréquence d’image, vers le com-

Fic. 53. — Trame d’image avec retour.

mencement de la premiére ligne (fig. 53), suivant une courbe
déterminée par la chute des oscillations de relaxation aux
fréquences de ligne et d’image. Si cette chute n’est pas assez
rapide pour que le chemin entier puisse étre parcouru pendant
la culbute de I'oscillation de réglage, alors le retour de la
tache lumineuse s’effectuera partiellement a la vitesse d’image
(par opposition 4 la vitesse de culbutement) et deviendra donc
parfaitement visible. Il est évident qu’un retour semblable
existe également entre les lignes successives. mais ces lignes
étant trés rapprochées les unes des autres et la vitesse du
retour étant beaucoup plus grande qu’d [’aller, 'intensité
lumineuse est beaucoup plus faible. On n’en voit donc rien
dans I'image, d’autant moins que ce retour est couvert par
I'impulsion de synchronisation de ligne. Il n’en est pas ainsi
lors du retour du rayon a la fin de chaque image ; quoique
faible, la courbe traversant I'image pourra étre génante. Cette
ligne de retour peut-étre rendue invisible en augmentant
suffisamment la tension négative du cylindre, au moment du
retour. Celd peut s’effectuer de facon simple, en se servant
des impulsions de synchronisation émises par 1’émetteur.

En réglant un récepteur a4 tube A rayons cathodiques,
I’emplacement de la courbe de retour est une indication de
Ia position exacte ou inexacte de la trame d’image.

45. Format.

Puisque la grandeur des déviations du rayon cathodique
est déterminée par la valeur des tensions de commande appli-
quée, il s’ensuit que le format d’image est déterminé par le
rapport des tensions de commande de lignes et d’image. Un
format d’image inexact peut donner naissance a une déforma-
tion trés sérieuse ; il est donc recommandé de régler rigoureu-
sement le format une fois pour toutes. Dans ce but on utilise

un montage spécial, permettant de fixer une fois pour toutes le
rapport des deux tensions au moyen d’un potentiomatre.

46. Schéma de générateurs d’oscillations
de relaxation.

Il existe plusieurs montages pour la production d’oscilla-
tions du genre que nous venons de décrire et devant servir
a I’obtention d’une base de temps linéaire. Ce que nous enten-
dons par « base de temps » découle des explications données
ci-dessus. Pour plus d’éclaircissement nous dirons que, pour
une base linéaire, le rayon cathodique exécute un mouvement
tel que des distances franchies égales correspondent a des
temps égaux. Si tel n’est pas le cas, une déformation de
I'image se produira. Un montage trés simple pour la produc-
tion d’oscillations de relaxation au moyen d’une lampe a
décharge dans un gaz (par exemple une lampe 3 néon) est
indiqué dans la fig. 54. Le condensateur est chargé par la
source de tension a travers une résistance. La lampe 3 néon
est raccordée en paralléle avec le condensateur. Lors de la
charge du condensateur, cette lampe n’exerce aucun influence,
puisqu’elle n’est pas allumée. La tension aux bornes du con-
densateur augmentera donc graduellement aprés connexion
de la batterie. Aussitét que la tension a atteint la valeur
d’amorcage de la lampe & néon, celle-ci s’allume et le con-
densateur se décharge subitement a travers la lampe, qui pré-
sente alors une résistance extrémement faible. Par conséquent,
la tension s’abaisse brusquemment, la lampe & néon s’éteint et
le processus peut se répéter. La fréquence des oscillations ainsi

U
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F16. 54. — Générateur pour courant en dents de scie avec lampe
au néon. En dessous : forme du courant.

produites est déterminé par les valeurs de C et de R, par la
tension d’amorcage de la lampe & néon et par la tension de la
batterie. La formule représentant cette relation est approxima-
tivement la suivante :

1 1

t Vd
CR Vb — Vm

Vd = tension d’amorcage ; Vb = tension de la batterie;
Vm = tension moyenne aux bornes de la lampe 3 néon.
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La fréquence peut donc étre réglée entre de larges limites
en variant les valeurs de C et R. Puisque la différence
entre la tension d’amorcage et la tension d’extinction de la
lampe A néon est généralement de I’ordre de 30 volts, I’ampli-
tude des oscillations produites atteindra également environ
cette valeur, et celle-ci convient au tube & rayons cathodiques,
quoique I’amplitude soit trop petite dans certains cas. Cepen-
dant, la base de temps obtenue de cette facon n’est pas parfai-
tement linéaire, puisque le courant de charge décroit exponen-
tiellement au cours de la charge du condensateur ; par consé-
quent, on obtient la forme du courant représentée dans la
fig. 54. En n’utilisant chaque fois qu’une faible portion de la
charge, on travaillera cependant dans une partie presque
linéaire de la courbe ; on y parvient en appliquant une tension
de batterie plus élevée. Cependant, un fonctionnement parfai-
tement linéaire peut étre obtenu en remplacant la résistance
par une diode saturée. De la sorte, le courant 3 travers la
diode (= courant de charge du condensateur) reste constant
en dépit des variations de la tension anodique (fig. 55), aussi
longtemps que celle-ci reste au-dessus de la fension de satu-
ration. On emploiera de préférence dans ce montage, une
diode & cathode de tungsténe, parce que celle-ci, contraire-
ment & une cathode & oxyde, posséde un courant de saturation
bien défini. Avec I’emploi de ce montage, la période d’oscil-
lation est déterminée par :

Va
I—=C
Is
C = capacité du condensateur ; Va = tension anodique
de la diode ; Is = courant de saturation de la diode.

Au lieu d’une diode, on peut employer également une
lampe & grille-écran (tétrode ou penthode) parce que ces

1
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F1a. 55. — Générateur de courant en dents de scie avec lampe a

néon et diode. En dessous : forme du courant.

lampes peuvent étre montées de telle sorte que le courant
anodique soit sensiblement indépendant de la tension anodique.

1

47. Générateur avec relais a filament,

Les amplitudes que I’on peut atteindre avec un montage
a lampe néon restent toujours trés limitées, aussi est-1l souvent
nécessaire d’utiliser un autre procédé permettant d’obtenir
de plus grandes amplitudes. On utilisera par exemple, un
tube relais & filaments (appelé parfois thyratron). Il s’agit en
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Fi1c. 56. — Générateur de courant en dents de scie avec relais a

filament et diode.

I’occurence d’un tube 3 remplissage de gaz muni d’une grille,
et qui présente la particularité que la tension d’amorcage
est un multiple de la tension de polarisation négative de la
grille il ne se produira donc aucun courant anodique avant que
la tension anodique n’atteigne une certaine valeur critique
déterminée par cette tension de grille. Ce fonctionnment est dit
a D’effet de la charge de la grille. De cette facon on peut
régler la tension d’amorcage a une valeur déterminée. Le
rapport entre la tension de polarisation de la grille et la
tension d’amorcage est une constante de lampe ; il est de
25 par exemple, I’amorcage se produira pour une tension
de polarisation de grille — 10 volts et une tension anodi-
que de 250 volts. Le schéma d’un tel relais correspond en
principe 3 celui d’une lampe & néon.

La fig. 56 représente un schéma avec diode saturée. Tou-
tefois ces montages conviennent peu pour la télévision, parce
que 'amplitude diminue rapidement pour les fréquences éle-
vées, et que, en outre, la fréquence produite n’est pas tout
a fait constante. Ainsi, par exemple, ’emploi d’une base de
temps obtenue a I’aide d’un relais a filament nécessite de
chauffer I’appareil pendant un temps considérable, avant qu’il
puisse étre question d’un fonctionnement assez constant. Pour
cette raison on fait presqu’exclusivement usage, pour les récep-
teurs cathodiques, de générateurs de base de temps fonction-
nant avec des lampes a vide poussé.

M. LEEUWIN.
(A suivre.)




L' AMPLIFICATION
PAR LIAISON DIRECTE

EN BASSE FREQUENCE -

EN HAUTE FREQUENCE

APPLICATION A UN NOUVEL AMPLIFICATEUR DE TELEVISION

(BREVETS ANGLAIS)

La liaison directe enire élages est surtout connue par son emploi dans les amplificateurs basse fréquence. Elle a aussi é1é
appliquée avec succés a Uamplification haule fréquence dans cerlains émeiteurs.

Une récente adaptation vient d’en étre faite en Angleterre, aux amplificateurs de télévision, auxquels elle apporte une
solution trés séduisante. Grdce a un artifice de montage faisant [’objet du brevet, la principale difficulté a disparu.

Nous profitons de cette occasion pour donner, & nos lecteurs, avec la description de ce nouveau procédé, une petite
étude sur ce systeme d amplification, le plus séduisanl qui soit, et dont I'emploi esi sans nul doule appelé a se généraliser.

PRINCIPE
DE LA LIAISON DIRECTE

Pour conduire d'un étage amplifi-
cateur 2 un autre, les tensions alterna-
tives, haute ou basse fréquence, que 'on
désire amplifier, il existe de trés nom-
breux modes de liaison.

Le probléme se pose ainsi : dans le
circuit plaque d’un tube, nous obtenons
les signaux désirés sous forme de varia-
tions d’intensité du courant permanent.

Le tube amplificateur de |'étage sui-
vant attend ces signaux sous forme de
différences de potentiel alternatives que
I'on appliquera a sa grille de com-
mande.

Le premier stade de la liaison con-
sistera' donc a transformer les variations
d’intensité en variations de tension.

C’est le rdle de l'organe dit d’utili-
sation, résistance ou impédance, qui,
placé dans le circuit plaque du tube,
produira une chute de tension dont les
variations seront proportionnelles aux
variations d’intensité du courant plaque.

Les oscillations pourront €tre trans-
mises au circuit grille de la lampe sui-
vante par toutes les méthodes de cou-
plage possible : couplage par induction,
comme dans le cas des transformateurs
haute ou basse fréquence, couplage
capacitif, comme dans les liaisons haute
fréquence choc-capacité, ou l'impé-
dance d’utilisation du circuit plaque est
représentée par une self d’arrét, comme
elle peut I'étre aussi par un circuit

bouchon, couplage capacitif également
dans les liaisons d’étages basse fré-
qguence par résistances-capacité, ou par
selfs & fer-capacité.

Dans tous ces cas, nous pouvons
remarquer que les circuits des deux
étages amplificateurs sont mdépendants
au point de vue potentiel fixe, et que
seules les oscillations alternatives sont
transmises.

C’est d’ailleurs le rdle de la capa-
cité de liaison, dont la .valeur sera
choisie afin de livrer un passage facile
aux fréquences a transmettre.

En effet, et c’est 13 le gros reproche
3 faire a tous les systémes amplificateurs
usités tant en haute qu'en basse fré-
quence, toutes les frégquences ne sont pas
également favorisées par le dispositif de
liaison.

Dans la liaison par couplage induc-
tif, I'organe d’utilisation est par défi-
nition, méme, une impédance ; la valeur
est donc fonction de L o (L : coeffi-
cient de self-induction; © = 233,14
X f) donc fonction de la fréguence.

Dans la liaison par capacités, nous
pouvons obtenir un organe d’utilisation
fidéle : la résistance du circuit plaque
peut, en pratique, étre considérée comme
une résistance pure. Mais la capacité de
liaison introduit dans le rapport d’am-

1

plification la quantité , et o icl

Cr,o

comme tout a ['heure est fonction de
la fréquence puisqu’égal a 2 . 'F.

Le reméde est simple. L’amplifica-
teur & liaison directe supprime comme
son nom l'indique, les organes intermé-
diaires de liaison. L.es variations de
potentiel prises aux bornes de ['organe
d’utilisation (résistance, circuit bouchon,
etc...) sont amenées a la grille du tube
suivant par un simple conducteur.

Par suite la grille de commande du
deuxitme tube est portée au méme
potentiel que la plaque du tube précé-
dent. Il est. donc nécessaire d’augmen-
ter d’'une valeur égale la tension con-
tinue de la plaque au deuxieme tube, et
celle de la cathode, pour que cette lampe
se trouve dans ses conditions normales
de fonctionnement (figure 1).

Et 13, de suite, vous pouvez voir
I’inconvénient de ce montage : pour peu
quil y ait deux ou trois étages en
cascade, 1l faudrait une source de ten-
sion continue trés élevée afin d’obtenir
les potentiels nécessaires a chaque tube,
ces potentiels s’additionnant comme dans
un escalier s’additionnent, a chaque pas,
les hauteurs des marches.

Nous allons étudier les différentes
applications qui ont été faites, dans la
pratique du procédé de liaison directe
entre étages. La derniére sera celle qui
a motivée cette étude, la réalisation
d’amplificateurs de télévision répondant
de facon satisfaisante au travail a
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assumer, les amplificateurs actuels

laissant beaucoup a désirer.

AMPLIFICATEURS
BASSE FREQUENCE
A LIAISON DIRECTE

Ce genre de montage est connu par-
ticulietrement sous le nom de Loftin-
White, du nom des deux Américains
qui 'ont vulgarisé.

Dans un amplificateur basse fré-
quence classique, nous introduisons avec
les éléments de liaison une source de

tube se trouve portée 4 un potentiel que
nous appellerons P;.

La grille du deuxiéme tube est donc
elleméme pogtée & P; volts par
rapport au —H.T., retour normal des
circuits.

Donc pour que le tube travaille dans
des conditions normales de fonctionne-
ment, les tensions de la plaque d’une
part, de la cathode d’autre part, devront
étre portées a un potentiel positif supé-
rieur d’une valeur P; volts a celles
nécessaires au fonctionnement.

\h
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distorsion trés importante.

L’étendue de la gamme de fréquences
acoustiques a transmettre rend impossible
la fidélité. Dans une liaison a impé-
dance ou i transformateur, les notes
aigués seront favorisées au détriment des
notes graves. Dans une liaison résistan-
ces-capacité, 'amplification des notes
graves sera fonction de la valeur du
condensateur.

L3 heureusement, la distorsion est
beaucoup moins sensible et c’est pourquoi
’amplificateur & résistances-capacité a la
réputation de la fidélité.

Mais nous sommes encore loin de la
perfection, tant s’en faut, et dans les
amplificateurs & grande puissance cette
distorsion sera suffisante pour étre plus
qu’indésirable.

La figure | nous donne le schéma
type d’une liaison directe entre deux
étages, ici, entre deux étages basse fré-
quence.

Par suite de la chute de tension dans
la résistance Ry, la plaque du premier

Prenons par exemple P; égal a
50 volts. La grille G, est donc portée
a un potentiel moyen de - 50 volts.

Si la polarisation de la lampe 2, doit
étre de 15 volts, fixée par la résistance
de cathode r3, nous devrons prévoir une
deuxiéme résistance de polarisation ro,
chargée d’augmenter de 50 volts le
potentiel de la cathode. Celle-ci se
trouvera alors 4 - 65 volts, ce qui
assurera bien une polarisation négative
de la grille de 15 volts. De méme la
tension plaque du tube devant étre de
250 volts par exemple, la haute tension
a fournir réellement au point + H.T..
sera de 2504+50=—300 volts.

Nous allons étudier un cas particu-
lier de l’amplification basse fréquence
a liaison directe ; c’est le montage qui
emploie le plus souvent ce mode de
liaison.

PUSH-PULL CATHODYNE
A LIAISON DIRECTE

Le push-pull cathodyne, afin d’obtenir
le déphasage nécessaire entre les

LA T. S. F. POUR TOUS __

oscillations transmises a chaque branche
du push, emploie une méthode de liaison
spéciale. L’adaptation du montage
Loftin-White & un amplificateur de ce
genre nécessite donc quelques obser-
vations.

La premiére amplificatrice sert en
méme temps de lampe de déphasage. A
cet effet, deux résistances d'utilisation,
R; et R. se trouvent placées dans le
circuit parcouru par le courant plaque
du tube, I'une entre 4 H.T. et plaque,
l'autre entre cathode et masse.

Il est évident que par suite, la ten-
sion continue entre P’ et masse est supé-
rieure a celle provoquée entre X et
masse par la chute de tension dans R;.

Par suite de la liaison directe, G, et
Gs, grilles de commande des tubes
montés en push-pull ne seront donc pas
au méme potentiel positif par rapport a
la masse.

Ceci implique :

1°) Une polarisation séparée pour
chaque tube du push-pull.

Pour la lampe I, la résistance de
polarisation sera donc calculée, si la
polarisation réelle & obtenir est de v volts,
entre cathode et grille, de la maniére

‘sulvante :

v volts 4+ P volts
R polar. ; =

I
1; étant le courant plaque de cette
lampe.

La polarisation de la lampe 2, sera
calculée en tenant compte que la grille
G, est & un potentiel égal & la chute de
tension dans la résistance de déphasage
Ry, soit Ry 1.

Nous aurons :

v volts + Ry 1
R polar. 2 =

12
1o étant le courant plaque de la lampe 2.

b) La tension plaque appliquée aux
lampes du push-pull devra étre diffé-
rente pour chaque lampe.

En effet si chaque lampe demande
V volts entre plaque et cathode pour son
fonctionnement, cette tension devra é&tre
augmentée pour la lampe 1 de P’ volts,
et pour la lampe 2, de R 11" volts.

Les circuits plagques de ces deux
lampes étant communs, par [’enrou-
lement du transformateur de sortie, il
sera nécessaire de placer dans la con-
nexion plague de la lampe 2, une résis-
tance chutrice de tension r, shuntée par
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un condensateur de forte capacité afin
de n’avoir aucun effet sur les tensions
alternatives, et qui établira la diffé-
rence de voltage nécessaire entre P; et
P,. Cette différence est d’ailleurs celle
existant a l'origine, entre les points de
départ P’ et X.

Prenons un exemple concret afin de
récapituler nos observations.

La lampe pilote est alimentée en
haute tension par la source - H.T.y,
de 200 volts.

En P’, le voltage a la plaque est
de - 120 volts, et en X, la résistance
R, étant égale a la résistance Rs, la
différence de potentiel avec la masse
sera de -+ 80 volts.

G se trouve donc porté & - 120
volts, et Go & - 80 volts.

Si la polarisation de chaque tube
doit étre de — 30 volts entre grille et
cathode, la résistance destinée a cet
usage devra pour la lampe 1, produire
une chute de tension de : 120 + 30 =
150 volts ; et celle placée & la cathode
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faudra placer dans la connexion plaque
de la lampe 2, une résistance sérielle
shuntée r, telle que :

r 12=350—310=40 volts

Un tel amplificateur représente le
montage le plus fidéle que 'on puisse
exécuter, puisqu’éliminant systématique-
ment toutes les causes de distorsion.

Naturellement, dans le choix des
tubes, dans leur utilisation, il importe
de ne pas introduire d’éléments con-
traires a nos espoirs de « haute fidé-
lité ».

Les chiffres que nous avons employés
pour notre exemple concret sont modes-
tes ; il est certain que pour une ampli-
fication de puissance, avec tubes n’in-
troduisant pas de distorsion (triodes)
une haute tension bien supérieure a
200 volts est nécessaire.

La valeur réelle de la haute tension
nécessitée par le montage Loftin-White,
par suite de l’augmentation de 100 a
150 volts minimum & prévoir, devient
trés élevée, et nettement prohibitive.
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de la lampe 2, devra produire une chute
de tension de 80 ++ 30 = 110 volts.

La haute tension en P; devra pour
une tension plaque effective de 200 volts
étre égale a 200 4 150 = 350 volts.

Et en P2, pour que les lampes fonc-
tionnent identiquement, nous devrons
avoilr :

200 4+ 110 =310 volts

Si donc nous appliquons une haute

tension - H.T.o de 350 volts au point

milieu du transformateur de sortie, il

C’est ce qui explique la non générali-
sation de ce montage, si intéressant par
ailleurs.

LA LIAISON DIRECTE
DANS LES AMPLIFICATEURS
HAUTE FREQUENCE

Rien n’empéche d’appliquer le méme
principe de liaison aux amplificateurs
haute fréquence. Mais par suite de
I’absence de résistances chutrices de ten-
sion dans les circuits plaques, généra-

lement, la tension positive appliquée a
la grille de la lampe suivante est trés
élevée, ce qui oblige a doubler la valeur
de la haute tension a fournir, pour un
simple amplificateur a deux étages.

D’ailleurs, il n’y a aucun intérét a
employer la liaison directe dans les
amplificateurs H.F. habituels.

Nous avons 1a & amplifier une onde
de fréquence bien déterminée, soit que
nous accordions les circuits pour cette
fréquence donnée lors de la réception,
solt que nous ayons a amplifier une
oscillation de fréquence fixe, comme
dans les amplificateurs moyenne fré-
quence de superhétérodynes. Les sys-
témes de liaison employés, soit par fil-
tres de bande, soit par transformateurs
H.F., assurent la sélection des fré-
quences a recevoir, et c’est méme 13 leur
principal réle.

Dans la catégorie des amplificateurs
H.F., nous n’aurons donc que quelques
cas, trés particuliers, ou se fera sentir
I'utilité d’une liaison directe entre les
étages.

L’un de ces cas est de la plus grande
actualité.

ETAGES
AMPLIFICATEURS H.F.
DE RECEPTEURS
DE TELEVISION

Les études déja publiées dans cette
revue ont documenté nos lecteurs sur les
différentes étapes de 1’émission et de la
réception en télévision. Nous voulons
aujourd’hui insister sur une des phases,
qui tant a I’émission qu’a la réception,
souléve un probléme des plus ardus.

Prenons le cas de la réception. La
« haute définition » des images, indis-
pensable pour obtenir une grande netteté
de reproduction et un agrandissement
suffisant de I'image, nécessite une bande
de modulation d’une largeur extraordi-
nalrement importante.

Reprenons un exemple déja cité pour
une définition de 240 lignes par image,
qui n’est qu'une moyenne tout juste
acceptable, et pour une fréquence
d’images de 25 A la seconde, le nombre
de points a transmettre par seconde, est
de 1.440.000, soit 1.440 kilocycles de
largeur de bande.

C’est cette modulation si étendue qui
a obligé I’emploi d’une onde porteuse i
tres haute fréquence, de longueur d’onde

b

inférieure a 10 matres.
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Les difficultés de propagation d’une
pareille onde sont la source des déboires

actuels de la télévision, qui ne peut
envisager les transmissions a grande
distance.

Mais il existe une autre conséquence
grave de cette obligation.

Les récepteurs de télévision, vu I'im-
possibilité compléte d’amplifier des
oscillations transmises sur une longueur
d’onde aussi petite que 8 métres, sont
tous des superhétérodynes.

Dés I’entrée, par un changement de
fréquence, on transforme 1’onde trés
courte, en une onde dont la fréquence
est plus facilement amplifiable, 6 méga-
cycles 3 8 mégacycles, soit une longueur
d’onde de 35 a 50 meétres.

Mais attention, il ne s’agit plus de
réaliser comme dans un récepteur de
radiophonie, des transformateurs
moyenne fréquence sélectifs ! La largeur
de bande doit étre non de 9 kilocycles,
mais de 1.440 kilocycles.

C’est pourquoi la liaison des étages

d’autres.

Distorsion, suppression de la plus
grande partie de la bande, voila le
mieux que l'on puisse faire avec les
amplificateurs classiques.

Vous voyez qu’ici la liaison directe
est plus qu’intéressante : elle offre la
seule solution satisfaisante de I’ampli-
fication haute fréquence.

Etudions donc la réalisation d’un tel

amplificateur.
Un récepteur de télévision implique
une amplification haute fréquence

poussée, et ce, d’autant plus que les tres
hautes fréquences employées occasion-
nent beaucoup de pertes.

De nombreux étages M.F. seraient
donc A prévoir.

Soit le schéma de la figure 3. Nous
avons représenté un amplificateur H.F.
a trois étages a liaison directe.

Les éléments d’utilisation dans les
circuits plaque sont représentés par une
self, qui dans la pratique sera un circuit
bouchon, et une résistance en série.
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moyenne fréquence des récepteurs de
télévision, est assurée par des circuits
bouchons avec capacités de liaison, et
résistances paralleles et sérielles, afin
d’amortir les circuits, et d’élargir la
bande.

Résultat : trés peu d’amplification, et
courbe de « sélectivité » tourmentée, qui
saccage Iirrémédiablement une bonne
partie des fréquences élevées qui man-
queront tout 4 l'’heure dans la repro-
duction de I’image, et en favorisent

La liaison directe nous pose, comme
en basse fréquence, un probléeme d’ali-
mentation trés ardu.

Les tubes représentés sont des pen-
todes H.F. Les tensions d’écran, les
tensions plaque, les tensions de cathode
se trouvent a chaque étage majorées de
la valeur de la tension positive appli-
quée a la grille, tension positive qui n’est
autre que celle appliquée a la plaque
de I’étage précédent.

La solution la plus satisfaisante con-

LA T. S. F. POUR TOUS

siste & établir entre - et — un distri-
buteur de tension potentiométrique, qui
assurera toute I’alimentation H.T.

Nous n’avons pas figuré sur le sché-
ma les condensateurs de découplage
nécessaires afin de lui conserver plus de
clarté.

Prenons un exemple concret qui nous
permettra de comprendre la distribution
des tensions.

Il faut au minimum ‘3 un tube pen-
tode H.F. une tension plaque effective
de 100 volts pour un fonctionnement
satisfaisant. Prenons des chiffres mo-
destes, en dessous de la réalité, afin de
ne rien exagérer.

Soit donc pour chaque tube, une ten-
sion de 100 volts a appliquer a la pla-
que, 50 volts a I'écran.

Polarisation négative entre grille et
cathode : 5 volts.

Les tensions & amplifier étant appli-
quées en E., la grille du premier tube
sera au potentiel de la masse (—H.T.).
La cathode sera donc portée, par prise
sur le potentiométre 3 -~ 5 volts, I'écran

a -+ 50 volts.

Pour obtenir une tension sur la plaque
de -+ 100 volts, une résistance étant en
série dans le circuit plaque, la prise de
celui-ci se fera par exemple 3 - 120
volts.

La grille du deuxiéme tube, par la
liaison directe, est a4 un potentiel de
100 volts au-dessus de la masse.

Pour les conditions normales de fonc-
tionnement, nous porterons donc la ca-
thode a -+ 105 wvolts, Décran 2
-+ 150 wvolts, le circuit plaque 2
-+ 220 volts pour obtenir 3 la plaque
-+ 200 volts.

Ce sera la tension appliquée a la
grille du troisitme tube, qui aura donc
205 volts a sa cathode, 250 volts a
I’écran, et 300 volts a la plaque.

Nous laissons nos lecteurs évaluer la
tension générale qu’il efit fallu fournir
si nous avions fixé les tensions néces-
saires & chaque tube aux valeurs nox-
males de fonctionnement 200 volts
plaque, 100 volts écran.

De plus, seulement trois étages ampli-
ficateurs ont été prévus dans notre
schéma.

Avec quatre, cing étages, ce n’est
plus 600 volts de haute tension, mais
800, 1.000 qu’il faudrait prévoir.

Réfléchissez a la complexité de I'ali-
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mentation, a l'isolement a prévoir de
tous les condensateurs de découplage, et
concluez avec nous que devant pareil
désavantage, les amplificateurs a liaison
directe perdent leur intérét.

C’est ici que nos collégues anglais sont
venus apporter leur solution.

Celui-ci est monté en oscillateur-mo-
dulateur. Une onde locale est produite
par l'oscillateur Hartley entre les grilles
1 et 2 du tube. Les signaux a amplifier
modulent cette onde (comme pour un
changement de fréquence) et elle est
recueillie par le transformateur T. placé

La résistance d’utilisation placée dans
le circuit détecteur est variable afin de
pouvolr doser ['intensité des signaux,
c’est-a-dire la sensibilité de 1’ensemble.

Nous avons porté, le long du divi-
seur potentiométrique du premier ampli-
ficateur, quelques valeurs supposées de
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AMPLIFICATEUR A LAMPES
POUR TELEVISION

C’est 3 notre confrére « Wireless
World » que nous devons un extrait du
brevet n° 444.058 pris par Scophony
Lid, G. Wikkenhauser et ]J. Sieger sur
un amplificateur & liaison directe.

La figure 4 donne en un schéma sim-
plifié ce qu’il faut retenir de ce procédé.

I’amplification proprement dite est
telle que nous I’avons exposée, 3 liaison
directe, avec prise de tensions sur divi-
seur potentiométrique.

Mais afin de ne pas devoir utiliser de
tensions exagérément élevées (le seul
reproche fait au procédé) les auteurs ont
eu recours a un artifice de montage
original.

Un premier amplificateur (n° 1) de
deux tubes penthodes. & liaison directe,
amene les tensions alternatives a la grille
de commande d’un tube octode.

T
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dans le circuit plaque de I'octode. Cette
onde modulée a haute fréquence est
alors détectée par une double diode en
détection symétrique.

La modulation c’est-a-dire I’onde que
nous avions tout a I’heure a la sortie de
I’amplificateur n° | est ainsi retrouvée
et transmise a un deuxiéme groupe ampli-
ficateur (non représenté sur notre sché-
ma) qui sera a deux ou trois étages, a
liaison directe.

Il est ainsi possible de réaliser un
amplificateur a six étages, sans aucune
déformation de la bande de fréquences
a transmettre, malgré sa largeur, et sans
nécessiter une source de tension exagér
ment élevée.

La souree de tension alimentant le di-
viseur potentiométrique du deuxieme
groupe amplificateur peut étre distincte
de celle alimentant le premier groupe,
aucune dépendance électrique n’existant
entre les deux parties de ’amplificateur.

tension, afin de bien situer les branche-
ments aux yeux de nos lecteurs. Ces
valeurs sont naturellement arbitraires, et
peuvent étre en réalité plus élevées, par
exemple en comptant 200 volts de ten-
sion plaque a chaque penthode.

CONCLUSION

Les amplificateurs a liaison directe
entre lampes peuvent trouver, dans les
montages haute fréquence ol une trés
large bande de fréquences doit étre res-
pectée, une utilisation trés intéressante.

Leur gros inconvénient, la tension
trés élevée exigée par les amplificateurs
a nombreux étages en cascade, a été
pratiquement éliminé dans la réalisation
que nous venons de vous présenter ; et
nul doute que dans I’avenir, leur adop-
tion ne rende de tres grands services 2
la Radiotélévision.

GeorcEs GINIAUX.



Les TOURS DE MAIN de PAMATEUR

Nous publions sous cette rubrique tous les tours de main et montages pratiques pouvant étre uliles aux amateurs-constructeurs,
el méme aux usagers de la T.S.F., et nous serions heureux d’y faire figurer les communications originales de nos lecteurs,
que nous remercierons par l'envoi d’une prime utile et agréable.

UN SYSTEME DE TOURNEVIS
TRES SIMPLE A SERRAGE

Lorsqu’on veut serrer des vis de pe-
tites dimensions, et surtout dans des en-
droits peu accessibles du chassis récep-
teur, il est agréable d’utiliser un tourne-
vis permettant de maintenir automatique-
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ment la vis avant qu’elle ne soit placée
dans son logement. Nous avons déja dé-
crit différents systémes de tournevis plus
ou moins complets qui permettent d’obte-
nir ce résultat.

Un modeéle extrémement simple et trés
pratique, de réalisation presque immé-
diate est indiqué sur la figure 1.

Comme on le voit, ce systéme est
constitué trés simplement en adaptant a
un tournevis ordinaire a longue tige une

large bande de caoutchouc -circulaire
que l'on peut réaliser, par exemple, au
moyen d’une vieille chambre 4 air d’au-
tomobile et dans laquelle on pratique
aux deux extrémités opposées deux fen-
tes assez étroites. L’une de ces fentes
sert au passage de la tige du tournevis
et 'autre sert au passage également de
la tige de la vis. L’extrémité supérieure
de la bande est maintenue sur la tige du
tournevis au moyen d’un caoutchouc
bien serré, et beaucoup plus mince.

Ainsi, simplement par la tension du
caoutchouc, la téte de la vis est mainte-
nue contre la lame du tournevis, et on
peut aisément poser cette vis a I’endroit
nécessaire.

UN SYSTEME DE PINCES
DE CONNEXION
OU DE SUPPORT
TRES SIMPLE

Pour constituer un systéme de pince
de connexion trés simple pouvant servir
a effectuer toutes les connexions d’es-
sal on peut employer le dispositif em-
ployé sur la figure 2. On utilise & cet

effet un tube de laiton de 6 millimetres
de diameétre et de 20 millimetres de
long soudé a une borne de connexion en
laiton également. Dans ce bouton mol-
leté, peut se visser une vis a téte ronde
servant aux connexions.

De 'autre c6té, on dispose une bande
ou un morceau de fil de laiton recourbé
en U qui est soudé a un ressort disposé
dans le tube ; de cette maniére, on peut
avolr un serrage immédiat.

UNE FICHE D’ESSAI
IMPROVISEE

Pour constituer une fiche d’essal per-
mettant les mesures et le dépannage on
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e

Corps /solant
av porte-mine

Foinle mét a///'yue.

Fic. 3

peut employer aisément un porte-mine
bon marché ayant un corps en matiere
moulée. On remplace la mine par une
petite tige d’acier ou de laiton, et le fil
de connexion est soudé a l'autre extré-
mité, en traversant le capuchon du porte-
mine, comme le montre la figure 3 ; on
obtient ainsi a peu de frais un modéle
trés pratique, et qui peut rendre de bons
services.



FAUT-IL RENFORCER LES BASSES ?

Par Lucien CHRETIEN, Ingénieur ES E.

Il y a une expression anglaise qui tra-
duirait trés exactement notre pensée
« Is bass boosting worth. while ? Le
sens exact n'est pas tout a fait notre
titre. Si nous pouvions nous permettre
d’imprimer une traduction, un peu libre,
mais beaucoup plus exacte nous écri-
rions : Est-ce que cela vaut la peine
de renforcer les basses ?...

Le but de I'article qui va suivre est
précisément de répondre a cette ques-
tion...

HIER ET AUJOURD'HUI

Jadis, i1 est certain qu’on ne s’em-
barrassait guére de telles subtilités. On
demandait au haut-parleur de transmet-
tre & 'air ambiant des vibrations co-
piant & peu prés les vibrations origina-
les. Les anciens haut-parleurs & pavil-
lon ne donnaient absolument aucune re-
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production des fréquences graves. A
I’aide des harmoniques supérieurs,
I'oreille opérait la synthése approxima-
tive de fréquences les plus basses. Mal-
gré cette évidente volonté de ’ouie, cer-
tains sons étaient absolument ignorés
par le haut-parleur : timbales, grosse
caisse, basses de l'orgue, contrebasse,
etc...

Aujourd’hui, nous pouvons exiger
non seulement la reproduction correcte
de ces fréquences, nous voulons encore

aller plus loin dans la voie de la per-
fection; nous voulons qu’en fermant les
yeux, nous ayons la sensation d’étre
dans la salle du concert.

Or, cette condition exige la repro-
duction compléte et sans distorsion de
toute la bande des fréquences acous-
tiques.

LE RECEPTEUR

Les montages utilisés aujourd hui
permettent ’amplification linéaire des
fréquences les plus basses. De ce cbté,
on ne saurait trouver de difficultés trop
grandes. Il suffit d’utiliser des conden-
sateurs de liaison assez forts. D’une
maniére plus précise, il faut respecter
la condition que I'impédance du con-
densateur CL. soit négligable par rap-
port & I'impédance de la résistance RL

(g 1).

Par exemple, si nous voulons trans-
mettre une fréquence de 50 cycles,
nous noterons qu’uncondensateurde liai-
son de 100/1000 présente une impé-
dance de l'ordre de 30.000 ohms.

Si la valeur effective de R1 mesure
300.000 ohms, nous aurons la certi-
tude que la fréquence 50 est trés cor-
rectement transmise...

La méme remarque peut étre faite
pour les résistances de polarisation et
leur découplage. Il faudra seulement
noter que les résistances Rp (fig. 2),
étant de faible valeur, il faudra utili-
ser des capacités Cp de grandeur par-
fois considérable, Il est seulement obli-
gatoire de faire appel a des condensa-

. teurs électrochimiques. Mais il est de

ces condensateurs dont la résistance
interne est loin d’étre négligeable. La
condition déja exprimée plus haut doit
pourtant absolument &tre respectie si
I'on veut reproduire les fréquences les
olus basses.

Dans certains cas, on pourra étre ap-
pelé 3 remplacer le montage de la fig.
2, dit & polarisation automatique, par
un montage a polarisation fixe fig. 3.
Le « découplage » est alors assuré par
la résistance Rd et le condensateur Cd
et leur valeur peut étre choisie pour que

la condition exigée soit parfaitement
respectée.

Mais ces précautions peuvent &tre
prises sans difficulté. On peut donc con-
clure qu’il est relativement facile d’ob-
tenir avec les tubes et les montages mo-
dernes une transmission de fréquences
les plus basses.

Or, une « transmission » ne veut
pas dire une « audition ».

LE HAUT-PARLEUR

Il nous importe assez peu que les
courants correspondant aux fréquences
les plus basses soit transmis; ce que
nous voulons, c’est entendre convena-
blement les sons correspondants.

Cela suppose que le rendement
acoustique du haut-parleur se main-
tient a la méme valeur pour I’extrémité

i

inférieure du spectre musical. En est-il
ainsi ?

On peut répondre par la négative,
dans la grande majorité des cas usuels.
Nous avons déja eu 'occasion d’énumé-
rer les conditions que doit remplir un
haut-parleur pour reproduire correcte-
ment les fréquences les plus basses.
Nous nous bornerons donc a les signaler
assez rapidement.

a) Suspension trés libre, permettant
de grands mouvements de diaphragme.
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b) Diamétre de la membrane aussi
grand que possible.

c) Impédance effective de 1’ensem-
ble constitué par le transformateur et
le haut-parleur associés en accord avec
I'impédance du tube final.

d) Utilisation du haut-parléur sur
un écran acoustique (baffle) de dimen-
sions suffisantes.

Or, on peut dire que, dans la ma-
jorité des récepteurs courants, aucune
de ces conditions n’est respectée.

Une construction soignée permettrait
d’améliorer cette situation. Mais, le
plus souvent, on préfére « renforcer »
les basses pour donner a I'auditeur I'il-
lusion que toutes les fréquences acous-
tiques sont correctement reproduites...

DANGERS DE LA METHODE

Mais comment peut-on « gonfler »
les basses?

Plusieurs moyens s’offrent 2 la dis-
position du technicien. Le plus simple
sera d'utiliser un haut-parleur étudié
de telle sorte que la fréquence du sys-
téme propre, mobile (membrane, suspen-
sion, bobine mobile) corresponde préci-
sément aux fréquences qu’il s’agit e
renforcer.

LTn autre moyen, pratiquement équii-
valent, consiste & remplacer la réso-
nance mécanique par une résonance
électrique, obtenue a l’aide d’'un cir-
cuit oscillant. On déterminera les élé-
ments de telle sorte que la résonance ait
lieu pour la fréquence 40 ou 60 p. s.
Cette résonance étant assez floue le
renforcement commence a se manifes-
ter vers 100 ou 200 périodes.

Que peut-on attendre de ces métho-
des ? Le principe théorique est parfai-
tement défendable, mais que donnrent
les résultats pratiques ?

11 faut se hater de I’écrire : les résul-
tats pratiques ne sont pas excellents. La
reproduction ne peut, un seul instant,
donner I'illusion de I’écoute directe. Or,
C’est précisément ce que nous aurions
souhaité obtenir... I’exagération de
certaines sonorités se traduit par la tra-
hison des timbres d’'un grand nombre
d’instruments. Les voix humaines sont
dénaturées et la résonance artificielle
confére a la reproduction le désagréable
« son de tonneau ».

UNE AUTRE RAISON DE
RENFORCER LES BASSES

Nous avons vu plus haut qu’il était
possible et relativement facile d’obtenir
une amplification et une reproduction
correctes des « basses ». C’est une
question de qualité de matériel et aussi,
de détermination correcte des différents
éléments.

Mais, méme dans ces conditions de
transmission idéale, on peut envisager,
dans certains cas, le renforcement des
fréquences acoustiques les plus basses.

Imaginons que, pour une certaine
puissance, 1’équilibre parfait soit réalisé
pour toutes les fréquences acoustiques.

Que va-t-il arriver si nous réduisons
la puissance ? La réduction d’ampli-
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tude atteint toutes les fréquences dans la
méme proportion.

Or, on constate cependant qu’aprés
cette réduction d’amplitude, [’équilibre
des fréquences n’est pas réalisé.

On observe facilement que la réduc-
tion d’amplitude touche beaucoup plus
nettement les « basses » que les « ai-
gus ». Cette anomalie apparente s’ex-
plique facilement, si 'on songe que la
sensibilité de D'oreille varie énormément
avec la fréquence.

Les fréquences acoustiques se répar-
tissent entre 16 et 16.000 cycles par
seconde. Des vibrations & 10 cycles par
seconde se propagent exactement com-
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me des vibrations 2 1.000 cycles. Mais
elles ne donnent lieu & aucune sensation.
Pour cette fréquence, la sensibilité de
I'oreille est donc nulle.

Elle est trés faible pour les fréquen-
ces inférieures & 50 périodes, croit jus-
qu’d un maximum situé dans les fré-
quences modérément élevées, pour dé-
croitre ensuite et s’annuler pour des fré-
quences de I'ordre de 10 & 20.000 cy-
cles par seconde. La courbe différe
d’ailleurs assez notablement avec les
individus...

Il est évident que cette particularité
de notre oreille explique le fait exposé

" plus haut, & savoir qu'un juste équilibre

des sonorités ne peut &tre réalisé que
pour une certaine et une seule valeur de
puissance acoustique transmise par le
haut-parleur.

Partant de cette observation, nous se-
rens donc logiquement amené a réduire
la puissance en agissant moins sur les
basses que sur les aigus, ou, si 'on pré-
fére, on « renforcera les basses » pour
les faibles puissances acoustiques

REALISATIONS

On peut imaginer des dispositifs qui
donnent exactement ce résultat. Cest
une petite complication de plus.

Si la courbe de transmission corres-
pondant a la puissance maxima est |
(fig. 4) ; il faudrait que les autres cour-
bes de transmission fussent, par exem-
ple, II, III, IV, etc... On note que
I’affaiblissement est beaucoup moins im-~
portant pour les fréquences les plus bas-
ses.

C’est encore en faisant appel aux phé-
nomeénes de résonance qu’on peut obte-
nir ces résultats. Les inconvénients déja
signalés plus haut demeurent naturelle-
ment les mémes.

Il faut souligner que ces procédés de
renforcement automatique des fréquen-
ces basses ne sont pas simples. Il faut
faire appel a des circuits assez compli-
qués, surtout si I'on exige que la courbe
de renforcement des basses soit ’exacte
réciproque de la courbe de sensibilité de
I'oreille humaine.

Et, devant cette complication, il faut
se demander si I'importance du but a
atteindre justifie réellement l'inévitable
augmentation du prix de revient.



ENTRONS DANS UNE SALLE
DE CONCERT

Dans une salle de concert, l'intensité
d'audition varie énormément suivani la
place que nous occupons. Si nous som-
mes & coté du chef d’orchestre, nous
aurons une audition d’une certaine in-
tensité, évidemment bien différente de
celle que nous aurions eu en nous pla-
cant a l'extrémité de la salle ou aux
troisiémes galeries. Si nous sommes a
une extrémité de l'orchestre, nos sensa-
tions seront toutes différentes de celles
que nous aurions éprouvées en nous pla-
cant & lautre extrémité. On pourrait
donc soutenir que dans une salle de con-
cert, il y a une place et une seule qui
permette d’obtenir ’audition idéale...

Or, il est absolument certain que les
variations d’audition, causées par les
yariations de puissance du haut-parleur
sont beaucoup plus réduites que les va-
riations d’audition qu’on peut éprouver
en occupant différentes places d’une
salle de concert.

Et cela suffit largement pour tran-
cher le débat. Le renforcement artificiel
des basses ne s’impose nullement. C’est
un de ces dispositifs trop nombreux —
qui constituent un « argument de vente »
et qui n'ont, dans I’esprit du construc-
teur, aucune autre utilité.
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CONCLUSION

Nous pouvons donc conclure que le
renforcement en artificiel des basses
n’est pas recommandable. Il est large-
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particulier un excellent haut-parleur,
d'un diamétre suffisant, est indispensa-
ble).

A notre avis, le renforcement artifi-
ciel des « aigus » est beaucoup plus
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ment préférable de concevoir le récep-
teur de telle sorte que les fréquences
les plus basses solent linéairement trans-
mises et reproduites. Cela n’offre théo-
riquement aucune difficulté, mais rend
nécessaire ’emploi de bon matériel (en

utile avec les conditions d’écoute dans
notre pays. Nous avons déja eu i'oc-
casion de traiter cette question, dans
P'étude d’'un Récepteur & haute fidélité,
parue icl méme,

Lucien CHRETIEN.

REALISATION

Les bobinages servant dans les cel-
lules de filtrage ont généralement un
coefficient de self-induction de I'ordre de
50 henrys, et on les trouve, on le sait,
aisément dans le commerce. On peut
pourtant essayer de les constituer soi-
méme, si I'on a quelque habileté ma-
nuelle et quelques loisirs.

Le noyau de fei utilisé peut avoir
10 centiméires de longueur et 9cm2
de section ; les toles employées ont ainsi
10 centimétres de longueur, 3 centimé-

tres de largeur, et 4 dixitmes de milli-
meétre d’épaisseur. Sur une face de cha-
que tdle, on colle une feuille de papier
de soie, pour Iisoler électriquement des
toles voisines, afin d’éviter, comme on le
sait, la production de courants de Fou-
cault.

Le nombre des spires est de 1'ordre
de 21.000 réalisées en fil de 3 dixiemes
de millimétre de diamétre sous double
couche de soie ; le bobinage est disposé
sur une carcasse isolante de 75 milli-

PRATIQUE D'UNE SELF DE FILTRE

métres de long avec des joues aux extré-
mités. On utilise sept galettes de 3.000
spires, séparées 'une de I'autre au moyen
de feuilles de carton de 1 millimétre.
Chaque galette a 10 millimatres de lar-
ge ; elle comporte 125 couches de
24 spires et un diameire de I'ordre de
10 centimétres.

On dispose sur le tout une enveloppe
isolante, et on peut employer un blin-
dage extérieur.

L. MAURICE.
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L’ETUDE ELECTRO-ACOUSTIQUE
D’UN PICK-UP

Au point de vue électrique, il y a, en général, intérét a ce
que le pick-up produise des tensions suffisantes pour per-
mettre la liaison directe a la grille de la lampe d’entrée de
I’amplificateur sans nécessiter ’emploi d’un transformateur
élévateur de tension. En fait, on trouve normalement au-
jourd’hui dans le commerce des pick-up d’amateurs électro-
magnétiques produisant des tensions supérieures a un volt ou
méme a 1,5 volts sur toute la gamme d’utilisation.

En principe, la courbe de réponse du pick-up doit s’éten-
dre jusqu'a 4.000 périodes-seconde au minimum ; mais il
faut aussi prendre garde a 'inconvénient que peut constituer
’apparition du bruit de surface, généralement localisé sur les
fréquences aigués ; on n’a donc pas trés grand intérét, dans
les dispositifs courants, & avoir des pick-ups reproduisant trop
bien les notes aigués, et les résonances trop accentuées sur
cette gamme doivent étre évitées.

Nous venons, d’ailleurs, de signaler plus haut la forme
que doit présenter la courbe caractéristique d’'un bon pick-
up ; 'analyse électrique proprement dite et spécialement
I’établissement de la courbe caractéristique de réponse peut
renseigner déja avec une précision suffisante sur les défauts et
les qualités de 1’appareil qu'on veut utiliser.

Il est impossible, d’ailleurs, d’amplifier toutes les notes
algués et graves ; établir la courbe de réponse consiste donc
simplement 3 déterminer la puissance avec laquelle chaque
note de la gamme restreinte utile est reproduite pour se ren-
dre compte des qualités réelles de ’appareil.

UN PREMIER MOYEN
D’ETUDE ELEMENTAIRE

Le moyen le plus élémentaire qu’on puisse adopter pour
étudier un pick-up consiste a faire, en quelque sorte, son
essal trés grossier « au son ». On relie le pick-up & ’ampli-
ficateur, ou méme directement & un casque téléphonique, et
on juge « a l'oreille » de la qualité des sons reproduits.

Pour que cette méthode d’estimation puisse présenter une
valeur quelconque, si faible soit-elle, il faudrait, en tout cas,
non pas se contenter de jouer un seul disque, mais des enre-
gistrements de natures différentes, parole, voix de soprano,
voix de basse, solo de violon, solo de piano, musique d’orgue,
disque d’orchestre, etc.

En réalité, on peut trouver désormais des disques spéciaux
sur lesquels sont enregistrés tout un ensemble de sons musi-
caux de ce genre ; on pourra donc avoir recours a un disque
de ce genre pour effectuer cette étude rapide (Ultraphone,
par exemple).

Mais l'oreille est un instrument trés imparfait, et les diffi-
cultés d’appréciation sont trés grandes, de sorte qu'un tel
examen n’a pas grande valeur.

Ce qu’il s’agit de déterminer, d’ailleurs, ce sont les qua-
lités réellement pratiques du pick-up dans les conditions nor-
males d’utilisation, pour ’adapter dans les meilleures condi-

Suite

= ET CHOIX DUN PICK-UP

tions a un amplificateur de caractéristiques données, ou
méme pour pouvoir modifier la tonalité d’un amplificateur,
afin d’améliorer le résultat final ; I’écoute directe obtenue
avec un appareil d’amplification déterminée, et méme sans
amplification, ne peut donc avoir d’intérét que pour I'usager
lui-méme qui veut adapter son pick-up a une installation bien
déterminée ; elle n’a pas de valeur, en général, pour le techni-
clen.

On peut déja obtenir des résultats plus sérieux en em-
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Fig. 7. — Disposition schématique d'un appareil simple, permettant
d'étudier les caractéristiques mécaniques d'un pick-up.

ployant un amplificateur et un haut-parleur déja étudiés avec
un pick-up étalon de bonne qualité musicale, et, surtout, en
jouant au moyen du pick-up qu’on veut étudier des disques
de fréquence.

LES DISQUES DE. FREQUENCE
ET LEURS EMPLOIS

Pour étudier rationnellement un pick-up, on reproduit une
gamme de sons simples aussi étendue que possible de diffé-
rentes fréquences musicales, et, pour chacun de ces sons sim-
ples, on mesure les tensions obtenues aux bornes en em-
ployant une aiguille de reproduction déterminée.

Le premier organe indispensable pour I'étude d’un pick-
up, comme, d’ailleurs, pour ’examen d’un grand nombre
d’appareils électro-acoustique est un disque de fréquence, sur
lequel sont enregistrés des sons purs de fréquences diverses
choisis sur la gamme musicale.

Avec ces disques, on peut également étudier les phono-
graphes & reproduction mécanique, constituer des systemes
producteurs de sons musicaux simples, établir des audio-
métres simplifiés pour I’étude de 1'ouie etc.

On trouve désormais chez la plupart des éditeurs de dis-
ques des séries de disques de fréquences.

C’est ainsi que la série Gramophone, par exemple, com-
porte 15 disques de 30 cm. de diameétre avec des enregis-
trements couvrant 8 octaves 1/2. On peut ainsi obtenir des
reproductions d'une durée de 50 secondes sur 100 fréquen-
ces différentes, la fréquence la plus élevée étant de 8.460 pé-
ricdes-seconde et la fréquence la plus basse de 25,5 pério-
des-seconde.

Les oscillogrammes ont une forme sinusoidale, et la vitesse
de rotation du plateau porte-disques doit étre réglée exacte-
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ment 3 78 tours par minute. On obtient une énergie alterna-
tive constante au dela de 250 périodes-seconde, et des tables
donnent, d’ailleurs, des indications exactes sur la quantité
d’énergie en unités de transmission par rapport aux sons pro-
duits pour une fréquence de 933 périodes-seconde.

Vo/ts
S
[+

9,4 02

/00 /000 000
Freguence en p.s.

Fig. 8. — Détermination des différents points de la courbe de
réponse.

Les enregistrements comportent des fréquences espacées
par des intervales toniques d’amplitude variable, et corres-
pondant a I’emploi des diapasons électriques en acoustique.

La série Polydor est formée de disques avec enregistre-
ment de fréquence séparés par des intervalles métriques d’am-
plitude & peu prés constante pour chaque série de fréquence.
Chaque face supporte des enregistrements de fréquence uni-
formément variés, de maniére a ce qu’on puisse déceler rapi-
dement des irrégularités de reproduction.

Enfin, un disque simplifié Ultraphone contient sur une
face les enregistrements de fréquence modulés de 1.000,
1.500, 2.000, 2.500, 3.000, 4.000, 5.000, 6.000 pé-
riodes-seconde ; sur l'autre face, on trouve des enregistre-
ments de fréquence 60, 80, 100, 150, 200, 300, 400, et
800 périodes-seconde. Avec ce disque seul, on peut déja
effectuer une étude rapide, mais relativement compléte.

Ces disques de fréquence se prétent a de multiples appli-
cations, ils permettent d’étudier les qualités acoustiques d’un
diaphragme ordinaire ; on peut se rendre compte ainsi qu'un
phonographe mécanique ne permet pas de reproduire les notes
graves, ni les notes trés aigués.

Comme nous 1’avons noté plus haut, le disque de fréquen-
ce permet également de déceler les résonances mécaniques
irrégulieres du pick-up, tant sur les notes aigués, que sur les
notes graves.

Les disques de fréquence peuvent aussi permettre de se
rendre compte des modifications apportées a la tonalité de
la reproduction sonore par les différents types d’aiguilles
qu’on peut utiliser.

UNE PREMIERE METHODE D’'ETUDE
SIMPLIFIEE AVEC DES DISQUES
DE FREQUENCE

Si I'on posséde des disques de fréquence, un amplifica-
teur, un haut-parleur de caractéristiques connues, et un pre-
mier pick-up servant d’étalon, on peut comparer trés rapi-
dement des modeles différents de pick-ups & ce premier éta-
lon, et en tirer des déductions ayant tout au moins une valeur
relative.

Supposons, en effet, qu’avec un disque de fréquence et
I’ensemble de reproduction phonographique utilisé on ait
réussi 3 obtenir une audition suffisante des notes graves a

partir de 100 ou 150 périodes-seconde et des notes aigués
jusqu’a 4.000 périodes-seconde.

Puis, nous remplacons le pick-up étalon par le modtle &
étudier, en ayant soin évidemment d’effectuer une adapta-
tion convenable & la premiére lampe de I’amplificateur, sui-
vant I'impédance de son enroulement, s’il s’agit d’un modele
électro-magnétique également, ou suivant son principe, s'il
s’agit d'un autre appareil. -

Si nous n’obtenons pas alors une reproduction convenable
des notes graves en dessous de 250 périodes-seconde, ni des
sons aigus au dela de 3.500 périodes-seconde, nous pouvons
en déduire que le pick-up essayé est de qualité inférieure au
pick-up étalon.

LA METHODE RATIONNELLE D’ETUDE

La seule méthode rationnelle consiste & établir plus ou
moins grossiérement la courbe tracée en prenant comme varia-
bles les fréquences acoustiques des différents sons enregistrés
sur un disque de fréquence, et en notant les tensions corres-
pondantes recueillies aux bornes du pick-up pour chacun des
essais effectués.

Suivant la méthode générale, on note, d’abord, sur la
ligne horizontale des abcisses les fréquences acoustiques,
c’est-a-dire le nombre de périodes par seconde des différents
sons enregistrés sur le disque de fréquence enregistré.

En ordonnées, on pointe les tensions des courants oscillants
produits. Si, pour la fréquence 1.000, par exemple, on me-
sure une tension de 0,2 volts, on obtient un premier point ;
pour la fréquence 100, on mesurera une tension de 0,4 volts,
et on obtiendra un autre point ; pour une tension 4.000, la
tension correspondante sera de 0,8 volts ; on aura encore
un point, et ainsi de suite (fig. 8).

On obtient finalement différents points qu’on réunit par
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Fig. 9. — Augmentation du courant de plaquc moyen dans un dé-

tecteur a lampe, par utilisation de la courbure de la caractéristique
de plaque lorsqu'on fait agir des oscillations sur la grille. Le point
figuratif P sur la courbe se déplace enire A et B

une courbe caractéristique. Celle-ci nous montrera comment
le pick-up produit les différentes tensions en fonction de la
fréquence musicale des vibrations qui agissent sur sa palette.

Suivant la précision du résultat qu’on veut obtenir, on fera
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des essais sur une gamme plus ou moins étendue, et avec un
nombre de points plus ou moins grand.

Dans tous les cas, pour déterminer la courbe, il suffit de
mesurer les tensions des courants alternatifs recueillis aux
bornes du pick-up lorsqu’on fait suivre les sillons du disque
de fréquences par la pointe d’une aiguille reproductrice.

Pour pouvoir effectuer la mesure de ces tensions des cou-
rants & fréquence musicale, il suffit, en principe, de redresser
le courant alternatif produit, afin de I’appliquer sur le galva-
nométre de repére ; on emploie dans ce but un dispositif sim-
ple qu’on appelle un voltmétre a lampe.

Le systtme employé doit étre indépendant de la fréquen-
ce, et assez sensible pour pouvoir mesurer des tensions de
I'ordre d’une fraction de volt, il faut, de plus, que 1’appareil
n’ait pas une résistance interne trop faible pour ne pas déter-
miner de chute de tension dans I’appareil étudié.

En théorie, on pourrait utiliser n’importe quel systéme

redresseur en série avec un galvanométre sensible, mais aucun
résultat précis ne peut étre obtenu sans ’emploi du systeme
a lampe a vide détectrice.

L’EMPLOI D'UN VOLTMETRE A LAMPE
POUR L’ETUDE D’UN PICK-UP

Le principe du voltmétre & lampe est bien connu. Si I'on
consideére la courbe caractéristique de plaque d’une lampe
de T.S.F. et si, I'on applique sur la grille de cette lampe des
oscillations alternatives égales et de sens contraire; le point
de fonctionnement se déplace sur la courbe de part et d’autre
de la position moyenne primitive, le courant plaque oscille
alors entre deux maximum et minimum dissymétriques, et le
courant moyen est plus grand que le courant normal en
I’absence d’oscillations (fig. 9) .

Si 'on applique ainsi sur la grille des oscillations alter-
natives déterminées, on obtient une augmentation déterminée
du courant moyen de plaque. Cette augmentation peut étre
indiquée au moyen d’un milliampéremétre, ou plutét d’un
microampéremetre, intercalé dans le circuit de plaque. Aprés
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Fig. 10. — Courbes  schématiques  d’étalonnage de voltmétre a

lampes, En A, par détection plaque; en B, par détection grille.

étalonnage, cet appareil peut donc indiquer la tension alter-
native incidente.

Si 'on examine la courbe d’étalonnage d’un appareil, de
ce genre, on constate que les déviations de I’appareil de mesu-
re ne sont pas proportionnelles aux tensions dans tous les cas,
et sont moins accentuées au début de la courbe, c’est-3-dire

pour les tensions faibles. Un détecteur 3 lampe par utilisa-
tion de la courbure de la caractéristique de plaque permet
donc assez mal de déceler les tensions faibles.

Une lampe détectrice par courbure de la caractéristique
de grille peut, au contraire, en principe, étre employée comme
voltmétre a lampe et spécialement pour la comparaison des
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Fig. 11. — Le plus simple des modéles de voltmétres a lampes alimentés

par batteries.

tensions faibles, mais le phénoméne se produit dans I’autres
conditions.

Lorsqu’on applique des oscillations sur la grille, le cou-
rant moyen de grille augmente par suite de la chute de ten-
sion dans la résistance de grille, la tension de grille baisse,
d’ott une diminution du courant plaque contrélée aussi avec
un milliampéremétre ou un microampéremétre.

On ne constate plus une augmentation, mais une diminu-
tion du courant de plaque ; la courbe d’étalonnage d’un tel
systtme s’abaisse d’abord trés rapidement pour se relever
ensuite par un effet secondaire de détection par la plaque
(fig. 10).

On emploie, de préférence, le voltmétre a détection par la
plaque qui est beaucoup plus précis, le voltmetre & condensa-
teur shunté est beaucoup plus sensible, et sa courbe d’étalon-
nage est beaucoup moins réguliere, aussi l'utilise-t-on seule-
ment pour les comparaisons rapides.

Dans les deux cas, le courant de plaque n’est pas nul au
repos, et sa valeur dépend des caractéristiques de la lampe ;
si I'on veut donc déterminer plus facilement les points de
repére, on emploie un systéme auxiliaire de polarisation de
I’appareil de mesure permettant de ramener ’aiguille & zéro,
ou A une position initiale choisie.

Le plus simple des montages de voltmétres & lampe pour
I’étude d’un pick-up peut étre constitué suivant le schéma de
la figure 10 avec un potentiométre permettant de faire varier
la polarisation de la grille de la lampe, et un voltmétre pour
courant continu gradué de 0 a 10 volts, par exemple, ou de
0 a 6 volts, et disposé également sur le circuit de grille
(fig. 11).

Au moyen du potentiomeétre, on fait varier le potentiel de
grille, et on ramene a zéro I'aiguille du microampéremétre,
on relie ensuite le pick-up au systéme en utilisant un disque
de fréquence. Les tensions appliquées sur la grille la ren-
dent moins négative, et le courant de plaque est augmenté ;
pour chaque essai, en agissant sur le potentiométre, on peut
ramener 1’aiguille du microampéremetre a la position initiale.
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Au repos, et pour la position de repére de 'aiguille du
microampéremétre, on note sur le voltmétre une certaine ten-
sion de grille. Pour les différents essais du pick-up, et en
ramenant 1'aiguille du microampéremétre dans la position
initiale, les tensions de grille notées sur le voltmetre varient
évidemment.

Les différences constatées entre la tension de grille initiale
et les différentes tensions déterminées par le pick-up pour les
différentes fréquences déterminent des bases de comparaisons
immédiates et permettent de tracer des courbes.

On peut utiliser, d’ailleurs, des montages de voltmétre a
lampe classiques alimentés par le courant d’un secteur, en
assurant 1’alimentation plaque par une pile ou par un dispo-
sitif de redressement.

Le systtme & une lampe indiqué sur la figure 12 est trés
simple. La polarisation de la cathode est obtenue au moyen
de la résistance variable shuntée par une capacité de décou-
plage. En court-circuitant cette résistance, et grace au con-
densateur intercalé sur la grille, et 4 la résistance de grille
disposée en shunt on obtient un montage détecteur par utili-
sation de la courbure de grille ; on peut donc employer le
systtme comme voltmétre & lampe par utilisation de la cour-
bure de grille ou de plaque.
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Fig. 12. — Voltmétre 3 lampe trés simple de comparaison avec

lampe & chauffage indirect et remise & zéro de laiguille de repere.

Pour des essais plus précis, on peut avoir recours a des
montages & deux lampes, dont on trouvera la description dans
des livres spécialisés.

L’ETUDE DE LA COURBE D’UN PICK-UP

L’étude de la courbe de réponse du pick-up permet de se
rendre compte de la valeur moyenne de la tension produite
aux bornes ; on en déduit plus ou moins approximativement
la sensibilité de I'appareil, I’étendue réelle de la gamme musi-
cale reproduite, et les défauts possibles du systéme.

On peut ainsi choisir le modéle qui présente le moins d'in-
convénients possibles, adopter 1'aiguille qui convient le mieux
au modgle employé, relier rationnellement le pick-up a 1’am-
plificateur dont on fera varier les caractéristiques musicales
dans des conditions correspondantes.

11 est difficile d’avoir & la fois un modele trés sensible et
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tres fidele, et, comme nous 1’avons noté cependant, un bon
pick-up de modéle récent peut produire des tensions de 0,8 a
1 volt tout en offrant une courbe de réponse satisfaisante.

Les courbes de réponse normales présentent des sinuosités
plus ou moins Importantes, et si, sur beaucoup de courbes
d’appareils du commerce, ces sinuosités n’apparaissent plus,
c’est que généralement le constructeur s’est alors contenté
d’indiquer les variations moyennes de la courbe !

La forme de la courbe caractéristique dépend, d’ailleurs,
d’un grand nombre de facteurs, tant mécaniques qu’électri-
ques ; pour la faire varier, il faut agir sur les constantes des
pieces composantes. L.a plupart des modeles usuels ont des
courbes caractéristiques assez analogues les unes aux autres,
cela tient & ce qu’ils sont établis suivant des données plus ou
moins équivalentes, et utilisées dans des conditions analo-
gues ; il y a seulement quelques modéles un peu spéciaux que
nous avons, d’ailleurs, signalés précédemment.

La courbe des bons pick-ups actuels décelera généralement
une tension de 1’ordre de un volt dans les notes graves vers
50 3 100 périodes-seconde ; on constate une diminution trés
lente vers 300 périodes ; la stabilité est désirable jusque vers
4.500 a 5.000 périodes, et ce n’est qu’apres 5.000 périodes
qu’on doit constater une inflexion trés marquée.

On voit ainsi sur la figure 6 la courbe moyenne d’un
modele actuel satisfaisant, dont la résistance en courant con-
tinu est de 1.350 ohms I'impédance moyenne de
4.200 ohms et la tension de sortie de 0,75 volts minimum.

La plupart des modeles d’amateurs actuels sont a résis-
tance élevée et a haute tension ; ainsi 'indication de la résis-
tance peut déja permettre d’avoir quelques indications sur la
sensibilité du systéme, bien que des indications précises ne
puissent étre déterminées que par ’examen de la courbe de
réponse.

On a intérét, en général, a obtenir une audition d’inten-
sité déterminée avec le minimum d’amplification ; on doit
donc essayer d’employer, lorsque cela est possible, un modéle
de pick-up aussi sensible que possible. Il faut pourtant que
cette sensibilité ne soit pas acquise évidemment aux dépens
de la qualité de 'audition, et nous avons expliqué précédem-
ment ce probléme.

On trouve aujourd’hui différents modeles de pick-up élec-
tro-magnétiques 4 impédance variable, ce qui facilite leur
adaptation, et permet d’obtenir la sensibilité optima dans les
meilleures conditions musicales.

Nous avons eu ainsi déja 'occasion de signaler un modgtle
dans lequel une manette permettait de mettre en circuit une
fraction plus ou moins grande des bobinages ; on obtient
ainsi les différentes résistances suivantes en courant continu :
400 ohms, 1.800 ohms, 4.500 ohms, 9.000 ohms.

La gamme de fréquences, au reste, varie de 60 a
6.000 périodes, et la tension a 1.000 périodes dépasse
1.8 volt, le poids effectif du pick-up sur le disque n’est
d’ailleurs que de 110 grammes.

Les modeles de pick-up actuels, méme d’amateurs, sont
ainsi assez variés, et de construction suffisamment perfection-
née pour permettre un choix rationnel.

(A sufore) P. HEMARDINQUER.



LA LOI

DE FECHNER .

LE CONTROLE DE VOLUME
ET LA TONALITE

Un titre bien copieux, qui rappelle-
ra peut-8tre a certains ce bon La Fon-
taine; mais les questions auxquelles il
fait allusion n’avaient pas encore été
soulevées — il s’en faut — au temps
de I'illustre fabuliste.

Tous ceux qui aborderont cet article
se sont, sans doute, familiarisés avec la
loi de Fechner bien qu’elle ait été
énoncée et commentée déja dans un pré-
cédent numéro (mars 1936 — Le Dé-
cibel) — C’est pourquoi, afin d’éviter
toute fastidieuse recherche a ce sujet,
et aussi souligner certaines de ses consé-
quences, nous lul comsacrons un court
préambule, accompagné de quelques re-
marques.

La loi de Fechner fournit une rela-
tion entre la sensation et l'intensité so-
nore : la sensation est proportionnelle
au lagorithme de I’excitation.

Une premiére remarque s’impose :
D’énonce suppose que 'on peut chiffrer
la sensation sonore qui, soulignons-le,
est de nature subjective. Il ne faut pas,
évidemment, attribuer a la loi un carac-
tére de précision bien défini, mais ad-
mettre simplement qu’elle fournit une
indication de sens général, au demeurant
fort précieuse.

Pratiquement, la loi, c’est la consé-
quence immédiate de son énoncé, nous
montre que la sensation croit d’autant
moins vite que I’intensité sonore est plus
élevée. Mais plus que cela, tout en im-
pliquant pour chaque valeur de I'inten-
sité sonore une certaine sensation (par
rapport a une puissance Initiale servant
de repére) elle souligne combien, pour
notre oreille, la sensation au regard de
I'intensité sonore est pour beaucoup
chose relative.

Le renforcement ou I’affaiblissement
ne sont sensibles & notre oreille que dans
Ja mesure ou ils sont en rapport avec
la puissance initiale. Cela se concoit ai-
sément pour deux haut-parleurs, pris
comme exemple, qui joueralent simul-

tanément le méme air avec la méme

puissance ; 1'arrét brusque de I'un d’eux
peut entrainer une modification plus ou
moins importante de 1’énergie émise, tout
dépend du niveau sonore que 1’on avait
préalablement adopté. Mais en ce qui
concerne ’oreille, 'impression produite
dans le sens de I'affaiblissement, demeu~
rera la méme — indifférente & ce ni-
veau. L’étude de I’étouffement d’un son
par un autre pourrait donner lieu a des
considérations du méme genre, souli-
gnant le caractére relatif de nos sensa-
tions.

La théorie de Fechner implique par
ailleurs des discontinuités dans nos im-
pressions. Notre oreille serait incapable
de déceler le changement d’une sensa-
tion tant que la différence d’intensité so-
nore n’atteint pas une certaine valeur,
celle-ci se trouvant en rapport avec 1'in-
tensité de I’excitation. D’otl une succes-

sidérer 12 ou, dans la cascade-des trans-
formations que subit une onde recue, on
régle la puissance pour satisfaire notre
oreille. C’est I'une des bases du proble-
me posé par I’établissement de tout vo-
lume-contrale.

Pour les esprits non prévenus, un po-
tentiométre a variation linéaire, pourvu
qu’il soit de valeur totale suffisante (avec
une résistance de départ assez basse),
doit permettre de satisfaire avec plus ou
moins de bonheur aux conditions cher-
chées. Avec plus ou moins de
bonheur, oui ! pratiquement, on
s’apercoit vite que le.réglage est gé-
néralement délicat sur une certaine mar-
ge de la course ot la variation est trop
rapide, alors que I’action est insuffisante
sur le restant; bref, la course est mal
utilisée.

Ayant ainsi justifié la nécessité de
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sion d’échelons a partir de la valeur
mitiale choisie, mais étagée, en ce qui
concerne l'intensité sonore, suivant une
loi exponentielle.

Tout au bas, on reléve un « seuil »
de sensibilité en deca duquel notre oreille
ne percoit plus rien, discontinuité limite
dans nos impressions.

La loi qui exprime nos sensations en
fonction de I'intensité sonore est & con-

Course

potentiométres a variation non-linéaire
— (tels que ceux a variation dite loga-
rithmique) — voyons maintenant com-
ment la loi de Fechner intervient dans
le choix de la variation a préférer.
Placons-nous dans le cas particuliére-
ment simple et le plus répandu aujour-
d’hui, ot le récepteur comporte un dis-
positif antifading. L’intensité de I'audi-
tion se trouve alors fixée 3 une valeur
sensiblement la méme, quelque soit l¢



LA T. S. F. POUR TOUS

poste recu, pour une position donnée
du potentiométre,

Ce qu’il convient de rechercher c’est
évidemment que, en tous points du po-
tentiomeétre, une méme rotation du bou-
tion, dans un sens déterminé, nous donne
une méme impression d’accroissement ou
bien d’affaiblissement. Ainsi, la course
et la sensation doivent demeurer dans
un rapport constant.

Le potentiométre, d’autre part, agit
habituellement sur la tension portée sur
la grille de la premiére lampe basse
fréquence; il régit par ce moyen l'inten-
sité sonore. Tandis que la course doit
varier linéairement avec la sensation, la
loi de Fechner nous apprend comment
doit varier I'intensité sonore et partant
la tension appliquée (1). La rela-
tion logarithmique nous conduit graphi-
quement a la courbe représentée fig. 1.
La course est portée en abscisse ; en
ordonnée, on a porté la résistance du
potentiométre qui est proportionnelle a
la tension transmise a la grille de la pre-
miére lampe basse fréquence.

La résistance linéaire, on le sait, aug-
mente rapidement avec la course; sa
faible valeur au début facilite I’abais-
sement de la résistance de départ. Prati-
quement, la résistance a mi-course est
de l'ordre du 1/10° de la résistance
totale; on voit, par le simple énoncé de
ce chiffre, que 'on est assez loin de la
valeur qu’aurait fourni un potentiome-
tre & variation linéraire.

On ne peut évidemment s attacher a
beaucoup de rigueur dans I’étude de la
courbe; a considérer les choses de trés
prés, ne faudrait-il pas tenir compte de
la position de I’auditeur, de son propre
seuil d’audibilité... n’insistons pas !

Nous reviendrons sur la question du
contrdle de volume & propos de la com-
pensation automatique de la tonalité.
Auparavant, par exemple, le montage
classique représenté figure 2. En allant
de la position 1 a la position 2, I'in-
fluence du dispositif étant faible sur les
notes basses, tout se passe comme si ’on
accroissait le volume des aigus sans tou-
cher aux autres notes. Si bien que I’on
se trouve amené a traiter la question
comme s’il s’agissait d’un controle de

(1) Pour une méme valeur de résistance,
le logarithme du rapport de deux tensions est
simplement égal a la moitié du logarithme du
rapport des puissances correspondantes,
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volume sonore. On peut admettre, la ri-
gueur ne s’'imposant pas en la matiére,
que les aigus croissent (en tension) 2
peu preés linéairement avec la résistance;
nous avons vu les avantages, dans ce

" cas, de la variation dite logarithme droi-

te. (Naturellement, une variation loga-
rithmique gauche pourrait apporter les
mémes satisfactions & la condition d’in-
verser les bornes extrémes, ce qui re-
viendrait a aller, pour le sens des ai-
guilles d’'une montre de I'aigu vers le
grave.)
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Une derniére question, enfin, retien-
dra encore notre attention; elle a trait
aux sensations éprouvées suivant les fré-
quences — |’émission recue en compor-
tant habituellement un grand nombre —

Inlensité (ech Logaritbmigue)

quences (voir fig. 3). Ainsi, des notes
prépondérantes pouvant paraitre s’effa-
cer lorsque l'on agira sur le contréle
de volume. La question, en réalité, est
fort complexe...

Ce que nous en avons dit cependant
pour laisser prévoir qu’il y a 13 une sour-
ce possible de déformation linéaire et il
y aura donc en général une certaine
puissance que l'on aurait intérét a re-
chercher en se placant au seul point
de vue de la fidélité. Mais cette puis-
sance serait-elle toujours dans le gofit
de l'auditeur, & supposer que le récep-
teur s’y adapte bien ?

Les notes qui s’effacent le plus rapi-
dement lorsque I'on diminue la puis-
sance, sont celles ayant les fréquences
les plus basses. Pour rétablir I’équili-
bre, il suffirait donc, quand on agit
dans ce sens, de les favoriser, soit, ce
qui est généralement adopté, en atté-
nuant les notes de fréquences plus éle-
vées. On sait toutes les ressources of-
fertes par les montages radio-électriques
pour résoudre les problémes de cette
sorte et le contrdle de tonalité que I’on
trouve aujourd’hui sur presque tous les
récepteurs, fournit déja un moyen d’ap-
porter la correction nécessaire.

Mais certains constructeurs, pleins de
prévenances envers des clients dont il
ne faut pas fatiguer les mains, déja cal-

. . . ‘ . ‘acé'n/e‘
100 2000
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sur lesquelles un contréle de volume leuses ou non ! — toujours a la recher-

simple agit uniformément.

Notre oreille, on le sait, est plus sen-
sible & certaines notes et c’est ainsi que,
par exemple, le seuil d’audibilité est dif-
férent (en puissance), suivant les fré-

che, par suite, de nouvel automatisme
dans le réglage, ont combiné le contrdle
de volume de facon & agir simultané-
ment dans le sens convenable sur la to-
nalité.
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La figure 4 illustre I'une de ces dis-
positions. Le potentiométre de réglage
est représenté en P, la prise mobile étant
reliée suivant le schéma classique a la
grille de la lampe basse fréquence qui
suit. Une dérivation composée d’une ré-
sistance R (5.000 ohms) et d’un con-
densateur C (50/1.000 MF) provo-

que une atténuation plus rapide des no-

I’étude de nos impressions auditives, en
deca d’une certaine valeur de la puis-

§F_|
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sance, montre qu une correction dans ce
sens devient souhaitable.

Quelques variantes a ce montage, fai-
sant parfois intervenir une bobine de
self en série avec la capacité, pour li-
miter I’abaissement du registre des ai-
gus par rapport au registre moyen, ont
été aussi répandues.

tes aigués que des notes basses lorsque 2 L établissement d’'un « compensateur
I'on réduit le volume sonore, tout au automatique de tonalité » est, on le voit,
moins tant que l'on se tient au-dessus un perfectionnement qui n’entraine pas
du point de départ de la dérivation; R de bien sérieuse complication... un po-
cest le résultat de la variation bien tentiometre a prise intermédiaire, on peut
connue de la réactance de capacité en en trouver dans le commerce — pour
fonction de la fréquence. Remarquons A le reste, nous n’en sommes vraiment_ plus,
qu’en accentuant la réduction du volu- depuis longtemps, a quelque condensa-
me sonore au-dessous du pomt de départ =l teur ou résistance en plus, dans un mon-
cité, I'affaiblissement devient égal pour N tage.

toutes les fréquences. Mais, précisément, Fie. 4 H. GERARD.
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DE TOUT UN PEU..

NOUVELLE STATION DE RADIODIFFUSION
FRANCAISE

On vient d’adjuger les premiers travaux de
construction pour une station émettrice de
radiodiffusion 4 Canterac (Gironde), petite
bourgade située & 25 km, au N.-O, de Bor-
deaux, prés de Castelnau-de-Médoc,

Cette station a grande puissance doit rem-
placer Bordeaux-Lafayette et la mise en service
est prévue pour septembre 1937,

L'Octophone VI de Lucien Chrétien présenté
en Radio-Phono, par Radio-Amateurs, 46, rue
Saint-André-des-Arts, Paris (6°).

LE CABINET DU MINISTRE DES P. T. T.

Le cabinet de M. JARDILLIER, Ministre des
P. T. T., est composé comme suit :

Directeur des Services techniques : M. Ed-
mond QUENOT, conseiller d’Etat, Directeur de
I'Exploitation postale et des Services financiers,

Chef de Cabinet : M. Michel DENARD, Di-
recteur régional des Postes, Télégraphes et Té-
léphones.

Chef adjoint chargé du Service parlemen-
taire :+ M. Raoul DIDKOWSKI, sous-préfet
hors-classe, hors cadres.

Chef du Secrétariat particulier : M. Henri
GRIMM, Rédacteur principal des Postes, Télé-
graphes et Téléphones.

COMPTE RENDU SALON
MAZDA-RADIO

L’événement le plus marquant du XIII® Salon
de la Radio est, sans conteste, I'apparition
des nouvelles lampes «Tout Métal », fabriquées
par la Compagnie des Lampes. dans ses usines
de Courbevoie.

Nous admirons 13 le magnifique aboutissement
d'un effort de plusieurs années, accompli silen-
cieusement et qui permet aujourdhui 2 la
arande firme francaise de s’assurer une avance
décisive dans T'évolution de la technique de la
lampe.

Ces nouveaux tubes d'un encombrement ex-
trémement réduit et d'une présentation impec-
cable, permettent de passer, sans transition,

La “T.S.F. pour Tous” est regue par plus de 2.000 professionnels de la

de la lampe « verre » au tube « tout métal »,
ils justifient une fois de plus la devise de
Mazda-Radio : <« La régularité dans la per-
fection ».

Soulignons qu'il s'agit la d'une véritable
révolution dans le domaine de la technique
radioélectrique, qui a vivement intéressé I'élite
des constructeurs frangais ; ces derniers ont,
en effet, apprécié toute la différence qui sépare
les tubes « verre » recouverts d'un simple
capot, présentés sous l'appellation des lampes
métalliques, des nouveaux tubes « tout métal »
Mazda-Radio,

Les visiteurs ont remarqué au Stand Mazda-
Radio, la vue des fameuses machines & souder
électriquement l'ampoule d’acier du tube sur
le tube lui-méme.

Les 5 tubes de la série « tout métal » Mazda-
Radio, qui permet de réaliser toutes les com-
binaisons possibles sur un récepteur, sont les
suivantes :

6A8. — Pentagrille pour le changement de
fréquence.
6K7. — Pentode a pente variable pour

I'amplification haute ou moyenne fréquence.

6Q7. — Duplex diode triode pour la détec-
tion, le contrdle automatique de volume c.
I'amplification de 17¢ B, F.

6F6. — Trigrille de puissance pour amphi-
fication basse fréquence,

5Z4. — Valve biplaque.

Les autres tubes de réception présentés par
Mazda-Radio, appartiennent aux séries bien
connues des types américains 2 volts et 6 volts,
en particulier, les tubes de la série 6 volts.
Rappelons & ce sujet que Mazda-Radio fabrique
une gamme trés compléte de lampes permettant
la réalisation de tous les montages, méme les
plus -complexes.

Pentagrille 6A7 pour le changement de fré-
quence.

Duplex diode triode 75,

Duplex diode pentode 6B7 pour la détection
et contrdle automatique des volumes et 'ampli-
fication du premier étage basse fréquence.

Les 6D6 et 78 pentodes & pente variable
pour amplification haute et moyenne fréquence,

Les pentodes 77 et 6C6 pour détection.

Les triodes 76.

Les trigrilles de puissance 42 et 43, ces
derniers tubes étant destinés aux postes tous
courants,

Pour mémoire, nous rappelons les valves 80
et 2575,

En lampe d’émission, Mazda-Radio présente,
comme toujours une gamme étendue de tubes
divers, allant des tubes de trés faible puis-
sance, tels que le T. M. O. T. C, pouvant
fonctionner sur ondes trés courtes de 18 2
20 cm. jusqu'au tube a refroidissement naturel
de 2 kw. dissipable par I'anode (E 2.000 B).

Dans le groupe des tubes spéciaux, nous
avons remarqué les lampes électrométres per-
mettant la mesure de trés faibles courants,
les indicateurs pour ondemétres, les lampes
pour éclairage de cadran et les résistances
fer-hydrogéne.

Le lampemétre de Da et Dutilh.
|

Comme tube spécial pouvant &tre considéré
comme faisant partie de la série 6 volts dont
nous parlons ci-dessus, il faut mentionner par-
ticuli¢rement « I'ceil cathodique » 6E5 permet-
tant de régler avec une grande facilité un
récepteur sur la station que I'on désire écou-
ter, Un dispositif ingénieux permettait aux visi-
teurs de se rendre compte du fonctionnement
de I'ceil cathodique,

Les Miratrons Mazda étaient présentés en
quatre modéles différents, de diamétre divers
et de caractéristiques variables, suivant le type.
Un dispositif permettait au public de voir un
Miratron en fonctionnement et de se rendre
compte de la grande luminosité et de la netteté
de ce tube,

Nous n'omettrons pas de citer les valves
879 et TIO0 destinées a l'alimentation des
Miratrons.

Cet exposé, malheureusement trop bref, ne
donne qu'une idée imparfaite des présentations

Mazda-Radio,

Le récepteur 3 deux haut-parleurs latéraux du « Relief Sonore ».

Radio
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Les Etablissements J.-E. Canetti, 3 c6té des
indicateurs au néon, des régulateurs, nous ont
présenté plusieurs nouveautés intéressantes

1° Ampoules de cadran spéciales, pour pos-
tes « tous courants ».

Ces ampoules comportent dans leur culot
un pont qui se soude automatiquement aux
fils et fait connexion dés que I'ampoule cesse
d'éclairer; de cette facon, on évite que le cir-
cuit des filaments de lampes dans lequel les
ampoules de cadran sont branchées soit inter-
rompu lorsqu'une ampoule n’éclaire plus.

Modéles disponibles :

3507 S. — 4 V. 0,33 ampéres,

3738 S. — 6 V. 0,23 ampéres.

3504 S. — 4 V. 0,22 ampéres.

3513 S. —6 V.3 0,33 ampéres.

2° Régulatrices « Urdox » pour la protec-
ticn des condensateurs électrolytiques,

Ces régulatrices sont constituées par une ré-
sistance a coefficient de température fortement
négatif ; cette résistance a une valeur d’environ
400.000 ohms a froid et, a chaud, en service,
elle baisse a environ 300 & 400 ohms.

On branche cette régulatrice entre la valve
et le filtre; en plus, on branche une résistance
de 100 a 200.000 ohms en paralléle au con-
densateur électrolytique dans les postes alter-
natifs, cette résistance sert 3 éviter que les
condensateurs se chargent pendant que les lam-
res ne débitent pas encore A travers la régu-
latrice encore froide.

Lors de la mise en marche du poste, la régu-
latrice « Urdox » évite ainsi la tension de
pointe aux bornes des condensateurs.

3° Les interrupteurs unipolaires et bipolaires.

A fixation métallique et 3 levier bakélite
ou a fourche métallique s'adaptant pour le
montage sur des potentiométres.

4° Résistances bobinées « Erie ».

Ces résistances sont constituées par un tube
en porcelaine, sur lequel on a bobiné un fil

Emetteur pour avion A.F.R.

de résistance au chrome-nickel; les résistances
ainsi bobinées sont vitrifiées pour éviter toute
influence extérieure,

Les résistances bobinées « Erie » sont li-
vrables de 5 jusqu'a 100 watts et supportent
des températures trés élevées sans subir le
moindre changement.

5° Potentiométre au graphite « Erie ».

Ces potentiométres sont de toute premiére
qualité et sont livrables en n'importe quelle
courbe sur demande; I'axe est également li-
vrable en longueurs différentes sur demande.

L’ECLAIRAGE AU SODIUM

En Amérique, on donne la préférence a la
lumiére au sodium pour I'éclairage des ponts.
Le fameux pont de San Francisco-Oakland Bay,
qui doit relier la ville de San Francisco a ses
faubourgs sera le pont le plus grand du monde
entier; sa longueur n'est pas inférieure a 11
kilométres, avec deux tabliers superposés; ainsi,
la longueur totale qui sera éclairée au sodium
sera de 22 kilométres.

D’autres ponts importants sont éclairés avec
les lampes au sodium; en Australie, le « Geor-
we River Bridge » et en Norvége le pont « Vi-
gnes » prés de Lillehammer.

Le récepteur de télévision systteme Chauvierre,
présenté par les Ets S.S.M. Rad:o.

COMPTE RENDU FOIRE DE PARIS
Etablissements BRUNET

Remarquons, tout d'abord, au Stand Brunet
No 3842, la gamme des postes 1936, a sa-
voir :

Le Type 446 4 lampes P. O, — G. O.

Le Type 666 6 lampes P. 0. — G. O. anti-
fading,

Le Type 766 6 lampes toutes ondes, anti-
fading.

Le Type 776 7 lampes luxe, toutes ondes,
réglage visuel, antifading, deux haut-parleurs.

Signalons enfin trois modéles 1937 d'une
présentation impeccable :

Le Type B36 5 lampes P. 0. — G. O.

Le Type B46 5 lampes P. 0. — G. O.

Le Type B56 5 lampes toutes ondes — Sé-
lectivité variable.

Sont également exposés les casques, haut-
parleurs et transformateurs, dans la fabrica-
tion desquels Brunet a excellé depuis prés de
vingt ans, et les générateurs haute tension par
vibreur pour alimentation de postes auto, une
spécialité Brunet.

DEPAEPE

Les Etablissements H. Depaepe présente a
la Foire de Paris, une gamme compléte, com-
prenant six modéles :

Le M25. — 5 lampes, tous courants. Récep-
teur portatif avec cadran a lecture directe.
Bien que son prix soit des plus abordables,
cet appareil permet la réception, dans de trés
bonnes conditions, des principales staticns euro-
péennes.

Le D52. — 5 lampes, alternatif, toutes ondes,
3 gammes de 13 a 2.000 m., musical sélectif
et puissant.

Le CD52. — Radiophono d'une présentation
originale, équipé avec le chassis D52.

Le D61. — 6 lampes, alternaltif, toutes ondes,
4 gammes de 17 a 2.000 m., spécialement
étudié pour une réception trés pure et trés
puissante, particuliérement en ondes courtes,

Le D11, — Récepteur grand luxe, 11 lampes,
présenté dans une console en palissandre qui
sera appréciée de tous les connaisseurs. Cet
appareil est équipé en lampes métalliques :

2 6K7, 1 6A8, 1 6H6, 1 6]7, 2 6C5, 2 6F6,
2 574, avec un dynamique de 30 cms. Sa
puissance est de 10 watts modulés. Il est
muni de I'eil magique et comprend deux
chassis, 'un pour la détection, la haute et la
moyenne fréquence, l'autre pour la basse fré-
quence constituée par un amplificateur en push-
pull. C'est un montage & haute fidélité. Les
gammes de réception sont au nombre de 4 :
14 a4 35, 30 a 90, 190 a 575, 750 a 2.000 m.

C'est un poste qui donnera satisfaction aux
amateurs les plus difficiles.

Le CD11. — Combiné radiophono équipé
avec le chassis DI1.

Etablissements

Doseur de pukssance

sy

= LIy
=

Gammes d’onde
/5 3 2600 modulatian

L’hétérodyne modulée de SUP

LA RADIO
ET LES MANGEUVRES MILITAIRES

Un paquebot britannique va étre transformé
wour transporter des avions dirigés par ondes
hertziennes, L'installation est prévue pour le
contrdle d'une dizaine d'appareils. Les opéra-
teurs peuvent faire monter les avions du pont
jusqu’a 500 metres, plonger, remonter, virer
et finalement retourner sur le pont ou amérir.
IIs seront utilisés comme cibles mouvantes pour
les exercices de tir des batiments de guerre.

En demandant un tarif, une notice, un catalogue faites-le de la part de la “T.S.F. pour Tous”, c’est la meilleure des références
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UN PONT A GRAND TRAFIC EN HOLLANDE

Un pont sur le Waal vient d'étre inauguré
officiellement par la reine des Pays-Bas. Clest
une liaison importante pour le trafic entre la
Hollande du Sud et la Hollande du Nord.

Il a une longueur de 600 métres et est éclai-
ré par 44 lampes au sodium de 70 watts. La
voie d'accés, du c6té de la ville, est aussi
éclairée au sodium, tandis que le rond-point
au centre de la cité, est illuminé au moyen
de 6 lampes au mercure de 250 watts.

Sur le pont, les lampes ont été disposées de
chaque c6té du tablier, large de 12 métres; on
obtient ainsi un éclairage uniforme pour la
circulation dans les deux sens.

CE QUE TOUT AUDITEWR | [
DOIT SAVOIR DES !

LAMPES.DE T.S.F.

por Ludigh CHRETIEN
e

[
CE QUK FAUT SAVOIR
DES TUBES MODERNES
DIODES,TRICPESTERCOES
PENTHODES, ETC. £rC.,
LAMPES COMPLEXES
CARACIERISTIQUES ET
UTILISATION DEs Tusts

o -,

Erlenne CHIRON, dditeur, 4

Par Lucien Chrétien, Ing. E.S.E.
Prix : 8 fr. - Franco : 8.50

Le Laboratoire W. D. présente une des nou-
veautés les plus intéressantes qu'il nous ait été
donné de voir.

Il s’agit d'un minuscule poste portatif, bap-
tisé du nom approprié de « Week-End ». En
effet, ce poste parait convenir tout particulié-
rement aux excursions estivales, car il fonc-
ionne partout sur pile et accumulateur, le tout
étant contenu dans une petite mallette de pré-
sentation trés luxueuse.

Mais qu'on ne s’y trompe pas, malgré 'em-
ploi des pile et accumulateur, ce petit appareil
est ultra-moderne par son montage, comme
il est facile d'en juger par les caractéristiques
ci-aprés :

Superhétérodyne 4 lampes transcontinentales
de la série 2 volts, comprenant 1 octode, 1
moyenne fréquence a pente variable, | duo-
diode triode et | pentode de sortie. Le mon-
tage comporte un antifading différé, des bobi-
nages a fer stabilisé et un double cadre en
fil de Litz, un haut-parleur d'une marque amé-
ricaine réputée et un minuscule condensateur
variable double 2 air,

Le petit accumulateur est rigoureusement in-
versable bien que le liquide ne soit pas immo-
bilisé, Quant a la pile, elle a une capacité
double de celles normalement employées pour

La “T.S.F. pour Tous” est recue par plus de 2.000

ce genre d'appareils, Ses éléments a régéné-
ration, brevet Perdrix, lui permettent de fonc-
tionner durant prés de six mois,

La sélectivité, la sensibilité et la puissance

au mercure, la technique de I'éclairage a trouvé
un nouveau moyen de créer une lumiére arti-
ficielle dont la teinte se rapproche de celle de
la lumidre du jour, tout en consommant une

Le récepteur automatique a 9 lampes Coppélia, présenté au XIII® Salon par Elcosa

sonore du poste « Week-End » sont absolument
remarquables et nul doute que cet appareil
ne remporte un trés gros succés de vente et
plus particuliérement durant la belle saison.

Laboratoire W.-D., 28, rue Albouy, Paris.
— Stand 23 B.

‘LA RADIODIFFUSION A L’ETRANGER

Les deux stations bulgares de Varna et Stara-
Zagora sont presque terminées. La seule langue
utilisée sera le bulgare. La grande station de
100 kilowatts, sise a Vakarel, utilisera le fran-
cais,

Nouvel éclairage d’usine :
LA LUMIERE MIXTE AU MERCURE

Le soir, la lumiére artificielle que nous em-
ployons présente souvent de trés graves incon-
vénients, surtout quand la distinction exacte
des couleurs présente de l'intérét; par exem-
ple, dans les magasins de couture et de mode
et dans certaines usines out l'on doit assortir
Aes couleurs. Aussi les recherches ont-elles été
dirigées vers les lampes « lumiére solaire »
dont le rayonnement se rapproche, quant a la
couleur, ‘de la lumiére du jour.

Une lampe « lumiére solaire » est une lampe
A incandescence ordinaire dont I'ampoule en
verre bleu corrige le spectre de la lumiére des
lampes a incandescence en absorbant I'excés
de rayons rouges et jaunes. La lumiére de
cette lampe parait beaucoup plus blanche que
celle des lampes a incandescence, Un étalage
éclairé de cette maniére ressortira du milieu
d’étalages éclairés de maniére normale. Ceci
est d'un heureux effet publicitaire, La cor-
rection de la lumiére s'opére toutefois au prix
d’une grande perte de lumidre et I'efficacité
lumineuse est donc fort amoindrie.

Avec la découverte des lampes 3 décharge
dans un gaz, et plus spécialement de la lampe

puissance électrique  moindre que pour un
éclairage correspondant en lumiére par incan-
descence,

La lumiére au mercure manque de rayons
rouges, Son spectre présente une double raie
jaune, une raie verte, une bleue et deux raies
violettes, Ce n’est donc pas un spectre continu,
comme dans le cas des radiateurs thermiques,
dans lesquels voisinent sans intervalle toutes
:es couleurs de I'arc-en-ciel, du rouge au vio-
et,

Le soleil est un radiateur thermique; de

LAMPES DE T.SF.

MODERNES

ET
LEUR UTILISATION

P. HEMARDINQUER
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[ etenne CHiRON, 4diteur, 40, Rue de Seins, PARIS 2 ]

Par Hémardinquer

Prix : 10 fr. - Franco : 10.50

méme, le filament de tungsténe d’une lampe a
incandescence; tous deux donnent un spectre
continu, quoique la distribution d'énergie dans
le spectre soit différente. Si l'on compare la
courbe de I'énergie de la lumiére solaire, celle
de la lampe a incandescence normale et celle
de la lampe au mercure, on observe que la lu-
miére du tungsténe convient parfaitement pour
compenser le manque de rayons rouges de la
lumiére du mercure,

Dans la lampe « lumiére solaire », le man-

professionnels de la Radio
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que de rayons bleus et violets est compensé
par l'arrét d'une partie des rayons rouges et
jaunes; avec la lumiére au mercure, la correc-
tion est obtenue sans perte de lumiére. La pre-
mi¢re méthode est donc soustractive, car il y
a perte d'énergie lumineuse, la deuxiéme, au
contraire, est additive.

Pour une bonne distinction des couleurs,
dans un atelier ou un magasin, la lumiére mix-
te au mercure convient parfaitement et posséde,
en outre, un autre avantage : a l'éclairement
égal, la lumiére mixte réclame moins de puis-
sance que la lumiére obtenue par I'incandes-
cence, Une lampe Philora au mercure de 250
watts donne 9.500 lumens; une lampe a incan-
descence de 300 watts, 4.600 lumens. Ensem-
ble, ces deux lampes donnent donc 14.000 lu-
mens; il s’ensuit que l'efficacité lumineuse de

PRECIS
RADIOELECTRICITE

& LUSAGE BL3 AMATEVRD
€1 BEE TLCAmICIZNY

Un ouvrage de technique trés complet

25 Fr. aux Editions E. Chiron

cette combinaison atteint environ 25 lumens par
watt. Une lampe 3 incandescence normale de
500 watts a une efficacité lumineuse de 16 lu-
mens par watt seulement; la lumiére mixte
donne donc un éclairement considérablement
supérieur pour un méme courant consommé.

La durée de la vie moyenne des lampes au
mercure est de 2.000 heures, celle des lampes
3 incandescence de 1.000 heures. Les lampes
a incandescence doivent donc étre renouvelées
en moyenne deux fois plus souvent que les
lampes au mercure.

Jusqu'a présent, l'application de la lumiére
mixte au mercure était restée limitée a quel-
ques installations d'essai dans de petits inté-
rieurs, mais on a procédé récemment, pour la
premiére fois, & I'éclairage par cette méthode,
d'une usine entidre : la nouvelle usine de la
« General Motors », a Biel, en Suisse, Cette
usine, qui couvre une surface de 9.500 m2,
est éclairée au moyen de 232 appareils mixtes.
Dans chaque appareil sont montées cdte & cbte
une lampe Philora au mercure et une lampe
normale a incandescence de 300 watts, Les ap-
pareils sont pourvus d'un réflecteur intensif,
fermé par une glace en verre dépoli. La plu-
part de ces appareils servent pour ’éclairage
général du grand hall, et c’est seulement le
long du tapis roulant et i proximité des ma-
chines-outils, qu'un certain nombre d’entre
elles sont utilisées comme éclairage local.

Cette installation d'éclairage répond entiére-
ment aux espoirs que l'on avait fondés sur
elle. Les couleurs ne sont pas altérées; en ou-
tre l'influence psychologique de la lumiére

Le Gérant : Etienne CHIRON

Le nouveau poste Grammont
Type 615 - 5 lampes

mixte ne doit pas &tre sous-estimée. L’expérien-
ce a montré que les ouvriers travaillant sous cet
éclairage ont I'impression que le soleil brille
au dehors, Cette impression exercant sur eux
une influence bienfaisante, le rendement de la
main-d’ceuvre s’en trouve amélioré, La lumiére
par incandescence, employée généralement dans
les vastes locaux industriels et avec le niveau
d'éclairage ordinaire, est bien loin d’avoir cette
influence stimulatrice.

S S = E = =3

Le nouveau poste Grammont
Type 609 - Super 6 lampes de grand luxe

Clough-Brengle au XIII° Salon a présenté no-
tamment un analyseur universel, pour toutes
mesures, avec commutateur et un oscillateur

de 30 MC a 50 kc. (10 a 6.000 métres).

Société des Lampes FOTOS

La Société des Lampes Fotos présente 4 son
stand No 124, ses lampes « Marque Bleue »
a caractéristiques américaines, Ces lampes,
construites dans les nouveaux ateliers de ses
usines de Lyon, avec les procédés les plus
modernes de la technique américaine ont, depuis
leur sortie en Octobre 1935, obtenu le plus vif
succes auprés de la clientéle,

Ces lampes peuvent étre équipées, a la
demande, avec le nouveau culot Octal.

La Société des Lampes Fotos présente, en
outre, la sérte compléte de ses lampes Métal-
liques « Coronet », a pied perlé avec culot octal
dont elle vient de commencer la fabrication et
qu'elle sera 2 méme de livrer normalement,
a partir des premiers jours de juillet.
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La boite de controle universelle

de F. Guerpillon et Cle

Etablissements UNIC-RADIO

Unic-Radio présente au stand 110 la gamme
de  ses saison

nouveaux récepteurs pour la

1936-1937 :

Type 705. — 5 lampes américaines, alterna-
tif, toutes ondes. Prix : 990 fr.

Type 715. — 5 lampes américaines, alterna-
tif, toutes ondes. Prix : 1,390 fr.

Type 726. — 6 lampes européennes, alter-
nalif, toutes ondes. Prix : 1.790 fr.

Type 756. — 5 lampes et régulatrice euro-
péenne, tous courants, toutes ondes. Prix :
1.290 fr.

Ajoutons que si le nouveau slogan adopté
par les Etablissements Unic-Radio : « La
raison du meilleur est toujours la plus forte »
est exact, la production Unic-Radio a une belle
chance de s'imposer au cours de la saison pro-
chaine,

AU SYNDICAT DES RADIO-ELECTRICIENS
DE MARSEILLE

A son assemblée générale, ce Syndicat a émis
le voeu suivant :

« Le Syndicat des Radio-Electriciens de Mar-
seille et sa région, réuni en assemblée géné-
rale le 23 juin, émet le veeu qu'il soit réservé
dans chaque Conseil de gérance, placé auprés
d'une station d’Etat, deux siéges de délégués
(deuxiéme catégorie) pour les professionnels
de la Radio, revendeurs et industriels de la
région, » ’

Les Ets ARAC, 259 Faub. St-Martin, Paris
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— La détection en TiS.F. uwewwveeciriveiiasns e .. 10. » ET OUVRAGES DE TECHNIQUE SUPERIEURE
— Ondes courtes et ondes trés courtes ................ 20. » 3 i
— Ce que tout auditeur doit savoir des lampes de T.S.F... 8. » Mesny. — lﬁlectroi;ﬁg:q:ees ?:ﬁ'r;i:?sle'et de la propagation. 56
¢ . " . . —_ . »
- Lorsedf;. g:pa.nzqf:.gfa. efdelq T’.s?__ol_‘_‘_)?'.n_t_ des F.’OSTeS 16. » Il. — Fonctionnement des lampes. Emission. Recep—
— La technique ‘rrcnsconf.menfale des tubes de T.S.F..... 10. » i, — (Ent;ré]pc;r;::ﬁ'o};) """""""""""" 70. »
_- tear:ul;j:san’;?:i/%rr?: féfglﬁfeiein TS.F. Le Corbeiller. — Electroacoustique ....................... 15. »
Gérard, — Nouveau 'manuel pro?iqué de TSF. oo, 12. » H. iethenod. — Les alternateurs a haute fréquence......... 25. »
— Avant d'acheter un poste de T.S.F. ................. 6. » H. rmugn::e::elf??_I?I_'FI?:'T'_ - {-?5 mesures en haute fré- o
G.ory. —_ Con:nment soigner votre f:?cumulgteur """"""" ;I’.SO L. Driencourt. — Emploi de la T.S.F. pour la détermination des :
Fiches Techniques de T. S. F. (Edition 1936) .......... o 1002 longitudes et I'unification de I'heure ............ 7.20
Hémardinquer — Les lampes de T.S.F. modernes. Edition mise R. Jouaust. — La felegrcphle par le sol et les moyens de com-
G jour en 1935. ... it 10. » munication SPECIAUX . .veuvvrvin e .. 14.40
— Le Superhétérodyne et la superréaction ............. 22. » A. Pérot. — Phénoménes magnétiques et électriques terrestres 6. »
—  Les solutions modernes du probléme de I‘alimentation — Principes d'acoustique . ........... i 9.60
des postes de TS_F par le Secteur .............. 15. » Franck. — La T.S.F. et I’Aéronautique (Nouvelle édition) . . 15. »
—  La surdité et l"acoustique moderne.................. 10. » P.-M. Vieillard. — Les antennes de T.S.F. .... . 10.80
— Les progrés des superhétérodynes................... 7.50 — L’émission en ondes amorties .......... 10.80
— Comment perfectionner un poste de T.S.F. ........... 5. » M. de Bellescize. — Les atmosphériques 10.80
— Les récepteurs modernes de T.S.F................... 30. » E. Bloch. — Les procédés d’enregistrement des signaux de T.S.F. 6. »
Laroche. — L’alphabet Morse en 10 minutes .............. 2. » Drouin. — Les amplificateurs pour bandes de fréquence. 18. »

ET TOUS LES OUVRAGES TECHNIQUE SUR L’AUTOMOBILE
L’ELECTRICITE, CINEMA, PHOTOGRAPHIE, EDUCATION PHYSIQUE
AERONAUTIQUE, YACHTING, ETC...

DEMANDEZ LE CATALOGUE DETAILLE,'40, RUE DE SEINE, PARIS-6¢
La “T 8.F. pour Tous” est regue par plus de 2.000 professionnels de la Radio



SEULS...
LES E™ RADIO-AMATEURS

— — B PEUVENT FOURNIR L’ENSEMBLE

a f : DE PIECES DETACHEES NECESSAIRES
A LA CONSTRUCTION DU REMARQUABLE
RECEPTEUR ...

G VI TOUTES ONDES
A SELECTIVITE
VARIABLE

Décnit dans le N° 137 de la “T.S.F. pour Tous”
|

RAPPELONS QUELQUES PRIX...
— == = = Jeu de bobinages spéciaux (2 HF - 1 OSC

LE CHASSIS DU GVI T.O.

2 OC - 2 MF a SV). PRIX. .. 190 frs
Contacteur spécial rotatif. . . . . . . 25 frs
]

BON A DECOUPER POUR RECEVOIR GRATUITEMENT
LE No 137 DE LA “T.S.F. POUR TOUS" Et toutes les pidces nécessaires : condensateurs
variables, cadrans a étalonnage spécial, résistances

NOM et condensateurs fixes dynamiques, etc...

ADRESSE ... . — —— Garantis conformes a la description
du réalisateur

..... ‘ -

ET A RETOURNER AUX ETS RADIO- AMATEURS S _ .
46, Rue Saint-André-des-Arts, PARIS-6¢ Voir la liste compléte des pigces avec prix de
gros dans le N° 137 de la “ T.S.F. pour Tous".

HATEZ LE MOMENT DE VOTRE SATISFACTION
EN VENANT ECOUTER LE GVI T.0. A NOTRE MAGASIN...

TOUS LES JOURS DE 9 a 12 et de 2 3 7 (Métro Saint-Michel)

RADIO-AMATEURS

46, rue Saint-André-des-Arts, PARIS-VI® Teephone : DAN. 48-26

En demandant un tarif une notice, un catalogué faites-le de la part de la “T.S.F. pour Tous”, c’est la meilleure des références
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Nouvelle adresse : 13, RUE G. EIFFEL, LEVALLOIS-PARIS - TEL. PER. 33-30

La “T.S.F. pour Tous” est regue par plus de 2.000 professionnels de la Radio



1“7yers la fidélité totale ~...

le premier constructeur frangais
spécialisé dans |'acoustique électrique

présente

11 {

érie péciale !
ans pider

fixation flottante

diameétre : 22-25,5 cms.
puissance modulée : 7-10 watts

— points communs —
d toutes les fabrications

plus que jamais

tellement supérieur
et si différent...

Publ. J. A. Nunés.75



