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EDITORIAL 0 EX LIBRIS o
TECHNIQUES NOUVELLES

par L: CHRETIEN

VERS LES ONDES DE PLUS EN PLUS COURTES

Il est intéressant de rechercher dans quel sens s'est développée la technique radioélecirique depuis le commencement de la guerre.

Un fait est frappant ; |'utilisation des fréquences de plus en plus élevée ou — ce qui est la méme chose — des ondes de plus en
plus courtes. La technique des radars est un exemple particuliérement net de cette tendance. Les premiers dispositifs utilisaient des
ondes métriques. Les derniers modéles emploient des ondes centimétriques. Les techniciens savaient bien qu'il était nécessaire d'utiliser
une longueur d'onde petite par rapport aux dimensions de |'obstacle & détecter. Dés lors, si I'on veut pouvoir repérer un obstacle aussi
réduit qu'un périscope de sous-marin, il faut nécessairement employer des ondes centimétriques,

Les radars allemands ont toujours été en retard d'environ une année sur les radars alliés. C'est uniquement parce qu'ils employaient
des ondes plus longues.
]

Le probléme posé aux techniciens était donc fort clair. Produire des ondes de plus en plus courtes, avec une puissance de plus en
plus grande. Cette nécessité conduisit au développement des tubes & modulation de vitesse, combinés avec des cavités résonantes
(klystrons). Il semble aussi que les « magnétrons » aient connu d'importantes modifications. ’

Produire des courants de haute fréquence n'est qu'une partie du probléme, il faut convertir I'énergie électrique en rayonnement et
concentrer celui-ci en un faisceau aussi délié que possible. D'oll un développement fort important de la technique de construction

des radiateurs d'ondes. |l est d'ailleurs & noter que les aériens rayonnants se simplifient et sont plus faciles & établir quand la
longueur d'onde devient plus courte.
n

Par contre, le probléme du « transport » de I'énergie & haute fréquence se complique. C'est, qu'en effet, le générateur n'est géné-
ralement pas & proximité immédiate de I'antenne. Et, quand il s'agit d'ondes centimétriques, la moindre distance compte.’
Les différentes solutions : lignes co-axiales, guides d'ondes, ont fait I'objet d'études approfondies.

LA TECHNIQUE DES IMPULSIONS

Le mot « Radar » doit étre aujourd'hui compris comme désignant un ensemble trés camplexe de dispositifs parfois notablement
différents, aussi bien dans leur but que dans leur réalisation. Presque tous les « radars » sont des applications de la technique des
« impulsions ». Une « impulsion », c'est une trés courte série d'oscillations, un « top » si I'on veut. La « durée » de ces fops est de
l'ordre de quelques millioniémes de seconde. Dans ces conditions, on peut, avec. une lampe grosse comme le poinhg, produire des
puissances instantanées qui se chiffrent par des kilowatts. Cette technique nouvelle sera sans doute I'origine de développements futurs
de la plus haute importance. Les applications sont déjd nombreuses et I'on peut déja en prévoir de nouvelles.

La lecture des revues étrangéres ne donne pas l'impression d'une grosse modification dans la technique des lampes amplificatrices.

Il faut évidemment excepter les tubes spéciaux dont il a déja été question plus haut : klystrons, magnétrons. 1l faut aussi mettre &
part les lampes spéciales pour ondes ultra-courtes.

LE TUBE A RAYONS CATHODIQUES ET LES BASES DE TEMPS

Le tube & rayons cathodiques est la rétine de tous les « radars ». Il ne semble pas qu'il ait subi de modifications profondes. Par
contre, des quantités de circuits nouveaux sont nés. Il est facile de prévoir I'importance de la base de temps dans un montage oi il
s'agit de mesurer avec précision des petites fractions de microsecondes |

Un spécialiste anglais O. S. PUCKLE vient d'ailleurs de publier un ouvrage de 200 pages dans lequel il n'est question que de
cela ! Le titre du volume est : « Bases de temps (Time-Bases) » el tous les montages actuellement connus y sont décrits et commentés :

bases de temps linéaires, bases de temps par impulsion, bases de temps circulaires, bases de temps en zigzag, bases de temps en
spirale...

Numérisé en Mai 2025 par F1CJL, 300dpi
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REPERCUSSIONS SUR LA CONSTRUCTION DES RECEPTEURS -

Dans quelle mesure ces techniques nouvelles modifient-elles la radio habituelle ? C'est assez difficile & dire & I'heure actuelle. Il
est peu probable que des changements importants soient amenés dans la réception et la transmission des ondes moyennes et méme des
ondes courtes.

Mais il y aura sans aucun doute des modifications de détails, qui n'apparaitront peut-8tre pas aux yeux de l'usager, mais que le
technicien saura reconnaitre.

Quand il s'agit d'ultra-hautes fréquences, la question des pertes dans les diélectriques revét une extréme importance. On a inventé de
nouveaux diélectriques, on a utilisé de nouvelles matiéres moulées ou résines synthétiques. D'énormes progrés ont été accomplis dans
cette direction. Dans le méme ordre d'idées, on peut s'attendre 3 une précision de fabrication considérablement plus grande. On a
étudié également le probléme des compensations thermiques.

La technique du récepteur de radiodiffusion peut bénéficier immédiatement de tous ces progrés.

Mais nous aurons un jour des émetteurs avec modulation en fréquence, et des transmetteurs de télévision. Il s'agira nécessairement
d'ondes métriques et tous les résultats acquis pendant la guerre par développement des « radars » seront immédiatement applicables.

Lucien CHRETIEN.

UNE CEREMONIE A L'ECOLE CENTRALE DE T. S. F.

Le 11 janvier dernier, une cérémonie intime et cependant trés impressionnante,
s’est déroulée a I’Ecole Centrale de T. S. F.

Il s’agissait de la remise de décoration de Mme Suzanne DEGOIX, chef de
comptabilité de I’Ecole, ex-déportée politique, retour de Ravensbriick, membre du
C. L. V., et dont la citation a Uordre du corps d’armée est la suivante :

« Agent de S. R. en territoire occupé par l'ennemi, n'a cessé de rendre les plus grands services a la
résistance grace & son poste 3 I'Ecole Centrale de T. S. F. Héroique Frangaise, qui arrétée, a subi des
heures durant le supplice de la baignoire sans donner un nom; a été déportée en Allemagne ».

Cette citation comporte I’attribution de la Croix de guerre avec étoile de vermeil.

Aprés une allocution de M. Eugéne Poiror, directeur de I’Ecole, et quelques mots
de présentation de M. Lucien CHRETIEN, dont elle était la collaboratrice dans la résis-
tance, la Croix de guerre avec étoile de vermeil fut remise 4 ’héroine par le capitaine
PEYTEL, délégué par le C. L. V.

Nous félicitons bien vivement Madame DEGOIX et I’Ecole Centrale de T. S. F.

tout entiere.
LA T. S. F. POUR TOUS.
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UN AMPLIFICATEUR
A TRES HAUTE FIDELITE MUSICALE

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

Dans un premier article (1), nous nous sommes efforcés de poser le probléme. Il s’agit de réaliser un amplificateur
de trés haute fidélité musicale. Pour mériter véritablement le qualificatif, notre amplificateur ne doit présenter qu’une distor-
sion de fréquence extrémement réduite. Nous exigerons de lui qu'il amplifie avec un gain constant toutes les fréquences
comprises entre 30 et 20.000 périodes. De plus, nous nous réservons de pouvoir obtenir une augmeniation trés notable
de gain aux deux exirémités de la gamme. Nous avons terminé_ notre article en tracant les caractéristiques de transmis-
sion qui résultent des conditions posées. Il faut maintenant examiner la question de la distorsion d’amplitude.

Qu’est-ce que la distorsion d’amplitude P

Le titre de ce paragraphe comstitue une question a
laquelle il est bien difficile de répondre... La réponse clas-
sique est certes bien connue : il y a distorsion d’amplitude
quand le « gain » n’est pas indépendant de 'amplitude
des tensions d’entrée. En d’autres termes, si une tension
de 0,1 volt a 'entrée fournit un gain de 100 — et st une
tension de 1 volt ne fournit qu'un gain de 90 — il y a
distorsion d’amplitude. .

Pratiquement cela veut dire que si I'on introduit a
Pentrée une tension purement sinusoidale, on trouve, a la
sortie, une tension qui n’est plus sinusoidale.

On peut alors considérer cette derniére comme une
tension pure a laquelle on a ajouté des harmoniques. La
mesure de la distorsion d’amplitude se raméne a la mesure
de 'amplitude des harmoniques. )

Si Pon dit, par exemple, que ’amplificateur fournit
5 9% de distorsion causée par I’harmonique II, cela signifie
que, dans les conditions de la mesure, ’amplitude de I’har-
monique II représente les 5/100° de ’amplitude de la
composante fondamentale.

Tout cela est parfaitement classique... Mais tout cela
n’est cependant pas satisfaisant. L’expérience montre que
la mesure classique du taux de distorsion me permet pas
toujours de prévoir la qualité réelle d'un amplificateur.

Des facteurs importants

Que peut-on reprocher & cette mesure classique de la
qualité d’un amplificateur ?

a) Elle ne fait aucune distinction entre les rangs des
harmoniques. Or, I'oreille humaine tolére trés difficilement
les harmoniques de rang -impair, c’est-a-dire les harmo-
niques III, V, VII, etc... C’est un fait d’expérience. Cela
ne s'explique pas, mais cela se constate ;

La mesure du taux de distorsion me correspond, en
aucune facon au fonctionnement réel d’'un amplhficateur.

Une unique vibration sinusoidale ne peut pas faire de
la musique ou de la parole. Ce n’est pas une seule, c’est
des milliers et des milliers de vibrations simples qu’il faut
superposer pour reconstituer la plus simple des sympho-
nies...

Et, du fait que la grille d'une lampe recoit simulta-
nément plusieurs tensions, on peut en conclure que les con-
ditions de fonctionnement ne sont plus du tout les condi-
tions de I’essai de distorsion.

On peut montrer, qu'en plus de la distorsion clas-
sique, peut apparaitre de la distorsion par transmodulation.

(1) Voir T. S. F. pour Tous, n® 207 (40), pages 8 & 5.

Pratiquement, le mal se traduit par la création de vibra-
tions ajoutées qui me sont pas des harmoniques, mais des
partiels. Il faut entendre par 1a qu’il n’y a plus aucun
rapport simple entre la fréquence de la fondamentale et
celle des composantes nouvelles.

Les « partiels » sont beaucoup plus nocifs que les har-
moniques. On apprenait jadis, en acoustique, que c’est
précisément la présence de « partiels » qui permet de
faire la différence entre le « bruit » et le « son musical »...

Nous sommes donc tout particuliérement décidés a
éviter :

a) La présence d’harmoniques impairs ;

b) La production de transmodulation.

La question des harmoniques impairs

La discussion des problémes ot intervient une sensation
est toujours extrémement délicate. Il est évidemment impos-
sible d’emprunter le systéme auditif d’un voisin pour appré-
cier si les sensations qu’il éprouve sont agréables ou mon.
Un exemple ne peut nous faire mieux apprécier les diffi-
cultés qui surgissent a chaque instant sous les pas du tech-
nicien.

Faites entendre & une série d’auditeurs une reproduc-
tion parfaitement pure, avec une distorsion rigoureusement
nulle, mais n’occupant qu'une bande assez limitée de fré-
quences : jusqu’'a 4.000 p/s, par exemple. Vos audi-
teurs-cobayes vous diront sans doute que ce qu’ils entendent
n’est pas désagréable, mais que cela manque de chaleur
et de brillant. C’est terne... Les cuivres sont &teints. Le
saxophone manque de mordant et le hautbois s’est déguisé
en flite. Les voix aigués (soprano) sont impersonnelles.
Une compétence dirait qu’elles sont mal timbrées...

Modifiez maintenant 1’expérience. Ajoutez de la dis-
torsion et, spécialement de la distorsion par harmoniques
impairs. Il est & parier que vos auditeurs auront un soupir
satisfait. « Cette fois, vous diront-ils, vous y étes. » C’est
parfait... Et, en effet, la trompette deviendra, de nouveau,
apte & faire « naitre 'héroisme dans le cceur des citadins ».
Elle éclatera impétueusement. Les ricanements agressifs
du saxophone feront tressauter la membrane du haut-par-
leur. Vous aurez I'impression qu’on vient de lever ume
muraille de coton qui vous séparait de 1’orchestre...

Et pourtant, vous n’avez pas fait autre chose que
d’ajouter de la distorsion... Les harmoniques parasites ont
remplacé les harmoniques de I’orchestre...

Nous connaissons un radioélectricien, qui était en méme
temps un musicien de métier (1"* prix du Conservatoire),
qui a toujours soutenu que la liaison par transformateur
donnait des résultats musicalement supérieurs 3 ceux d’une
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liaison par résistance-capacité. Cette opinion devait avoir
la méme cause.

Alors qu'en conclure ? Devons-nous sciemment fabri«
quer des harmoniques III et V ?

Non. N’oublions pas qu’il s’agissait d’un amplificateur
dont la caractéristique de fréquence était peu étendue. Si
la courbe de transmission s’était étendue au dela de 8.000
ou 10.000 périodes, notre expérience efit donné un autre
résultat. Nos auditeurs eussent été tout a fait satisfaits du
brillant des cuivres.

Mais cette expérience n’en demeure pas moins instruc-
tive. Elle doit aussi mnous inciter & me pas formuler des
résultats trop doctrinaux. Elle doit aussi nous convaincre
de la nécessité d’utiliser un amplificateur dont la caracté-
ristiqgue de transmission s’étend trés loin du coté des fré-
quences élevées. Il est évident que les harmomiques vrais
des instruments vaudront toujours mieux que les harmo-
niques de synthése. Les instruments sonneront ainsi avec
“leur véritable timbre. Les sons reproduits seront des sons
naturels, ce ne sont pas des sons fardés.

Triode, tétrode ou penthode P

Ce maquillage des harmoniques, ainsi que leur plus
grande sensibilité, explique le grand succés des lampes
penthodes. C’est qu’en effet, les tubes penthodes fournissent
une distorsion surtout déterminée par les harmoniques III
et V. On peut montrer qu'il y a formation d’harmoniques
pairs quand la tension reproduite présente deux alternances
symétriques (fig. 1). Il y a formation d’harmoniques pairs
quand les deux alternances sont déformées d’une maniére
non symétrique (fig. 2). Le résultat de la fig. 1 suppose
une caractéristique dynamique, dont la forme est indiquée

o= SINUSOIDE.
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Triode ou tétrode ?

L’hésitation peut surprendre. Nos lecteurs consulteraient
sans doute en vain les recueils de schémas, dans 1’espoir
de découvrir un montage utilisant un tube triode... Tous
utilisent des 6V 6, des 6L6..., c’est-d-dire des tétrodes a
faisceaux dirigés. Ces tubes présentent 1’avantage majeur
des penthodes, c’est-a-dire la sensibilité, ou, si I’on pré-
fere, I'aptitude & produire une grande puissance de sortie
avec une faible tension d’attaque. Et par ailleurs, elles
n’ont point I'inconvénient majeur qui est la production
des harmoniques III et V.

Si nous avons I'intention d’étudier un montage destiné
a la fabrication en grande série, si nous avons derriére nous
un « service commercial » épluchant minutieusement 1’éta-
blissement du prix de revient et pour qui « Uart pour Uart »
est lettre morte, I’hésitation me serait pas permise. Nous
adopterions la tétrode.

Mais notre probléme est autrement posé. Nous voulons
le « nec plus ultra », le fin du fin et, dans les limites rai-
sonnables, le prix de revient nous indiffére complétement.

La tétrode produit beaucoup d’harmoniques II. La
triode en produit beaucoup moins. Cette objection n’est
pas trés décisive, car nous pouvons éliminer complétement
ces harmoniques.

Le fonctionnement du haut-parleur est notablement
meilleur avec une triode de sortie. Grace a la trés faible
résistance interne de la lampe, nous pouvons supprimer
totalement les résonances parasites. L’ensemble devient

alors capable de reproduire magnifiquement les régimes
transitoires... -

. 7

g

Fia. 1. Fia. 2.

fig. 3. Les déformations indiquées fig. 2, ont leur origine
dans une caractéristique dont 1’allure est donnée fig. 4

Nos lecteurs ont déja reconnu sans doute que la forme
fig. 3 appartient au genre penthode et que l’autre appar-
tient soit au genre tétrode (tube & faisceaux dirigés), soit
au genre friode.

Notons, d’ailleurs, que la caractéristique de surcharge
d'un tube triode pourrait fort bien revétir la forme de la
fig. 3. Il suffirait pour cela, que la grille fut le si¢ge d'un
courant et que son circuit présentit une résistance notable...
Il ne s’agit pas 1a d'un cas normal, alors que, pour la pen-
thode, la forme indiquée correspond au fonctionnement
habituel.

La caractéristique de la fig. 4 peut, aussi bien, corres-
pondre a un tube tétrode qu’a un tube triode. On observe,
en effet, dans le premier cas, une distorsion produite par
des harmoniques pairs, et plus précisément par 1’harmo-
nique II.

Nous sommes donc amenés & choisir entre tétrode et
triode.

I
(mA)
Np
s
,r
.Y
Vg (velrs) vy (velts)
Fia. 3. FIa. 4.

Qu’est-ce qu’un régime transitoire?

Toute variation d’amplitude d’un phénoméne variable
périodique ou non, est un « régime transitoire » ou, comme
on dit plus simplement en abrégé : un transitoire. Par
exemple, le graphique de la fig. 5 représente une série de
transitoires. :

Il suffit de jeter un coup d’ceil sur V’écran d'un oscillo-
graphe branché en paralléle sur un haut-parleur pour se
convaincre immédiatement qu’en réalité, musique et paroles
ne sont qu’une succession de régimes transitotres.

Les régimes transitoires me sont pas décomposables en
série de Fourier. Cela veut dire qu’on ne peut pas consi~
dérer qu’ils sont obtenus par superposition de sinusoides.
Il en résulte que des techniciens trés éclairés ont prétendu
qu'un amplificateur pouvait étre théoriquement parfait
d’aprés les méthodes d’essais habituelles et &tre inapte a
reproduire, correctement, la musique et la parole.

Seule, la méthode d’essais en signaux rectangulaires per-
met de s’assurer de la valeur d’un amplificateur en régime
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transitoire (1) . Notre intention n’est pas, pour Iinstant, de
reprendre cette discussion. Mais il est toutefois certain que
la reproduction correcte des régimes transitoires suppose
Pamortissement du systéme vibrant. Ce résultat est obtenu
sans difficulté avec un étage de sortie équipé avec des tubes
triodes, dont la résistance interne est de quelques centaines
d’ohms. Le résultat serait beaucoup plus incertain avec des
tubes tétrodes, dont la résistance est de plusieurs dizaines

" de milliers d’ohms.

A

nUnUnU U ¢
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Fia. 5. F1a. 6.

Le probléme de I’amortissement du haut-parleur est tout
a fait comparable & celui de I’amortissement d'un galva-
nométre. Pour supprimer les oscillations du systéme mobile,
on shunte I’appareil par une résistance R, d’une valeur au
plus égale a la résistance critique. Cette derniére valeur
dépend des constantes de I'instrument.

Pour empécher les oscillations propres du haut-parleur,
il suffit donc que la résistance interne de 1’étage final soit
inférieure a la résistance critique. Notons que, dans ce cas,
la résistance critique dépend de Iintensité du champ
magnétique dans P'entrefer de la bobine mobile.

Le transformateur de sortie

Cette seule question mériterait d’étre examinée tout au
long d’un article. Elle est d’'importance, et cependant, elle
est souvent négligée. On peut dire qu’au moins 50 % des
haut-parleurs ne donnent point les meilleurs résultats parce
qu’ils sont utilisés avec un transformateur d’adaptation mal
calculé ou mal construit. :

Or, les conditions posées par ce transformateur sont
beaucoup moins critiques quand il s’agit d’un tube final
triode. Et c’est spécialement vrai quand il s’agit de la
transmission des fréquences basses. Ajoutez 3 cela ce que
nous savons déja par ailleurs : que les « basses » sont
déja défavorisées et vous comprendrez le grand intérét de
la lampe triode de sortie...

Conséquences de I’adoption
d’une triode de sortie

Nous adoptons donc la lampe triode de sortie. Mais
nous devons prendre nos responsabilités, c’est-a-dire savoir
a quol nous mous engageons exactement. Considérons, par
exemple, le tube de sortie ADI. Pour lui faire donmer sa
puissance normale, il est nécessaire d’appliquer a la grille
une fension alternalive maximum supérieure a 40 volis.
C’est plus que ne peut fournir une lampe de réception ordi-
naire, si nous voulons que la distorsion demeure absolu-

(1) Voir T. S. F. pour Tous, n°% 13 et 14, nouvelle sé.rie : article
de P.-L. CoURIER : Générateurs de signaux rectangulaires et leurs
applications. Ces numéros sont épuisés & nos bureaux.
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ment négligeable. Un tube de réception du type courant
ne peut fournir plus de 30 & 35 volts maximum. Fx, dans
ces conditions, la distorsion peut atteindre 2 3 3 %. Ce
n’est pas négligeable, du moins en se placant au point de
vue particulier qui est le ndtre.

Nous sommes ainsi dans 1’obligation de prévoir un étage
d’attaque (driver), destiné a fournir & I'étage de sortie
les tensions nécessaires, avec une distorsion trés faible. Ce
sera déja un étage de demi-puissance.

... La question des harmoniques pairs
L’adoption d’un étage de sortie équipé avec des triodes

nous donne la certitude de ne pas produire des harmoniques

impairs. Mais la forme parabolique de la caractéristique

Fia. 7.

dynamique nous permet de prévoir la production d’harmo-
nique II et, éventuellement, de I’harmonique IV. Or, nous
ne voulons point de distorsion.

montage symélrique ou, si Ion veut, le montage
« push pull » a précisément la propriété d’éliminer les
harmoniques de rang pair.

Le principe est assez connu pour que nous nous conten-
tions de le rappeler sommairement. Il est illustré par notre
fic. 7. Deux lampes I et II sont montées en opposition.
Chacune des grilles recoit des tensions égales mais dépha-

F1a. 8.

sées de 180°. Lorsque la tension instantanée transmise 3
la grille I est de + 1 volt, la grille II recoit — 1 volt.
La tension maximum dans un sens, correspond 2 la tension
maximum dans ’autre sens (fig. 8).
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L’opposition de phase se retrouve naturellement dans
les deux circuits anodiques. Il me faut donc pas ajouter
purement et simplement les deux résultats : la somme serait
nulle. On utilise un transformateur symétrique a prise mé-
diane. Il est facile de comprendre que les résultats
s’ajoutent dans le secondaire. Ce fonctionnement peut sem-
bler compliqué. On peut se demander si cette complication
supplémentaire est justifiée par des avantages certains. La
réponse est catégorique : le montage push pull est ’étage
de sortie 1déal. Nos lecteurs en pourront juger facilement
par l'exposé des avantages.

[0, 228
Avantages du montage symétrique

1° Suppression des harmoniques pairs.

On peut facilement montrer que si les composantes fon-
damentales sont en opposition dans les circuits anodiques
des tubes I et II, les harmoniques de rang pair sont en
phase. Dans ces conditions, elles se neutralisent dans le
transformateur.
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La démonstration de ce fait peut étre purement gra-
phique. C’est ce que mous avons fait sur la fig. 9. Dans
la partie. supérieure nous avons dessiné les sinusoides fon-
damentales et les harmoniques II, déphasées de telle sorte
quon obtienne la déformation caractéristique due 3 la
caractéristique parabolique des triodes. Le résultat de la
superposition est, dans les deux cas, représenté en bas du
dessin.

On voit qu'en I et en II les harmoniques II sont en
phase.

Il en résulte que ces composantes seront encore en phase
dans le courant anodique et qu’elles se neutraliseront dans
le transformateur I.

Faisons ]a méme expérience pour une composante har-
monique III amenant la déformation caractéristique des
tubes penthodes. On constate immédiatement qu'en I,
comme en II, ces composantes sont en opposition. En
conséquence, elles demeureront en opposition et s’ajoute- -
ront dans le transformateur T.

Cela nous permet de constater que I’emploi de la pen-
thode en push-pull est une hérésie — si le montage est -
fait dans le but d’atténuer les harmoniques.

Remarquons en passant que cette neutralisation des har-
moniques justifie 1’emploi de montage symétrique en
classe AB et en classe B. Chaque lampe, prise séparé-
ment, fournit un taux considérable d’harmoniques. Mais
le taux résultant est négligeable, parce qu’il s’agit exclu-
sivement d'harmoniques pairs. Ce premier avantage est
considérable. Mais il n’est pas le seul.
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2° Faculté de résoudre les problémes de découplage.

Reprenons le schéma fig. 7. La polarisation des tubes
I et II est assurée par une résistance commune Rec, dis-
posée-dans le retour cathodique. S’il s’agissait d’'un étage
simple, il faudrait shunter cette résistance par un conden-
sateur de forte capacité. Il faut, en effet, court-circuiter
les composantes alternatives qui naissent entre les exiré-
mités Rc et qui réduiraient le gain de ’étage.

En pratique, on adopte une capacité de 10, 20 ou
50 microfarads. On croit ainsi avoir bien fait les choses.
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En réalité, dans la plupart des cas, c’est une capacité
de 400 ou 500 microfarads qui serait nécessaire si 1'on
voulait assurer une amplification correcte des fréquences
les plus basses.

S’il s’agit d’'un montage push-pull, la question est réso-
lue avec élégance : le condensateur n’est pas nécessaire.
il est méme nuisible. Les tensions alternatives produites par
chacune des lampes entre les extrémités de Rc sont en
opposition de phase, quelle que soit leur fréquence. Elles

se neutralisent mutuellement. Les mémes conclusions s’im-"

posent dans le circuit d’alimentation haute tension. Si la
.capacité C2 est trop faible, elle peut introduire une impé-
dance parasite dans le circuit quand il s’agit du montage
simple. Il n’y a rien de semblable & craindre quand il
s’agit du montage symétrique.

3o Ronflements parasites.

Ce que nous avons écrit & propos des harmoniques pairs
peut se répéter exactement pour les ronflements diis & un
mauvais filtrage. Ils sont en phase dans les circuits ano-
diques et, par conséquent, élimmmés dans le courant résul-
tant. On peut donc se contenter d’un filtrage plus som-
maire ou, a égalité de filtrage, le ronflement devient abso-
lument indiscernable.

4° Magnétisation du transformateur.

Une des difficultés de construction du transformateur
de sortie, quand il s’agit d'un montage simple, est die au
fait que I’enroulement primaire est parcouru par une inten~
sité continue importante. Il en résulte une pré-magnétisa-
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tion importante des toles. Cet effet se traduit par une dimi~
nution notable du coefficient de self-induction de I’enrou-
lement primaire. Or, c’est de ce coefficient que dépend
la reproduction correcte des fréquences basses.

Pratiquement, pour écarter le danger de saturation, on
est amené a prévoir un entrefer dans le circuit magnétique.
Mais cela n’est pas sans inconvénient. La dispersion qui
en résulte peut alors avoir des conséquences pour la repro-
duction des fréquences élevées.

Avec le montage symétrique, le souci de la saturation
est écarté. Les composantes magnétisantes produites par
chacun des demi-primaires se détruisent mutuellement. On
peut alors construire le transformateur sans entrefer.

Conclusion

Nous avons avancé d’un grand pas dans_cette étude.
Nous avons décidé d’adopter les mesures suivantes :

a) Adoption de triodes finales ;

b) Adoption d’'un étage d’attaque ;

¢) Adoption d’'un montage symétrique.

Dans le prochain article, il nous faudra rechercher par
quels moyens nous pourrons obtenir de I'amplificateur la

courbe caractéristique voulue, telle que nous I’avons éta-
blie dans le premier article.

Lucien CHRETIEN.

ANALYSE DE BREVETS INTERESSANT LINDUSTRIE RADIOELECTRIQUE

VALVE DE REDRESSEMENT A DEUX
VOIES. — Br. fr. n° 890.276 du 20-1-43.
C. Lorenz.

Il s’agit d’un tube électronique spécial, qui

fait généralement office d’une valve de re-

dressement biplaque. Les cathodes K1, K2, K3
sont des éléments rectangulaires & chauffage

indirect. La substance émissive est disposée
sur les faces latérales des cathodes, vis-a-vis
des anodes Al, A2. Entre les différentes ca-
thodes sont disposées des électrodes auxi-
liaires E1, E2, E3, E4, formant écrans.

PONT-FILTRE DIFFERENTIEL A CRIS-
TAUX  PIEZOELECTRIQUES  OSCIL-
LANTS. — Br. fr. n° 890.282 du 21-1-43.
Licentia Patent.

L’utilisation des quartz piézoélectriques est ’
toujours cofiteuse. Il est done naturel de cher-
cher a4 en réduire le nombre au minimum.

En principe, un pont-filtre différentiel &
eristaux piézoélectriques comporte au moins
deux quartz. Mais ’invention de l'auteur per-
met précisément d’en réduire le nombre & un
geul. Cependant les deux branches du filtre
doivent présenter des différences, sinon aucune
différence de tension ne pourrait étre déceclée
& la sortie.

Au lieu de monter un cristal oscillant diffé-
rent dans chacune des branches du pont-filtre
différentiel, on se sert d’'un seul quartz piézo-
électrique, constitué par trois armatures Al,
A2, A3, vis-i-vis d’'une armature commune A.
En dépit de I’identité des points de résonance
en série sur les deux parties du cristal oscil-

lant, on obtient la diversité nécessaire entre

les branches du pont en produisant des réso-
nances en paralléle différentes, grice a des
condensateurs de circuits oscillants montés en
paralléle et possédant des capacités différentes
Cl et C2 en raison de leurs dimensions.
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Le pont-filtre différentiel peut donc &tre
constitué avec un seul cristal oscillant, com-
portant cependant un élément piézoélectrique
actif dans chacune de ses branches.

CABLE POUR HAUTE FREQUENCE ISOLE
A L’AIR. — Br. fr. n° 890.294 du 21-1-45.
N. V. Pope’s Metaaldraadlampenfabrick.

Ce ciible est caractérisé par les éléments sui-
vants : & Pintérieur un fil conducteur F et 2

I’extérieur une enveloppe. L’enveloppe est elle-
méme composée de deux parties : & I'intérieur
une armature, métallique conductrice B, pou-
vant former blindage ; & I’extérieur une tresse
vernie I, protégée contre les intempéries.

Le conducteur central I est isolé a DPair.
A cet effet, il est séparé de l’enveloppe au
moyen d'un fil ou d’une bande de matiére iso-
lante, par exemple, un polymeére de chlorure

de vinyle ou d’autres polyméres chlorés ana-
logues, renfermant un pourcentage de plasti-
flant assez fajble pour que les pertes di-
électriques soient elles-mémes trds faibles.
L’angle de pertes doit étre inférieur & 100-10

2 la température ambiante pour les longueurs
d’ondes moyennes de 50 & 200 m. Le fil ou la
bande isolante sont enroulés hélicoidalement
« d’'une maniére connue en elle-méme » pour
reproduire le charabia caraetéristique en usage
pour les brevets. .

PERFECTIONNEMENTS AUX TRIODES
AMPLIFICATRICES NEUTRODYNEES
POUR ONDES TRES COURTES. — Br.
fr. n° 890.322 du 22-1-43. Telefunken.

Les perfectionnements en question se rap-
portent & des triodes amplificatrices neutra-
lisées, utilisées spécialement en ondes tres
courtes. Ces lampes doubles comportent, outre
la cathode et I’anode communes, deux grilles
de commande juxtaposées, & montage symé-
trique (push-pull). En I’absence de décharge

-~ =\«
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électronique, les deux capacités entre anode
A et grilles de commande G1 et G2 sont ren-
dues égales entre elles. Par suite de la non-
activation d’une région de la cathode ou en
raison de I'application d’une forte polarisation
négative de la grille G2 correspondante, on
fait en sorte que cette grille ne soit pas tra-
versée par les électrons. A I'intérieur de 'am-
poule, on intercale alors, entre cette grille G2
et la partie correspondante de la cathode, un
condensateur C2 dont la capacité est égale a
celle de la charge d’espace existant en fonc-
tionnement entre la cathode et I'autre grille
de commande, G1 par exemple.

N L



LA PRATIQUE DE L'OSCILLOGRAPHE CATHODIQUE ®
LA CONSTRUCTION DES BASES DE TEMPS

par R. TABARD

Dans ce deuxiéme article, Uauteur donne des généralités sur les oscillographes utilisant de petits tubes. L,

Il indique le mode d’application de la tension a étudier. Les différents pr_océd’és de balagage sont examinés.
Les deux cas du balayage asymétrique et du balayage symétrique sont également copstd_éres. . A

Différents perfectionnements sont apportés au systéme osctllqgraphlque étudié dans le premier article, avec
parmi ceux-ci la description d’un systéme de cadrage de l'image sur lécran du tube. .

On trouvera, a la suite, des données sur les thyratrons et des notes sur leur utilisation rationnelle.

L’oscillographe le plus simple et
par suite le moins onéreux a cons-
truire et le plus facile & manceuvrer
est établi au moyen d’un tube de
petit diamétre, avec alimentation par
valve, filtrage par résistance et
balayage par la tension du secteur.

Au demeurant, il est toujours pos-
sible de prévoir un commutateur a
deux positions, ’'un donnant le bg.-
layage : a) par une source inté-
rieure : Tension prise au secteur ou
fournie par une base de temps incor-
porée au montage et b) balayage par
une source extérieure.

Etant donné le petit diamétre du
tube, la tension de balayage peut étre
utilisée directement.

I1 n’en est pas de méme pour les
tubes a4 grand diameétre, cas dans
lequel la tension balayante doit étre
élevée et linéaire.

I1 importe alors de prévoir un
amplificateur de balayage, de méme
.que ’on prévoit un amplificateur des
signaux a voir.

Le role de 1’ampli de balayage est
surtout de permettre de prendre une
fraction de la tension balayante, celle-
ci choisie dans la région de courbe
ou elle varie linéairement.

La tension de balayage peut atta-
quer le tube soit asymétriquement ou
mieux symétriquement.

Dans le premier cas, il y a risque
de déformation par distorsion trapé-
zoidale, encore que ce risque n’est
plus guére A considérer dans le cas
d’emploi de tubes modernes A plaques
corrigées.

Deux autres questions restent a
voir : a) la synchronisation de la ten-
sion de balayage et b) le cadrage de
T’'image au milien de I’écran.

que nous venons d’énoncer fixe
le plan de notre article, lequel pré-
voit en outre 1’étude et la construc-
tion des bases de temps.

Le balayage par le secteur

La figure 1 en a montre le mode
de schématisation d’un tube catho-
dique.

Le tube étant allumé, et si lon
prend soin de réunir les quatre pla-
ques y y’ et x x’, on voit une tache
lumineuse ou spot apparaitre au mi-
lieu de I’écran.

Dans ce cas, les quatre plaques
ayant un méme potentiel exercent
une méme action sur le rayon catho-
dique, lequel également sollicité,
poursuit son chemin en ligne droite,

(1) Voir T.S.F. pour Tous, n° 207-40, -
ges 14 & 17 inclus, 2 ve

ne cédant a aucune des causes at-
tractives en présence. Il n’en est pas
de méme si on donne a une des pla-
ques un potentiel plus positif que
celui des autres, cas dans lequel le

Dans le méme sens, on peut appli-
quer sur le fond du tube un trans-
parent millimétré portant en trait
fort les deux axes de coordonnées g y’
et x o

1 = A
4T B ~
= , -,

=
Fia. 1.

rayon cathodique est attiré par la
plaque la plus positive. La figure 1
en b montre la disposition a utiliser
pour vérifier ce fait. Si on prévoit
un voltmeétre V mesurant la tension
appliquée, on voit que le déplacement
du spot sur l’écran est proportion-
nel a cette tension. C’est 1a le prin-
cipe du tube utilisé en voltmétre.

Si au lieu d’une tension continue on
applique aux plaques une tension
alternative, ce qui peut étre obtenu
au moyen d’un transformateur TR,
monté comme l’indique la figure 1 en
¢, le spot subit un mouvement de va-
et-vient sur l’écran, lequel se traduit
par l’apparition d’une ligne Iumi-
neuse.

C’est 1a le principe du balayage par
tension alternative.

Dans ces conditions, on comprend
que si on applique une tension quel-
conque, par exemple de signal a voir,
sur les deux autres plaques y p’, cette
tension sera établie dans le sens x a’.

L’image de cette tension sera faite
en réalité de la déformation syn-
chrone de la ligne horizontale don-
née par la tension de balayage appli-
quée entre les plaques x et x’.

On voit qu’il est possible, d’aprés
ce que nous venons d’indiquer :
1° d’étalonner l’écran d’un tube en
volts et 2° de situer la courbe d’un
phénoméne apparaissant sur I’écran
dans un systéme de coordonnées car-
tésiennes.

C’est cette derniére possibilité qui
a fait appeler y py’ les plaques de
déviation verticale et x x’ les plaques
de déviation horizontale.

Dans le cas ol on fait de l’enre-
gistrement photographique, il est pos-
sible de faire apparaitre sur le papier
sensible ces deux axes de coordon-
nées, ce qui est obtenu en fixant le
papier sur le fond du tube et en
appliquant la tension de base de
temps une fois aux plaques y p’ et
une fois aux plaques x .

Nous donnons figure 2 en a et b les

‘deux modes d’application de la ten-

sion a étudier (signal & voir) swr les
plaques du tube.

En a on a une application directe
enire y et y° de la tension A voir.

En b, la méme application de la
tension a voir est faite & travers une
liaison par capacité c et résistance r.

Cette derniére disposition est a uti-
liser quand on veut éliminer une
composante continue.

Ne pas oublier que dans tous les
schémas la masse m du chéssis est
reliée au 4+ H.T.
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Fig. 2

Sur les dessins a et b de la figure 2,
la tension de balayage (de base de
temps) est appliquée sur les plaques
x x* a travers les bornes ¢ et d.

Le balayage en dents de scie

Deux modes d’application des si-
gnaux en dents de scie sont & consi-
dérer a) asymétriquement et &)
symétriquement. Nous allons voir ces
deux cas successivement.
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a) Balayage asymétrique.

Le balayage en dents de scie se fait
en appliquant une tension relaxée
entre les plaques y et y’ du tube. La
figure 3 en a montre la forme théo-
rique d’une telle tension.

La tension part d’une valeur O,
monte linéairement jusqu’a une va-

se trouve disponible aux bornes du
condensateur C. Ceci vaut pour le cir-
cuit de charge, il reste A voir le cir-
cuit de décharge.

Ce dernier circuit est obtenu en
shuntant le condensateur C par une
lampe au néon N. Celle-ci devient
conductrice dés que la tension aux

Fia. 3.

leur V et a partir de celle-ci retombe
brusquement a zéro.

La méme figure en b et ¢ montre
que dans la réalité les choses ne se
passent pas tout a fait aussi bien.

En particulier, la montée de la
courbe de O a4 V est une portion d’arc
correspondant & la courbe de charge
du condensateur de la base de temps,
celle-ci ayant la forme de la figure
3 b en 1. En outre, I’inertie des dif-
férents éléments du circuit tend a
déformer la courbe qui prend alors
la forme indiquée (avec quelque exa-
gération, pour la facilité de la lec-
ture) en II sur la figure 3 b. La chute
de tension, de V a zéro peut encore
affecter la forme d’une exponentielle,
les selfs et capacités parasites du cir-
cuit peuvent encore produire des os-
cillations locales qui se superposent
& la courbe de chute, ce qui contri-
bue d’autant a perturber le fonction-
nement.

On se trouve donc en présence de
difficultés assez diverses, mais celles-
ci peuvent étre aplanies en utilisant
non toute la longueur de la montée
OV de la courbe, mais seulement une
petite partie de cette courbe, comp-
tée a partir de O. Dans ces condi-
tions, une trés courte longueur de la
courbe ascendante peut étre considé-
rée comme linéaire.

Le manque d’amplitude doit alors
étre compensé par une amplification.

Production des tensions
de relaxation
a) Emploi d’un tube a gaz.
Le générateur de tension en dents
de scie le plus simple que ’on puisse

établir est constitué comme l’'indique
la figure 4, par une source de cou-
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Fig. 4

rant continmm S qui charge un con-
densateur a4 travers une résistance
R. Le temps de charge, d’autant plus
long que la rcsistance R est plus
grande, correspond au temps de mon-
tée de la tension, de O a V, laquelle
bornes de C se trouve égale a sa ten-

sion d’allumage. Le condensateur C
se décharge donc brusquement, ce qui
fait que la tension A ses bornes se
retrouve égale a zéro, la lampe N
cesse alors d’étre conductrice, jusqu’a
atteinte a nouveau de sa tension
d’ionisation et ainsi de suite.

La lampe N donne des éclats lumi-
neux périodiques qui correspondent a
la chute de la dent de scie. La fré-
quence produite peut étre rendue
audible en montant un téléphone
télé en série dans le circuit de dé-
charge. Un interrupteur I permet de
mettre le téléphone hors circuit.

La fréquence des dents de scie est
donnée par la relatilon

f=——
CR
La fréquence peut varier par bonds
en utilisant en C un clavier de capa-
cités. La résistance R peut étre varia-
ble, ce qui permet d’obtenir toutes
les fréquences intermédiaires.

b) Emploi d’un thyratron.

De bien meilleurs résultats quant
a4 la linéarité des dents de scie sont
obtenus en remplagant la lampe au

néon N de la figure 4 par une triode
a4 gaz ou thyratron. La figure 5 mon-
tre le schéma a utiliser.

La partie 4 gauche du pointillé
représente le circuit de charge com-
prenant la source S, la résistance R
de charge et un clavier de capacités
Cl, G2, C3, avec mise en service
d’une capacité au choix a 1’aide de
la manette m. La partie 4 droite du
pointillé représente le circuit de dé-
charge constitué par le thyratron th.
Celui-ci porte en série dans son cir-
cuit plaque une résistance R’ dont le
réle est de limiter ’intensité du cou-
rant débité. Les variations de tension
en dents de scie peuvent étre prises.
en série ou en dérivation, cas dans
lequel les bornes d’utilisation sont
notées A et B. La grille g du thyra-
tron est reliée 4 une borne s sur
laquelle on applique les signaux ou
impulsions de synchronisation. Le
montage peut encore étre amélioré en
remplacant la résistance R de charge
par une diode saturée ou, mieux, par
une lampe pentode, ce qui permet de
charger le condensateur C en service
A courant constant. La figure 5 bis
montre le schéma de montage d’une

RA

Gr—eleals]

Fig. 5 bis

diode comme résistance de charge.

. La figure 6 donne le schéma a uti-
liser.

§1_1r cette figure P est la pentode
utilisée comme résistance de charge.
La vq_leur de sa résistance interne est
c9ntrolée par variation de sa tension
d’écran : curseur C mobile sur le divi-
seur de tension D monté en dériva-
tion entre le — et le -+ de la source
S. La capacité A charger est prise au
moyen d’une manette m, sur un cla-
vier de capacités C1, C2, C3.

Le clavier de capacités donne le
réglage par bonds de la fréquence, les
fréquences intermédiaires sont obte-
nues par action sur la tension
d’écran de la pentode P. En shunt sur
lg clavier de capacités et plus spé-
cialement sur la capacité en charge,
on trouve le thyratron th avec sa

? 8 S ecleur o
2= =L
C
7
m. Synchr
S seclesr
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'g ext.

§




30

résistance de protection R. La syn-
chronisation du thyratron est faite
en reliant sa grille 4 une source de
tension de fréquence appropriée. Sur
la figure 6 deux cas sont prévus :

.a) synchronisation par le secteur,
manette m2 en 1; et b) synchroni-
sation par une source extérieure,

manette m2 en, 2. Rappelons qu’il y
a lieu de considérer encore c¢), la syn-
chronisation par wune fraction du
signal a voir. Sur la figure, un dosage
des impulsions de synchronisation est
obtenu au moyen d’un potentiome-
tre monté comme l’indique le dessin.

Les tensions en dents de scie sont
prises entre les bornes A et B.

Nous donnons figure 7 le schéma

figure 7 convient pour le balayage de
tubes de 70 mm. de diameétre.

Les fréquences de relaxation pro-
duites dépendent des éléments en pré-
sence.

Dans le cas d’une pentode utilisée
comme résistance de charge, le temps
de charge (montée de la dent de scie)

Q CXU
est égal 4 t=—=

I I
dans laquelle ¢ est le temps
seconde, Q la quantité d’électricité
coulombs, C la capacité a charger en
farads, U la tension de charge en
volts et I le courant de charge cons-

, relation

en
en

tant en ampeéres.

IL’, IQ' ",_a IQ« ICS

T -

Jo x

4+ . m

Fw. 1.

complet d’une base de temps compre-
nant une alimentation par valve AZ1,
une pentode de charge AF7 et. un
thyratron de décharge 4686. Pal:ml les
points ‘particuliers, ‘il y a lieu de
remarquer que la tension plagque a
son -+ mis a la masse, le filtrage est
fait sur le — mais il va de soi_qu’ll
serait possible de le faire aussi sur
le +. Le méme filtrage utilise une
self de 30 Hys, mais on peut aussi
_utiliser- une résistance. Les condensa-
teurs de filtrage Cl1 et C2 ont par suite
leur + mis a la masse.

Le réglage de "la fréquence par
bonds est obtenu au moyen d’un cla-
vier de capacité, le réglage continu d’e
fréquence entre deux bo_nd_s de fré-
quence est fait par variation de la
tension d’écran de la lampe de charge
AF7. Les impulsions de synchronisa-
tion sont appliquées sur la grille g dq.
thyratron a travers une capacité
variable ¢’ de dosage. Une résistance
de fuite de grille est prévue, elle abou-
tit au curseur d’un potentiométre de
50.000 ohms monté en série dans le
diviseur de tension. La manceuvre du
curseur de ce potentiométre permet
d’obtenir un contréle d’amplitude.

Les oscillations en dents de scie
sont disponibles sur la borne A.

Les circuits de synchronisation in-
diqués sur la figure 6 peuvent étre
ad- iés au circuit de la figure 7.

La base de temps indiquée par la

Pour déterminer la fréquence, con-
naissant le temps de montée de la
dent de scie, il faut introduire dans
le calcul le temps de décharge ou de
chute a travers le thyratron. Ce temps
dépend de la tension u de relaxation.

LA TS.F. POUR TOUS

Finalement on obtient :
U 1
F= — X—XGC
. u R
relation dans laquelle F est la fré-
quence, U la tension de la source qui
sert 4 charger le condensateur en ser-
vice a travers la pentode, C la valeur
de cette capacité et R la résistance a
travers laquelle la charge s’effectue.
Tous calculs faits, pour couvrir des
plages de fréquence allant par bonds
de 1.5 a 40.000 impulsions en dents
de scie par seconde, il faut un cla-
vier de sept condensateurs répartis
comme il suit :

C,= 5 pFd = 1a 5  dentsdescie
Co= 1 pFd = 7 a 40 —
C,=0,2 pFd = 334200 -
C, = 40.000 yuF = 165 4 1.000 —
C; = 8.000 yuF = 850 2 5.000  —
C,= 1.600 puF = 4,000420.000 —
C,= 400 ppF = 20.000 3 40.000 —

b) Cas du balayage symétrique.

Dans le balayage symétrique, les
plaques de déviation & « du tube
recoivent & tout instant des tensions
égales et de signe contraire.

I1 s’ensuit que le tube cathodique
a utiliser doit avoir quatre sorties de
plaques déviatrices indépendantes.

Deux cas peuvent encore étre consi-
dérés suivant que : a) on obtient di-
rectement les tensions de balayage en
opposition de phase, ou b) que le
déphasage est assuré par une lampe.

La fig. 8 montre le schéma de prin-
cipe a utiliser dans le premier cas.

On voit, de gauche a droite, le con-
densateur C de charge et sa résistance
R de charge, laquelle peut é&tre la
résistance interne d’une pentode. Tout
P’artifice de la symétrie revient a
prendre les tensions en dents de scie
entre l’entrée et la sortie du thyra-
tron, c’est-a-dire entre cathode et
anode. L’attaque des plaques xx’ se
ff:xit symétriquement A travers une
liaison par capacité ¢’ ¢” et résistances
r'r”. Les signaux a voir sont appli-
qués sur les bornes a b reliées aux
plaques déviatrices verticales yy’. La
fig. 9 montre le cas ou il est fait usage

d’une lampe .déphaseuse D. Attaque,
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comme dans la disposition de la fig. 8,
des plaques xz’ 4 travers une liaison
capacités cc’ et résistances rr’. Appli-
cation des signaux a voir sur les
plaques yy’ a travers les bornes a et b.

L’attaque symétrique peut étre uti-
lisée également pour les signaux a
voir, sujet qui sera examiné ultérieu-
rement.

La question du cadrage

La fig. 10 montre le schéma d’un
oscillographe utilisant un petit tube
DG3 ou DG7 analogue & celui que
nous avons décrit dans notre précé-
dent_ article, mais perfectionné par
TYadjonction d’un dispositif de cadrage
et par un filtrage de la tension du
wehnelt. Nous profiterons encore de
cette figure pour indiquer le cas on il

17 +H T

w
E ) F_ K

Foyer

porter la courbe & une certaine échelle.
La région de courbe que l’on se pro-
pose d’examiner utilise ainsi toute la
surface disponible de I’écran. Pour les
valeurs A utiliser pour le montage de
la fig. 10, se reporter a la fig. 10 éga-
lement de notre précédent article.

Les thyratrons
Pour rester dans le cadre de la pré-
sente étude qui porte essentiellement
sur les bases de temps, il nous parait
utile d’indiquer ce gqu’il faut connaitre
des tubes 4 gaz ou thyratrons.

Nous dirons donc que le thyratron
est une triode 4 atmosphére gazeuse et
a cathode chaude.

Cette forme moderne est relative-
ment récente puisque les premiers
thyratrons & grille de commande fu-
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est fait usage de deux valves donnant
Ja HT : 1° pour le tube et 2° pour une
amplification séparée soit de tension
de base de temps ou de signal a voir,
ou encore des deux a la fois.

On voit sur cette figure les rgglagcs
de luminosité faits par variation de
la tension de polarisation du wehnelt
et de mise au foyer par réglage de la
tension de la premiére anode. La ten-
sion du wehnelt est filtrée par une
résistance R montée en série dans le
retour du W. et par une capacité (’]’
montée entre W et masse. Deux ré-
glages du cadrage sont prevus, T'un
vertical V et lautre horizontal H,
ceux-ci obtenus par action sur.deux
potentiomeétres P1 et P2. En ag:ssaut
sur le potentiométre P1 de vertx(}al v,
T’image monte ou descend sur ’écran,
suivant le déplacement du curseur. De
méme, en agissant sur le potentio-
métre P2 d’horizontal H, I'image se
déplace latéralement, de droite & gau-
che ou de gauche & droite suivant le
sens de ’action exercée sur le curseur
du potentiomeétre P2. Ce réglage du
cadrage offre deux possibilités inté-
ressantes : a) de centrer l'image au
milieu de 1’écran, et b) d’examiner une
région donnée d’une courbe. Dans ce
dernier cas, il faut disposer d’un
amplificateur de signal a voir afin de

rent créés en 1922 et 1923 par TouLoN
et LEBLANC; ces tubes qui étaient des
perfectionnements des tubes a décharge
étaient encore & I’époque a électrodes
froides.

Les tubes & grille entrent dans la
catégorie des tubes & commande élec-
trodynamique par opposition aux
tubes a4 commande électrostatique pro-
posés en 1929 par TouLoN et DUNOYER.

Dans ces derniers tubes, il était fait
usage d’une plaque déviatrice logée
dans un étranglement du tube.

C’est toutefois le tube 4 commande
électrodynamique par grille qui s’est
imposé, car, semble-t-il, d’'un emploi
plus souple.

D’ailleurs, on a été plus loin dans
cette voie puisqu’il a été créé des
thyratrons a deux grilles; une des
grilles peut étre utilisée normalement
en grille de commande, I’autre grille
étant utilisée, par exemple, pour re-
cevoir les signaux de synchronisation.
Disons seulement que l’on dispose
aujourd’hui d’une gamme étendue de
thyratrons allant des petits modéles
pour bases de temps jusqu’aux thy-
tratrons industriels 4 haute pression
acceptant jusqu’a 20.000 volts & I’anode
et laissant passer des courants allant
jusqu’a 15.000 amperes.
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Dans tous les cas, les rendements
sont élevés, pouvant aller jusqu’a
99 %.

D’une fagon générale, le thyratron
peut étre considéré comme un perfec-
tionnement du tube 4 gaz &4 deux élec-
trodes. La propriété fondamentale des
thyratrons commune aux tubes a gaz
est 1’allumage d’un arc entre anode
et cathode, la tension d’anode étant
normale, quand on envoie sur la grille
une impulsion de tension positive.

Dans ces conditions, un courant-
plaque s’établit, courant qui est trés
intense, car le tube a faible résistance
interne fonctionne alors pratiquement
en court-circuit.

C’est cette forte valeur du courant-
plaque qui oblige a prévoir dans le
circuit d’anode une résistance de pro-
tection destinée précisément a limiter
Pintensité du courant qui passe. Quand
le courant-plaque est établi, les varia-
tions de la tension de grille sont sans
effet sur lui et pour couper le courant-
plaque il n’y a qu’une seule solution :
couper la tension-plague. C’est bien ce
qui se passe dans les bases de temps
ou la tension d’anode du thyratron est
celle prise aux bornes du condensa-
teur chargé a travers une résistance
ou une pentode. Aprés la décharge du
condensateur a travers le thyratron, la
tension aux bornes du condensateur
est en effet tombée a zéro.

Un thyratron est entiérement défini
quand on connait : 1° sa tension de
chauffage vf; 2° son intensité de
chauffage If; 3° son courant-plaque
instantané Ipi; 4* la tension max.
(Vp. max.) qui peut étre appHquée sur
sa plaque; 5° sa tension-grille d’amor-
cage Vg en fonction de la tension-
plaque.

I1 est nécessaire de connaitre en-
suite : 1° la disposition des broches
sur le culot et 2° ses dimensions
d’encombrement.

Nous donnons ci-dessous les carac-
téristiques du thyratron européen T
100 qui correspond au thyratron amé-
ricain 885.

};f = g,? volts.
= 0,5 ampére.
Tube T 100§ 1,; = 300 millis.
Vp max = 3.000 volts.
78
['
28

/25,4 max.
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Vg d’amorgage :
0 pour Vp de 18 a4 20 volts

—_ » 100 volts
— 10 » » » 250 »
—45 » » » 1.000 »

La figure 11 montre la présentation
matérielle du thyratron T. 100 et en
a et b les deux culots qui sont wuti-
lisés.

Nous terminerons par quelques in-
dications pour I’emploi et la conser-
vation des thyratrons. En premier

lieu, il y a lieu de remarquer que, &
I’encontre d’une triode oscillatrice, les
deux termes fréquence et amplitude
sont liés, ce qui fait que I'on ne peut
toucher un de ces termes sans faire
varier ’autre.

Les oscillateurs &4 relaxation, tubes
a gaz et thyratrons tendent 4 produire
des fréquences harmoniques.

Un tube thyratron doit toujours
étre essayé en circuit fermé avec une
résistance de protection en série dans
le circuit-plaque.

Les fréquences de synchronisation
envoyées sur la grllle du thyratron
peuvent étre egales a la fréquence de
relaxation elle-méme ou 4 un multiple
ou sous-multiple de la méme fré-
quence.

Enfin, derniére recommandation, il
est utile pour arréter le fonctionne-
ment d’un thyratron de couper d’a-
bord la tension de chauffage et ensuite
la tension-plaque.

(A suivre.) R. TABARD.

TECHNIQUE ET PRATIQUE DU MICROPHONE

QUALITES ET CHOIX DES MICROPHONES

Nous avons décrit, dans un article
récent, les caractéristiques des diffé-
rents modéles de microphones. Les
qualités de ces appareils sont d’ordre
acoustique et électrique, et la qualité
proprement acoustique est Veffet di-
rectionnel.

Relations entre
les propriétés électriques
et acoustiques
des microphones

Les microphones de vitesse sont des
appareils directifs bi- dlrectlonnels, et,
en théorie, tout au moins, tous les
types de microphones de cette caté-
gorie pourraient étre établis de fa-
con A étre dxrectxfs. Les modéles a
diaphragme tendu a variation de pres-
sion ne seraient pas directionnels, et
les modéles mixtes seraient unidirec-
tionnels.

En pratique, il faut tenir compte
aussi des propriétés électriques des
modéles. Dans un microphone de vi-
tesse, pour une valeur déterminée de
la pression acoustique, 1’effort exercé
sur la membrane augmente propor-
tionnellement A la fréquence. Pour des
fréquences supérieures a la fréquence
de résonance, le rapport de la vitesse
de la membrane & la pression sonore
doit étre indépendant de la fréquence,
condition satisfaite dans un micro-
phone électro-dynamique ou électro-
magnétique.

Un microphone de vitesse, a char-
bon, 4 condensateur, ou méme piézo-
électrique, ne fonctionnerait de facon
satisfaisante que pour des sons de fré-
quence voisine de la fréquence de ré-
sonance, assurant des déplacements de
1:_1 membrane proportionnels & la pres-
sion.

Il n’existe pas, en réalité, de micro-
phone 4 contact & variation de vitesse.
Ce fait est compréhensible, a priori.
La membrane d’un tel microphone est
trés tendue ; ses déplacements sont
faibles, et son inertie assez grande.

(1) Voir T. S. F. pour Tous, m°® 207-40,
pages 6 & 8 : « Les différentes catégories de
microphones. »

par P. HEMARDINQUER

Ingénieur-Conseil

Le microphone & capacité pourrait,
a4 la rigueur, étre établi sous forme
d’un type différentiel de vitesse. Le
microphone piézo-électrique est pré-
senté sous forme d’une cellule a va-
r1at10n de pression, et, dans certains
cas spemaux, constitue un modéle dif-
férentiel & deux faces libres, a4 varia-
tion de vitesse.

Le microphone électro-dynamique, &
bobine mobile, est normalement un
appareil de pression, le modéle &
ruban a induction est un appareil de
vitesse, mais on peut également cons-
tituer un modéle de pression a induc-
tion, ou des modéles mixtes.

La fidélité de reproduction suppose
la transmission d’une gamme de fré-
quences aussi large que possible ; la
transmission des fréquences basses est
plutét nuisible pour l'intelligibilité de
la parole. Un modéle donnant spécia-
lement de bons résultats pour la pa-
role n’est donc pas toujours un mod¢éle
trés fidéle.

Différentes qualités
du microphone

Un microphone est plus sensible
qgu'un autre, lorsqu’il produit une va-
riation de courant plus grande, ou une
force électro-motrice plus élevée, sous
T’action d’un son d’égale intensité mé-
canique. La sensibilité et la fidélité,
assurant 1’exacte correspondance entre
les oscillations électriques obtenues
aux bornes du microphone, et les vi-
brations initiales, sont rarement
compatibles.

La profondeur de champ indique &
quelle distance doit étre placée la
source sonore de ’appareil pour obte-
nir un résultat satisfaisant quant a
la puissance, elle définit la tension ou
le courant maximum recueilli a la
sortie de l’appareil.

Un microphone est plus ou moins
directif, s’il est actionné spécialement
par les ondes sonores provenant d’une
direction déterminée, et non par celles
provenant d’autres directions.

Cet effet directif se fait sentir, non
seulement en direction mais en dis-

tance. Les modéles a profondeur de
champ réduit permettent d’enregistrer
uniquement les sons provenant de
sources sonores rapprochées.

Sensibilité des microphones

La sensibilité d’un microphone peut
étre caractérisée par le rapport entre
la tension alternative obtenue aux
bornes de sortie, et la pression cor-
respondante appliquée sur le dia-
phragme pour un son de fréquence
donnée. Ce rapport est exprimé en
volts ou millivolts par barye, et n’a
évidemment de sens que pour des sons
purs de fréquence déterminée. La
courbe caractéristique indiquant les
variations de sensibilité en fonction
de la fréquence permet d’apprécier les
qualités réelles de I’appareil, et de se
rendre compte, s’il y a lieu, des dis-
torsions pour certaines fréquences (ta-
bleau I).

11 est également possible d’exprimer
la sensibilité d’un microphone par
rapport A la puissance de sortie dans
une résistance de charge. L’indication,
pour étre exacte, doit étre compléte,
c’est-a-dire que I’on doit connaitre la
tension produite, en fonction de la
fréquence du son appliqué, et 1'im-
pédance caractéristique de l’appareil.

La sensibilité est également expri-
mée en décibels ; mais, dans tous les
cas, il est 1ndlspensable de connaitre,
par rapport a quel niveau, choisi
comme niveau zéro, cette mesure est
effectuée. La pression de une barye cor-
respond &4 peu prés au niveau sonore
obtenu pour la parole normale avec
la bouche placée a environ 15 a 20 cimn.
de la surface considérée. La puissance
de sortie correspondante du micro-
phone, dans ces CODdlthnS, est expri-
mée relativement 4 un niveau de puis-
sance ou de tension qui peut étre le
volt, le millivolt, ou encore la puis-
sance de 6 milliwatts adoptée norma-
lement dans les calculs d’amplification
électrique ; mais, il est absolument
nécessaire que ces données soient
exactement précisées.

Si la puissance de sortie est mesu-
rée en circuit ouvert, on doil savoir si
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la tension est mesurée avec une im-
pédance de charge, et la valeur de cette
derniére. La sensibilité est générale-
ment mesurée en circuit ouvert, en
évaluant la tension produite pour une
pression d’une barye, et pour des
ondes sonores se propageant selon
I’axe du microphone.

On dira, par exemple : « La sensi-
bilité est de -60 décibels, relative 4 un
volt par barye, et mesurée en circuit
ouvert, pour des sons agissant sui-
vant ’axe 4 la fréquence de 1.000 pé-
riodes-seconde ».

Si E est la tension de sortie, la sen-
sibilité est indiquée suivant la for-
mule classique des rapports de ten-
sions, par l’égalité :

Sensibilité du microphone en déci-

E
bels (par barye) = 20 log T

Dans cette égalité, 1 représente le
niveau de référence de 1 volt choi-
si (1).

Si la tension de sortie, pour une
pression sonore de 1 barye, est de
107 volts, soit un millivolt, le niveau
du microphone est, d’aprés cette éga-
lité, de — 60 décibels. On a, en effet :

Sensibilité du microphone en déci-

1
b = —
bels par barye 20 X log 1.000
La plupart des microphones fidéles
ont un niveau de — 60 a 100 déci-

bels, correspondant a4 des tensions de
sortie respectivement de 1073 et de
10~ volts. Ces tensions de sortie sont
généralement mesurées A circuit ou-
vert, que le microphone soit ou non

(1) Des notions sur ces questions ont été
données dans les articles sur le décibel
(Neo 32 de la revue).

destiné 4 fonctionner avec une ligne
a4 basse impédance.

On indique quelquefois la sensibi-
lité des microphones par rapport &
une pression sonore de 10 baryes ;
il est facile de se rendre compte quel
est le niveau correspondant pour une
pression de 1 barye il suffit d’ajouter
simplement 20 décibels 4 ce dernier
chiffre.

Ainsi, un microphone produisant
une tension de 1 millivolt pour une
pression sonore de 10 baryes, produira
0,1 millivolt & un niveau de 1 barye,
et le rapport correspondant sera de
— 80 décibels, au lieu de — 60 déci-
bels, par exemple. Ce niveau de 10 ba-
ryes correspond & environ quatre fois
la pression sonore produite par un
speaker moyen dans des conditions
acoustiques moyennes.

~ N
LR N - 52
] _3s5 S -5
AR v
a —=0 | g —60
(3 Q
§_45' ‘%\—55_
\
& ' s & -2 |
[} Iy 1 i 1 i
30 100 1000 /0.900 30 100 1.000 70.000
Fréguences ¢fs fréguences cfs
Microphone a charbon. Microphone & condensateur.
VW
b 3
Q -60] B b -70
% —70] :” —80 ]
N T
?\-80— /\N—-——\\/\ § —0. s
) NS P
& -90. & -100 ]
I . [y 1 K 1 I L
30 100 7000 j 10.000 ~. 99 0o 1000 i 10.000
freguernces ¢fs - freguences cfs
Microphone a bobine mobile. Microphone & ruban.
N -5
§ —60.]
Q
9 - 65] ""N\/\/\/
§ -
Q -72]
&\ (]
=75}
L L I
J0 100 roga . 10.000
freguences c/s
Microphone & cristal (piézoélectrique).
TABLEAU I. — Courbes de réponse comparées et niveaux de sortie en déeibels des différents types de microphones.

Calcul pratique
de la sensibilité
des microphones

L’indication de la sensibilité des
microphones en décibels, dans des con-
ditions déterminées, pour une fré-
quence connue, et ’impédance de Pap-
pareil pour la méme fréquence, per-
met de résoudre tous les problémes
d’adaptation, et de calculer 1’amplifi-
cation nécessaire des tensions micro-

phoniques. On en déduit les caracté-
ristiques des étages d’amplification
indispensables pour amener la tension
microphonique 4 un niveau suffisant,
suivant les caractéristiques de la pre-
miére lampe de DIamplificateur de
puissance.

I1 suffit de connaitre le niveau de
sortie en décibels, par rapport 4 un_
niveau de référence de 1 volt par
barye, ou par rapport & la puissance
de comparaison de 6 milliwatts. On

peut facilement en déduire la tension

de sortie en volts, ou la puissance
obtenue en watts.

Appelons N la sensibilité dans le
premier cas, et E la tension cherchée ;
celle-ci est indiquée, comme nous
I’avons montré précédemment, par
I’égalité classique :

— N = 20 log :—5
Dot :
N

log E == — —
08 20



34

LA TS.F. POUR TOUS

Si le niveau est de — 60 décibels,
par exemple, on déduit de cette éga-
lité, en remplacant les lettres par leur
valeur : -

log E = — —

20— 3

D’ou1 :
E = 102 volt

Pour trouver la tension de sortie, il -

suffit, en général, comme on le voit,
de diviser le nombre N par 20, et de
chercher le nombre ayant pour loga-

N
rithme — —
o 20

o représente une caractéristique
de logarithme d’un nombre plus petit
que 1, puisque la tension cherchée est
inférieure a un volt. Un tel loga-
rithme, rappelons-le, comporte une
partie négative entiére, ou caractéris-
tique, et une partie décimale positive,
ou mantisse. Le logarithme de 3, par
exemple, est 0,4771, celui de 0,3, est
1,4771, et, celui de 0,03, est 2,4771. Le
signe — placé sur la partie entiére
indique que celle-ci est négative.

Si le nombre N de décibels n’est pas
un multiple de 20, la division de N
par 20 ne doit pas étre effectuée sans

précautions. Si N = — 48, par exem-
ple, on ne doit pas écrire :
N 48
—_— —_—=—24
20 20

I1 faut rendre le nombre considéré,
— 48, divisible par 20, en lui adjoi-
gnant 12 unités, et en lui retranchant
ensuite 12 unités, pour ne pas le mo-
difier finalement :

— 48 = — 60 + 12.

On a alors un nombre comportant

une partie négative, et une partie po-

sitive. La division — BT donne le lo-

garithme d’un nombre plus petit que
1, soit — 3, et une partie positive dé-

cimale 4 0,6, ce qui s’écrit donc 3,6 3
N 60

12
20 20 + 20 3 & 00

Le nombre ayant 3,6 comme loga-
rithme est 0,003, la tension cherchée
est donc de 3 millivolts.

On trouve, de méme, la puissance en
milliwatts P, connaissant le niveau de
référence — N, par rapport a la puis-
sance de comparaison de 6 milliwatts,
au moyen de l’égalité :

) S N

N = 10 log 5556 006 € 0,06 10

11 suffit, en pratique, de diviser — N
par 10, de chercher le nombre ayant

pour logarithme ——ION et de multiplier
ce nombre par 0,006.

Si — N est égal par exemple, a

— 60 décibels, — 10 = —6;
bre cherché est 10—
cherchée :
P = 0,000.000.006 = 0,006 microwatt.
Si le nombre — N n’est pas un
multiple exact de 10, il faut calculer
comme précédemment, ajouter et re-
trancher le nombre nécessaire pour
ggtenir un nombre entier divisible par

le nom-

et la puissance

i—‘our — 58 décibels, on écrira, par
exemple :

— % = — 60 +5

En divisant par 10, on aura :

N=—6 -+ 0,5 0u 6,5
1
Le nombre cherché est 0,000.003, et
T’on aura P = 0,018 microwatt.

Le prlnmpe de ces calculs a déja
été exposé dans nos articles sur le
décibel.

Effet directionnel

L’effet directif d’un microphone est
traduit normalement par un dia-
gramme polaire indiquant la valeur
relative de la tension obtenue aux
bornes pour les différentes directions.

En considérant le point d’intersec-
tion d’une courbe du diagramme et
d’un axe indiquant une direction dé-
terminée, on trouve immédiatement
la tension obtenue, ou le rapport de la
tension obtenue 4 la tension maxima
recueillie suivant cet axe. On déter-
mine généralement les effets produits
pour un certain nombre de fréquences.

Ces effets sont normalement beau-
coup plus accentués pour les fré-
quences élevées ; c’est pourquoi, la
position de la source sonore par rap-
port au microphone a une importance
essentielle, non seulement pour lin-
tensité de la transmission ou de I’en-
registrement, mais pour sa tonalité.
Une variation au cours de l’enregis-
trement risque de produire une dé-
formation plus ou moins sensible, sui-
vant le type de microphone considéré.

Un microphone uni-directionnel est
impressionné dans une direction dé-
terminée par les notes aigués en excé-
dent, alors que les sons aigus prove-
nant d’autres directions, n’ont pas
d’influence. La transmission est meil-
leure lorsque les ondes frappent la
membrane vibrante sous un angle de
45° ; c’est pourquoi, les speakers ne se
placent pas en face du microphone,
mais plus ou moins de cété. Si, lors
d’une transmission ou d’un enregistre-
ment, la position de la source sonore
par rapport au microphone varie, on
peut constater des variations de tona-
lité.

Fidélité des microphones

Un microphone présente une carac-
téristique de fréquence, c’est-a-dire
transmet plus spécialement une
gamme de fréquences déterminée. Un
microphone parfaitement fidéle donne-
rait toujours la méme puissance élec-
trique, quand en fait agir sur lui la
méme puissance acoustique, et quelle
que soit la fréquence ; la courbe de
réponse montre immédiatement les
qualités de V’appareil (tableau I).

Sur cette courbe, les ordonnées sont
indiquées en décibels, et les abcisses
correspondent aux fréquences notées
sur une échelle logarithmique. Comme
niveau de référence, on choisit géné-
ralement la puissance obtenue pour
une fréquence moyenne, et ce choix
peut étre arbitraire ; il ne change pas
la forme de la courbe qui est seule
essentielle.

La fidélité de reproduction suppose
la transmission d’une gamme de fré-
quences aussi large que possible. La
tr: nsmission des fréquences basses est
plutét nuisible pour Vintelligibilité de
la parole. Un appareil donnant spé-
cialement de bons résultats pour la
parole n’est donc pas toujours un mo-
déle trés fidéle.

Choix rationnel
des microphones

Les caractéristiques des micro-
phones : sensibilité, fidélité, effet di-
rectionnel, qualité mécaniques, bruit
de fond, sensibilité au souffle du vent,
permettent de guider 'usager dans le’
choix du type a adopter, suivant ’em-
ploi considéré.

On trouvera dans deux tableaux ci-
contre le résumé des caractéristiques
électriques et acoustiques des catégo-
ries pratiques de microphones actuels.

Les microphones a charbon peuvent
étre classés en deux catégories. Les
uns, trés simples, trés sensibles, ro-
bustes au point de vue mécanique,
mais souvent peu fidéles, peuvent étre
employés sans pré-amplificateur, ou,
du moins, avec un seul étage ; leur
effet directionnel est sensible seule-
ment sur la face avant, et pour les
fréquences élevées.

Ces appareils nécessitent ’emploi
d’une source de tension auxiliaire,
sont sensibles a l’action des agents
atmosphériques, ne fonctionnent pas
dans toutes les positions, ont une sen-
sibilité irréguliére. En dehors de leurs
emplois en téléphonie et pour 1I’émis-
sion radiophonique, on les emploie
donc pour des annonces, la diffusion
des causeries, et des conférences. Ils
sont présentés sous différentes for-
mes : capsules portatives 4 manche,
montées sur pied, avec transforma-
teur et piles, avec support souple pour
installation mobile, ou méme sous la
forme d’appareils de boutonniére.

Les microphones & charbon & cou-
rants transversaux sont moins sen-
sibles, mais beaucoup plus fidéles. On
n’a plus guére a les considérer aujour-
d’hui, et on les remplace presque tou-
jours par un modeéle électro-dyna-
mique ou piézo-électrique.

Le microphone a condensateur, trés
fidéle, mais peu sensible, exige I’em-
ploi d’une batterie auxiliaire de ten-
sion élevée, d’un pré-amplificateur
rapproché, et de précautions particu-
liéres de montage. I1 a toujours été
employé presque exclusivement an
studio, et, par conséguent, n’est plus
utilisé normalement pour des usages
courants.

Il existe, pa® tuatre, deux catégo-
ries de micropilones piézo-électriques,
dont I’emploi se répand de plus en
plus : les microphones & diaphragme
et les microphones a cellule. Ce sont
des modéles robustes, fonctionnant
sans emploi d’une batterie auxiliaire,
peu sensibles aux agents atmosphé-
riques, et pouvant étre utilisés aussi
bien au studio qu’a Dextérieur.

Les modeéles 4 diaphragme, établis
sous différentes formes portatives, ont
une sensxblhté assez faible, mais
n’exigent qu'un étage de pré-amplifi-
cation ; leur effet directionnel est
assez marque, et leur fidélité treés sa-
tisfaisante pour la reproduction de la
parole. Leur faible sensibilité en-
traine une profondeur de champ res-
treinte ; on les emploie plutét pour la
transmission de parole, en particulier,
pour les installations sur voitures.

Le microphone piézo-électrique 2
cellules est un appareil plus colteux,
d’une sensibilité de I’ordre de 0,45 mil-
livolts par barye, ce qui exige une pré-
amplification assez importante, mais
présente une fidélité généralement trés
satisfaisante, et un effet directionnel
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MODELES AVANTAGES ET EMPLOIS

INCONVENIENTS

Robuste, montage facile, peu cofiteux : haute sen-
sibilité pour les modeéles simples.

Charbon. . . ..

Annonces, installations simples mobiles, causeries,
enregistrement, téléphone.

Caractéristiques de fréquences irréguliéres pour
modeéles simples. Bruit de fond. Irrégularité de
fonctionnement et danger de blocage. Effet di-
11-?c‘tiounel sélectif. Emploi d’une batterie auxi-
iaire.

Caractéristiques de fréquences satisfaisante, ab-

Condensateur ., sence de bruit de fond.

Enreglstrement radiodiffusion.

Peu sensible. Pré-amplificateur avec ligne de
liaison courte. Source auxiliaire haute tension.
Fragiles et sensibles a4 I’humidité. Cofliteux, fa-
brication délicate.

plicité, fonctionnement sans batterie auxiliaire,

Relativement peu sensibles. Capacité élevée ; né-

Cristal. . .
notes aigués.

peu de bruits de fond. Peu directionnel sur les

Parole, enregistrement, diffusion.

cessité de pré-amplification. Effet directionnel
marqué sur les notes aigués pour modéles a
diaphragme.

Bobine mobile.; sensible.

Courbe de réponse satisfaisante.
tionnement sans batterie auxiliaire, relativement

Robuste, fonc-

Discours, diffusion

chestres.

d’église,

solos, chceurs, or-

Modé¢le directionnel produisant de la distorsion
sur les aigués. Nécessité d’un pré-amplificateur.

Ruban. . . . .

\
?Caracterlsthues de fréquences satisfaisantes. Sim-

Trés fidéle. Pas de bruits de fond. Pas de batterie
auxiliaire. Directionnel, sans distorsion.

Chceurs, orchestres, théitre, parole.

air.

Faible sensibilité exigeant pré-amplificateur. In-
fluence du vent interdisant I’emploi en plein

TABLEAU I1

Choix rationnel des microphones d’aprés leurs avantages et leurs inconvénients.

peu marqué. Son emploi est pratique,
puisqu’il n’est pas nécessaire d’uti-
liser une batterie auxiliaire, et le
bruit de fond est trés faible. Le mon-
tage est relativement délicat, le ca-
blage de connexion au pré-amplifica-
teur doit étre réduit, si ’on veut éviter
un affaiblissement anormal des fré-
quences élevées correspondant aux
sons aigus.

Les microphones de ce type sont
employés pour les diffusions de qua-
lité, les discours, les conférences, les
sermons dans les églises, la transmis-
sion de solos de chant ou d’instru-
ments de musique, et également pour
I’enregistrement.

Les microphones électro-dynami-
ques ont un effet directionnel plus
marqué ; leur sensibilité est relative-
ment grande pour des appareils de
qualité ; ils exigent cependant I’em-
ploi d’un pré-amplfiicateur 2 un ou
deux étages, leur fidélité peut étre
excellente, et leur courbe de réponse
est généralement montante sur les
notes aigués. On les utilise pour les
discours, les chants, les orchestres, et,
a4 Dextérieur, lorsqu’on craint I’effet
du vent, dans les salles, lorsqu’on veut
éviter I’effet Larsen. On les emploie
également pour ’enregistrement, com-
binés avec des modéles d’autres types.

Les microphones a ruban sont des
appareils assez peu sensibles, de
T’'ordre de 0,25 millivolt par barye, et
dont 1’emploi nécessite donc une pré-
amplification importante, mais ils sont
trés fideéles, et possédent un effet bi-
directionnel trés accentué.

Ils ne sont pas sensibles aux con-
ditions atmosphériques, et fonction-
nent sans batterie auxiliaire. Ils né-
cessitent cependant I’emploi d’un
trasnformateur de ligne, lorsqu’on
veut les employer a4 une certaine dis-
tance du pré-amplificateur. Ils ne
peuvent normalement étre utilisés a
I’extérieur, en raison de l’effet pro-
voqué par le vent.

Le microphone & ruban convient
particuliérement bien pour l’enregis-
trement, la retransmission de chant,
d’orchestre ou de scénes de théatre.
Par suite de ses propriétés directives,
on Yemploie pour I’élimination des
bruits parasites, et, bien souvent, en
combinaison avec d’autres modéles.

Utilisation pratique
des microphones

Lorsqu’on veut transmettre ou enre-
gistrer de la musique seule, un mi-
crophone de vitesse, et spécialement
un microphone a ruban, constitue le
modéle recommandable. On peut éga-
lement l’adopter pour la voix ou le
chant, & condition que le chanteur cu
T’orateur ne se rapproche pas de ’ap-
pareil & wune distance inférieure a
2 métres ou 2 m. 50 ; pour I’extérieur
ce modele est normalement a rejeter.

Pour la musique et la voix, les
cheeurs et la musique d’orgue, les
chanteurs et 1’orchestre, le microphone
électro-dynamique donne de hons ré-
sultats, soit en studio, soit a lexté-
rieur.

Le microphone a cristal est bien
souvent adopté pour la parole ou le
chant. Il peut étre utilisé 4 une dis-
tance plus réduite que le microphone
de vitesse, et servir pour la transmis-
sion de la musique, mais plutét de la
musique seule, sans paroles ou chants.
L’emploi de plusieurs microphones
avec mélangeur, lorsqu’il est possible,
donne ainsi les meilleurs résultats.

Le microphone a charbon est sur-
tout intéressant comme modéle sim-
plifié, réservé aux installations sim-
ples et robustes, fixes et surtout mo-
biles.

Un microphone qui fonctionne con-
venablement sur la gamme de 50 a
5.000 périodes, suffit pour la parole.
Si sa bande de fidélité s’étend jus-
qu’a 8.000 périodes, il convient, a la
fois pour la voix et pour la musique.

Un microphone trés sensible ne
donne pas toujours de bons résultats
s’il n’est pas placé dans une salle &
sonorité accentuée, ou si ses qualités
directionnelles ne sont pas trés nettes.

| Il permet bien de transmettre la voix

ou la musique provenant de distance
plus grande, mais il risque aussi de
recueillir les bruits parasites. Les mi-
crophones fidéles ne sont pas les plus
sensibles, comme nous 1’avons mon-
tré ; il y a un compromis a trouver
suivant l’usage considéré et les qua-
lités essentielles & obtenir.

P. H.
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LIBRE

Voici un sujet de discussion. Nous demandons a nos lecteurs de nous faire connaitre les réactions qu’entrainera
l_a lecture de la proposition de M. Legros. On pense peu aux cadres « inférieurs » de lUindustrie et du commerce radio ;
ils sont en général pourvus de gens, ou qui se sont débrouillés eux-mémes, ou qui sont des ex-étudiants sous-ingénieurs

n’ayant pu accéder au rang convoité. A nos lecteurs de parler.

FORMATION PROFESSIONNELLE DES MECANICIENS RADIO

I1 est indéniable que le développement de la radio
et les diverses applications de ’électronique posent le
probléme de la formation intensive et pratique des
mécaniciens radio.

Comment cette formation est-elle envisagée a I’heure
actuclle ? répond-elle aux besoins de l’'industrie, du
commerce et de I’artisanat d’une part, et au désir d’étude
des jeunes d’autre part ?

L’auteur de cet article, un « mordu » de la .radio qu’il
a appris seul par son travail et grice aux livres de vul-
garisation (un merci en passant 4 MM. L. Chrétien, G.
Giniaux, A. Aisberg, etc...) désirerait ouvrir ou participer
a I’ouverture d’une école de mécaniciens radio, et voici son
point de vue, en faveur duquel il sollicite une tribune
ouverte dans cette revue afin d’obtenir une critique cons-
tructive.

Ce fut un beau jour que celui oll je découvris le poste a
galéne (1935). Depuis, menant pratique et théorie de pair,
je suis arrivé au rang d’honnéte dépanneur, avec pas mal
de cheveux en moins, mais toujours faché avec les
mathématiques.

Je ne nie nullement gu’il faille un minimum de con-
naissances et que celui qui sort de « math. spé. » n’ait
une valeur supérieure a4 la mienne (bien ordinaire, soit
dit en passant).

Mais est-ce qu’un mécanicien radio a besoin de tant
calculer ? S’il se met A4 créer ses bobinages, que feront
les ingénieurs ?

L’armistice de 1940 m’ayant amené A m’occuper de
pédagogie, j’ai notamment donné des cours théoriques et
pratiques de radio, 4 la suite de quoi je me suis fait
I’opinion suivante :

Situons d’abord le probléme :

Je préci§e qu’il s’agit uniquement de mécaniciens
radio et de jeunes qui « en veulent ».)

1° BUT A OBTENIR :
A) Industrie :
Dépannage de postes a la sortie de chaine ;
» » retour de clientéle
B) Commerce :
Dépannages de toutes marques ;

Amélioration des anciens types ;
Psychologie de la clientéle

C) Artisanat :
Fabrication et transformation « sur mesures ».

2°LES MOYENS :
Ecoles spécialisées (Grandes villes)
Cours par correspondances.
Non Gratuits.

3° ASPIRANTS APPRENTIS :
Je les diviserai en trois secteurs :
1° Grandes villes ;
2° Petites villes ;
3° Communes rurales.
Et ensuite en deux catégories
A) Aisés ;
B) Sans ressources.
Pour la catégorie A, cela doit aller 4 peu prés dans les
trois secteurs .Toutefois, dans les petites villes et surtout
a4 la campagne, les écoles sont peu connues, leur éloi-

gnement, la méconnaissance des débouchés possibles,
arrétent beaucoup de vocations.

Dans la catégorie B, seuls quelques jeunes des grandes
villes peuvent s’en sortir honnétement, étant seunls a
bénéficier des cours pratiques.

En chiffrant grosso modo le nombre de jeunes ne pou-
vant suivre les études qu’ils désireraient, cela doit

donner :
A B
Grandes villes. ........ 10 % 50 %
Petites villes. .......... 50 % 90 %
Communes rurales. ..... 80 % 100 %

Je considére comme un devoir :

1° Vis-a-vis de la corporation qu’il nous faut organiser?

20 Vis-a-vis de ces jeunes, dont la bonne volonté ne
doit pas étre dégue, comme le fut trop souvent la nbtre
(quand elle ne l’est pas encore, hélas !)

3° Vis-a-vis de la Nation qui a besoin de spécialistes,
de donner une formation efficace et une bonne éducation
a ces apprentis, les deux choses allant de pair surtout
dans notre métier.

QUE FAIRE?

Créer des centres de formation professionnelle dans les
petites villes de province. Ces centres comprenant exter-
nat et internat gratuits permettront aux deux catégories
de jeunes d’acquérir le métier de leur choix (1).

Pour attaquer ’étude de la radio, I’éléve devrait étre
autant que possible 4gé de 15-16 ans et étre d’un niveau
intermédiaire entre C.E.P. et B. E.

Personnellement, je classe les mécaniciens radio en
trois catégories

1° Les rudimentaires qui font du dépannage sans bien
comprendre ;

2¢ Les moyens qui font du bon dépannage en sachant
ce qu’il font ;

39 Les supérieurs devant lesquels rien ne résiste.

Ot peut-on mener nos éléves ?

COURS :
1™ Année :

Electricité théorique (Notions indispensables).

Electricité pratique (Montages simples).

Radio théorique (Notions indispensables).

Radio pratique : Cablage d’un super-type (aprés étude
de chaque organe); Dépannage élémentaire.

Notions annexes :

Quelques notions en : Algébre, Géométrie, Trigo-
métrie, Dessin, Physique.

Télerie : Tracgage, pliage, percage.

Bois : Entretien d’une ébénisterie.

En fin d’année, les éléves sont devenus des rudimen-
taires.

2° Année :

Radio théorique et dépannage « a bloc » avec emploi
de tous les appareils de mesures.

En fin d’année, ils doivent étre devenus des moyens.

Quand au 3¢ degré, les jeunes l'obtiendront d’eux-
mémes... quand ils ne seront plus trop jeunes.

Voild mon opinion. Jinsiste sur le fait que 1’éléve
formé sera essentiellement un praticien et qu’il saura se
servir de ses appareils de mesures, donc acheter ceux
qui lui conviennent et laisser les autres. (Il m’est arrivé
en 1940 d’apprendre a4 un petit commercant 4 se servir
de son hétérodyne, rangée dans son placard depuis deux
ans.

Et maintenant, je sollicite les critiques des employeurs
et... des futurs éléves, car j’ai encore beaucoup de choses
A apprendre pour essayer de bien enseigner.

M. LEGROS.

(1) La formule n’est pas mnouvelle. Il existe des centres de jeux_les
travailleurs, fonetionnant sous I'auspice du ministére de I’Education
nationale, dans lesquels on prépare des ajusteurs, tourneurs,
toliers, menuisiers, ébénistes, ete...

Les cours et I'entretien de I’éléve sont & la charge de 1tEtat dans
les internats. Dans les externats, les habits de travail et le repas
de midi sont gratuits.

Petit & petit, les corporations doivent se substituer & I'Etat et
alimenter ces centres par I’intermédiaire des taxes d’apprentissage.
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REALISATION

pour
conversations en haut-parleur
entre locaux éloignés

It w’est pas question ici de remplacer les
interphones réalisés industriellement par des
spécialistes comme TELECALL, ou autres, qui
sont en méme temps des spécialistes des ins-
tallations téléphoniques intéricures. Nous pu-
blions ici une rdéalisation sans poste central
directeur des conversations et des appels. Nous
résolvons un probléme simple : dams tous ces
cas, plusieurs directions sont mécessaires
(plus de deux interlocuteurs) et Uappel peut
se faire de w’importe quel point, sans pré-
séance (pas de poste central donmmant la ligne
au demandeur).

Pour la réalisation d’un interphone & deux
postes seulement, il suffit de faire un ampli-
ficateur BF, et ’on peut employer un montage
en pont permettant d’utiliser les haut-par-
leurs aussi bien comme microphones que
comme haut-parleurs, sans aucune commuta-
tion. Au contraire, s’il y a plus de deux postes
d’écoute, une commutation est nécessaire pour
brancher le haut-parleur, soit & la sortie de
'ampli (écoute), soit & I’entrée de l'ampli
(transmission).

Nous avons, pour ce dernier cas, adopté
un systéme simple permettant aux personnes
desservies de se brancher en « transmission »
en appuyant le doigt sur un contact & res-
sort qu’elles doivent laisser se relever aussitot
les paroles prononcées, ce qui les met auto-
matiquement en écoute.

L’amplificateur peut &tre tous courants
(lampes 6J7, 25L6 et 257Z6) ou sur alterna-
tif. Nous préférons cette formule, et le schéma
ci-contre utilise les lampes 6J7, 6F6, 5Y3, un
petit transformateur d’alimentation est prévu.
Toutes les valeurs sont indiquées pour la réa-
lisation.

Il est absolument nécessaire, avee ce mon-
tage, de blinder les lignes reliant les haut-
parleurs & I'ampli qui se trouvera au point le
plus central de linstallation.

La lampe d’entrée est une penthode (6J7),
car les haut-parleurs sont des micros de faible
rendement.

L’ampli doit rester allumé en permanence,
et étre réglé une fois pour toutes au point de
vue puissance.

D'UN
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LE NOUVEAU LAMPEMETRE CHAMPION AUTOMATIQUE

DE RADIO-CONTROLE

stis avons décidé de publier cette analyse, faite par le constructeur, d’un appareil réalisé pour les grosses entreprises. Nos lecteurs y ver-
ront la multiplicité des contriles auxquels une lampe demanderait a étre sowmise, cela les aménera a wutiliser plus rationnellement leur lampe-
metre de. dépannage, quelle qu'en soit la marque, beaucoup »lus simple, et aux possibilités plus limitées — LA T. S. F. POUR TOUS.

Le mnouveau Champion Automatique est
la premiére réalisation industrielle d’un wvrai
lampemétre & la fois banc d’essais et d’études
utilisable pour toutes les lampes radio, nous
dit la maison « Radio-Contrdle ».

Il permet la vérification aisée et la mesure
rapide de toutes les caractéristiques statiques
et dynamiques (nouveauté) des lampes euro-
péennes, américaines, anglaises, etc., ancien-
nes et modernes, et I'étude et la mise au point
des montages utilisant ces lampes.

Tous les -spéceialistes radio : ingénieurs,
constructeurs, dépanneurs, ete., connaissent
I’intérét primordial d’un contréle complet et
effectif et des mesures d’études sur les lampes
que 'on peut résumer ainsi :

10 Isolement entre électrodes (détection de
courts-circuits), l'essai « Isolement Filament
Cathode » devant déceler des fuites de l'ordre
du mégohm ;

2° Mesure des différents courants oplaque
et écran en fonction des polarisations ;

3% Mesure des courants de grille et inverse
de grille pour les différentes tensions appli-
quées aux électrodes. Il faut utiliser un miecro-
ampéremétre trés sensible car, en effet, un
courant de un microampére dans une résis-
tance de grille de un mégohm donne une pola-
risation parasite de un volt;

40 Mesures statiques de la pente, du coeffi-
cient d’amplification, de la résistance interne;

5° Mesures dynamiques : amplitude de Vos-
cillation en ondes courtes avee un couplage
donné, coefficient d’amplification réel sous

tension alternative et avee une charge donnée,
recherche des meilleures conditions de fone-
tionnement pour chaque application envisa-
gee;

60 Contréile des crachements : econtacts
intermittents, couches instables, etec... ;

70 Etude éventuelle des distorsions en fonc-
tion de I'amplitude incidente.

Notre mnouveau Champion automatique est
étudié pour vous permettre toutes ces me-
sures, en méme temps que beaucoup d’autres
du reste, avec le maximum de facilité, de ra-
pidité et de précision.

Contrairement & une opinion ancienne, il
est done maintenant possible d’effectuer ces
contrdles et études extrémement intéressantes
sans connaissances spéciales, et d’en déduire
immédiatement les conclusions précises qui
s’en dégagent soit sur la qualité de la lampe
(cas de dépannages, réception des tubes,
échanges, etc.), soit pour I’emploi pratique
de la lampe (cas des transformations, rem-
placements, nouveaux montages, ete.).

Le tdtonnement et ’empirisme sont suppri-
més dans le vaste domaine ol ils sont parti-
culiérement nuisibles par les pertes de ren-
dement, de qualité et aussi de temps qu’ils
entrainent.

Description technique
Le Champion automatlique est constitué de

six panneaux (de dimension standard) assem-
blés par trois sur un double rack de 0 m. 78

de haut et 1 meétre de largeur totale. La dis-
position des divers éléments a été étudiée de
trés prés pour permettre : la plus grande
facilité d’emploi, un groupement des com-
mandes pour un emploi intuitif et enfin une
fabrication rationnelle.

L’ensemble occupe une profondeur de 0 m. 5
environ et se pose verticalement sur table ou
scellé dans un mur; il n’encombre donc pas
I’emplacement de travail. Ces six panneaux
autonomes comprennent :

PANNEAU 1. — L’alimentation (dimen-
sions : largeur 483 mm.; hauteur 278 mm.;
profondeur 250 mm.) fournissant toutes les
tensions nécessaires A I’ensemble.

Le répartiteur des tensions secteur acces-
sible & l’avant permet l'utilisation sur tout
secteur alternatif de 110 a 250 volts. Le
survolteur-dévolteur contrdlé en permanence
par un voltmétre-secteur corrige les écarts du
réseau jusqu'a + 15 %.

Les tensions fournies sont les suivantes :

a) Tension de chauffage alternative réglable
de 0,1 & 122 volts par bonds de 0,1 volt (nou-
veau et exclusif) et protégée par un fusible
de sécurité de 5 ampeéres. L’universalité est
ainsi réalisée méme dans le cas de création
de lampes nouvelles.

b) Trois hautes temsioms continues filtrées
et ajustables indépendamment I'une de I'autre
entre 0 et 500 volts (par décade et vernier)
et pouvant débiter chacune 150 millis.
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Tensions et débits sont contrélés en perma-
nence par les 3 voltmétres du panneau 4 et
les 3 milliampéremeétres du panneau 3 (ins-
truments de précision & cadre mobile, diame-
tre du cadran 100 mm).

Des précautions ont été prises pour que
I'impédance d’entrée de l’alimentation haute
tension soit faible, les trois tensions conti-
nues sont alors trés peu influencées par le
débit. Les filtrages et les valves sont distinects
pour ces trois tensions.

c) Deux tensions de polarisation réglables
indépendamment entre 0 et 100 volts et fil-
trage particuliérement poussé pour éviter tout
ronflement dans les circuits-plaques. Les po-
tentiométres ont une courbe spéciale pour
ajustage facile des tensions faibles (de l'ordre
du volt).

Les deux voltmétres du panneau 6 et les
deux microampéremétres du panneau 5 (dé-
viation totale pour 50 mieros) sont branchés
en permanence sur ces tensions.

d) Umne tension alternative étalon de 0 v. 5
servant aux mesures de caractéristiques dy-
m}r;ﬁques et des coefficients d’amplification
reels.

Remarque. — Toutes ces tensions sont aussi
disponibles & l’extérieur et utilisables au labo
ou a latelier de dépannage. Le panneau
« Alimentation » fonctionnera alors en ali-
mentation totale avec contrdle permanent des
tensions et débits continus par les cing grou-
pes de deux instruments de mesure constam-
ment en circuit.

PANNEAU 2. — Le lampemétre (mémes di-
mensions que le panneau I) qui comporte :
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a) Une plaquette de tous les supporis pour
les lampes américaines, européennes, anglai-
ses, et anciennes et modernes (y compris
supports : Téléfunken, Loctal, & clef pour
lampes & émission secondaire, ete.).

Il est & remarquer que les supports d’un
lampemétre sont soumis & un travail trés
supérieur & ceux d’un poste dont les lampes
sont trés rarement déplacées, aussi toutes les
précautions ont été prises (ciblage mono-
bloe, supports de haute qualité, douilles décol-
letées épaisses, isolants épais, ete.) pour assu-
rer longtemps un fonctionnement impeccable.

D’autre part, tous les supports rapportés
sont vissés pour échange éventuel facile et
des emplacements libres sont prévus pour
I'adaptation éventuelle des nouveaux modéles.

Cette plaquette de supports, point faible
de la plupart des lampemeétres du commerce,
a été l'objet d’études et de soins particuliers
dans tous ses détails pour supprimer tous
ennuis. Chaque douille ou contact est numé-
roté de facon trés visible sur le cache, tous
ceux de méme numéro sont réunis entre eux
par un circuit aboutissant & un contacteur :
au total, neuf circuits et mneuf contacteurs
permettant chacun de brancher respective-
ment la douille ou le contact (donc les élec-
trodes d'une lampe) comme suit :

1° A la masse;

2° 3 une des trois hautes tenmsions continues
réglables ;

3° & une des trois hautes tensions continues
réglables et & un outputmeétre ;

4° 3 une des deux polarisations réglables;

5° & une des deux polarisations réglables et
4 la tension étalon basse fréquence.

Tout est repéré trés clairement et la ma-
neeuvre est parfaitement intuitive aprés un
peu d’habitude.

Il est & remarquer que la conception de
notre Champion automatlique permet de bran-
cher n’importe quelle tension sur n’importe
quelle électrode; son universalité est donc
compléte.

b) Un combinateur « manceuvre » permet-
tant de choisir entre trois modes de fone-
tionnement :

1° Les « mesures » exposées au début.

20 L’essai automatique des courts-circuits
entre électrodes (trente et une possibilités de
court-circuit contrdlées automatiquement).

3° En analyseur, étant entendu que ece
nom, donné improprement & de simples véri-
ficateurs de lampes ne comportant effective-
ment aucun dispositif d’analyse des ecircuits
du poste ou de I'ampli en fonctionnement,
signifie ici : mesures dans les circuits du
poste ou de P'ampli en marche avec les cing
groupes de deux instruments de mesure des
panneaux 38, 4, b, 6, la lampe étant placée sur
le lampemétre et alimentée par le poste.

La liaison « Poste-Champion automatique »
est réalisée par le cordon spécial & embouts
« octal » et un jeu de bouchons intermé-
diaires, livrés avec I’ensemble; les coupures
sont réalisées par fiches & I’aide desquelles
on peut mettre en ecircuit les cing groupes
d’appareils de mesure ou des instruments dis-
tinets (oscillographe, ampli de contrdle des
crachements, etc.), ou, enfin, des éléments de
montage extérieurs; rar exemple : résis-
tances de polarisation, condensateurs de dé-
couplage, ete. -
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Etant donné la capacité propre du ciblage
et du cordon de liaison, I’emploi de l’analy-
seur n’est pas conseillé en M. F.

¢) Le complément des circuits « Mesures »:
un bloe oscillateur ondes courtes (nouveau)
pouvant étre branché, en plus des tensions
de polarisation et de haute tension, entre deux
édlectrodes quelconques des lampes a essayer
pour vérifier son aptitude a Ioscillation. Il
possede quatre degrés de couplage dont le
dernier est suffisamment serré pour faire
osciller méme les anciennes oscillatrices non
prévues pour les ondes courtes.

Le courant et la tension alternative effi-
cace d’oscillation sont lues sur un microam-
péremetre & haute sensibilité.

PANNEAUX 3, 4, 5, 6. — Les appareils
de mesure répartis comme suit :
Panneeu 8 : 8 milliampéremeétres pour cir-

cuits haute tension; sensibilités :
50, 100 mA.

Panneaw %4 : 8 voltmétres pour circuits
haute tension, sensibilités 15, 60, 150, 500
volts, résistance interne 2.000 ohms par volt.

1,5, 5, 15,

Panneaw 5 : 2 microampéremétres pour
circuits de polarisation; sensibilités : 50, 150,
500 micros et 1,5, 5, 15 millis. Ces deux ins-
truments trés sensibles dévient nettement
pour 0,2 micros.

Panneaw 6 : 2 voltmétres de polarisation,
sensibilités 1,5, 5, 15, 50, 150 wvolts, et 1
outputmeétre 5, 15, 50, 150 volts alternatifs
étalonnés directement en gains : 10, 30, 100,
300 (soit 5, 15, 50, 150 V. -alternatifs effi-
caces) ; sa consommation est trés faible
(moins de 60 micros) pour ne pas amortir
la charge de la lampe sur laquelle il est
branché. .

Ces onze instruments de précision sont du
type & cadre mobile, aiguille couteau, remise
a zéro sur la glace, diamétre du cadran 100
millimétres. Toutes les sensibilités par com-
mutateurs individuels, avec inverseurs sur les
microampéremétres pour mesure des courants
inverses de grille.

Lectures rigoureusement directes sans mul-
tiplication ni division.

Normalement branchés en permanence
entre le panneau alimentation et le panneau
lampemétre, ils peuvent toutefois étre utilisés
pour tout autre usage, la coupure étant réa-

- lisée par contacteur spécial.

Ces premiers renseignements précisent suf-
fisamment I'universalité totale d’emploi, la
simplicité de maceuvre et la perfection des
essais et mesures possibles.

Prés de dix années d’études et de travail y
ont été consacrées.

MIL, & Marseille. — Voudrait réaliser une
liaison émission-réception sur 1 meétre ou méme
0 m. 50 de longueur d’onde, en wutilisant des
lampes classiques de radiodiffusion. Il propo-
sait les lampes batteries américaines 1T4 et
3S5, chauffées sous 1,5 et 8 wolts, par piles
séches.

Votre question appelle quelques commen-
taires.

Vous demandez & ce que loscillateur de
votre émetteur fonctionne sur 1 métre de lon-
gueur d’onde, ou méme moins, 50 centimétres.
Dans une lampe de T. S. F., les électrons
mettent un certain temps & parcourir le tra-
jet entre la cathode et la plaque; ce temps
peut paraitre négligeable, en comparaison des

‘V%/V\—'VVVV\N
500

COURRIER TECHNIQUE

ALIMENTATION SECTEUR
D°UN LAMPEMETRE
avec obtention de tensions
de polarisation
de O a = 50 volts

CRESPI, A Lyon. — Voudrait obtenir un dis-
positif lui permettant de faire varier les ten-
sions de polarisation soit de 0 & -5 wvolts, soit
de 0 a -50 volts, avec un méme potentiométre,
grdce a um inverseur court-circuitant une 7ré-

Si vous voulez obtenir la méme tension de
50 volts, en ayant un curseur mobile entre
0 et — 50, au lieu de I'avoir seulement entre
0 et — b5 wvolts, comme c’est le cas lorsque
vous avez 90.000 () en série avec votre poten-
tiométre, la seule solution est de remplacer le
commutateur qui courteircuite la résistance de
90.000 (O par un inverseur. Cet inverseur
devra débrancher le groupe potentiométre de
10.000 et résistance de 90.000, et brancher &
la place un potentiométre de 100.000 (O
bobiné. Le méme inverseur devra avoir un
deuxiéme pble pour brancher la prise de pola-
risation sur le curseur du potentiométre de
100.000 () au lieu du curseur du potentiométre
de 10.000 () (fig. 2).
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signaux d amplifier ou & créer; mais il n’est
négligeable et sans effet que pour les lon-
gueurs d’onde usuelles, c’est-d-dire de 20 me-
tres & 2.000 métres de longueur d’onde. Il n’en
est plus de méme lorsqu’il s’agit d’oscilla-
tions dont la longucur d’onde est inférieure &
5 metres. La fréquence est alors supérieure &
60.000 kilocycles; le temps d’une alternance est
trés bref (1/120.000.000¢ de seconde pour une
alternance). Le temps de parcours des élec-
trons, si bref qu’il soit, représente une durée
importante devant la durée de P’alternance;
il s’ensuit un déphasage entre le signal appli-
qué et les variations du flux électronique. D’ol
une perte d’énergie trés importante; en des-
sous de 5 meétres, les lampes cessent méme de
fonctionner. Il est donc impossible, en dessous
de 1 métre de longueur d’onde, d’utiliser des
lampes ordinaires; il faut des lampes a élec-
trodes trés rapprochées et trés petites, comme
les lampes glands.

Les types de lampes glands les plus connus
sont :

— le type RT 954, penthode pouvant fonc-
tionner comme amplificatrice sur trés hautes
fréquences ;

— et RTO55, triode, recommandée comme
lampe oscillatrice T.H.F.

sistance de 90.000 () (voir schéma fig. 1).
Mais chaque fois les 50 wolts disparaissent
lors du court-circuit, et le redresseur me four-
nit plus que 30 volts. La tension alternative
est prise par diviseur R! R2 sur Uun des
secondaires HT du transfo alimentant tout
le lampemétre, et le redressement est- effectué
par une lampe 76 montée en diode.

Nous modifions le schéma de votre alimen-
tation. Il est tout & fait normal que lorsque
vous faites varier le débit de votre redresseur
de polarisation, de plus de dix fois sa valeur,
puisque vous voulez avoir tantdét seulement un
potentiométre de 10.000 () en parallele sur
la source, tantdt ce méme potentiométre plus
une résistance de 90.000 (, vous faites varier
la tension redressée obtenue aux bornes de
Yensemble. Avec 100.000 () au total, vous
demandez 0,5 milliampére ; aveec 10.000 (O
vous demandez 5 milliampéres. Les 4,5 mil-
liampéres en question forment une chute de
tension supplémentaire non seulement dans
la valve qui n’est pas responsable, mais aussi
dans la résistance Rl faisant partie du divi-
seur de tension placé en paralléle sur ’enrou-
lement HT de votre transformateur. Bien
entendu, cela ne fait pas en vérité 4,5 millis,
puique la tension baisse et que cela compense
un peu la cause. Mais les 20 volts de chute
ont bien cette origine.

) Ci-contre, schéma d’'une alimentation de lampemétre (haute
tension de 250 wolts), la polarisation négative pour la grille des
lam.pes essayées étant variable de 0 a -5 wolts. Ci-dessus, modifi-
cation pour obtenir une polarisation variable soit de 0 & -5 wolts,
soit de 0 a -50 wvolts, sans modification des constantes de fonction~

PETITES ANNONCES

Démobil. Q/M Elect. chere. représent. Mai-
son élect.-radio. — VALETTE, 115, rue Bu-
caille, Cherbourg.

Radio-dépanneur exercé dem. emploi. S’adr.
& la Revue qui transmettra. — N° 3242,

Dépanneur radio ch. emploi. — E. GRISET,
Longny (Orne). i

J. H. 28 a., possédant dipléme chef mon-
teur. E. C. T. 8. F.,, un an pratique mon-
tage dépannage, cherche place Paris. —
VIGNE R, 50, av. A.-Rodet, Rodez (Aveyron).

J. H. ayant fait bonnes études radio et pra-
tiqué dépannage, - cherche place. GRELAUD
Maurice, St-Priest-la-Feuille (Creuse).

TECHNICIEN au courant du montage-dé-
pannage-réglage des postes cherche emploi.
‘WOLSKI, 25, rue de Nanteuil, Meaux (Seine-
et-Marne).

AVIS A NOS LECTEURS

Les conditions pour recevoir par letire une
consultation techmique, pour les abonnés, sont
désormais les suivantes :

30 fr. en timbres par question
ou 100 fr. par mandat (au mom de E. CHI-
RON) si un schéma doit étre fourni par nous.

Nous mous réservons le droit de publier en-

suite les réponses.
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! ‘otice TPT. contre 20 francs en timbres

/‘4- iy
OPERATE UR-RADIO D'AVION,

i MARINE MARCHANDE
N ET MILITAIRE
mow |-

OPERATEY
BROJECTI!

* -, \A PUBL TECH

LAMPEMETRE L 46
‘RADIOTEST R 8

Autres abrications

HETERODYNE
MULTIMETRE
- ‘ : PONT DEMESURES
AN N E E s OSCILLOGRAPHES
D"EXPERIENCE e

Tous renseignements

MANUFACTﬁRE D'APPAREILS RADIO-ELECTRIQUES DU RHONE

Société a resporisabilite limitee 7u capital de 1.500.000 irs

A SEULE SPEE\IAUSE'E ;
63, D-'derot 0774 DEPE?E'% El:‘ -? Sk 29, Route de Vaulx - LYON:VILLEURBANNE - Téléph. : LALande Bt
- UNIQUEZZ, — .

deCharenton




W/ Avenir est a la

RADIO-ELECTRICITE

DEVENEZ RAPIDEMENT, par CORRESPONDANCE

RADIO-TECHNICIEN DIPLOME
ARTISAN PATENTE
SPECIALISTE MILITAIRE
CHEF-MONTEUR INDUSTRIEL ET RURAL
Situations lucratives,

propres, stables

(Réparatians dommages de guerre)

INSTITUT NATIONAL
D’ELECTRICITE ET DE RADIO}

3, Rue Laffitte - PARIS|

DEMANDEZ NOTRE GUIDE GRATUIT Neo 24

et liste de livres techniques

Couvrant de 96 Kc & 31,5 Mc. (Précision en ;
Fréquence de | Y,

Tension de sortie étalonnée en Microvolt
de 0 & 1 volt

Modulation intérieure a 400 pps ou extérieure.

PUBL. RAPY

PUB. MARCO EIlFA

JO1N hwuveau

CONTACTEUR 16.P
BREVETE S.6.D.G.a 16 Positions

17. RUE DES PRUNIERS c I M E S5.A R L C¥LOOCC.000
PARIS XX®© e . e TEL MEN.90'56¢tlasuite

SOCIETE D'EXPLOITATION DE LA

PIEZO
ELECTRICITE

S.A.R.L. AU CAPITAL DE 1.OO0OOOO DE FRANCS

LA SOCIETE S E.P.E. EST A MEME DE FOURNIR LES
DELES DE QUARTZ CI-DESSOUS

MODE LE S
STANDARD

MODELES 5 Quartz grande stobilite - 1/106

Quartz 100 Kilocycles et 1 000 Kilocycies.

Quartz H.F de 100 Kilocycles a 30 megacycies.
COURANTS { Eijvoc s quartz pour moyennes fréquences. -

Filtres a quartz o ecran.

mopELES 3 Quare poo Rt
Quartz o variation de fréquence

Mosoique pour sondeurs a ultra-sons.

Quartz oscillateur pour lo B.|

Cristaux pour pick-up et micro

Quartz pour mesures des pressions.

Quortz pour mesure du cycle des moteurs a explosions.

Lames de Curie pour mesures de radioactivite.

Tous quartz pour applications particuligres.

DELAIS DE LIVRAISON
Modéles Standard: A tettre lue.

Modéles courants : 2 semaines & | mois
Modéles spécioux et divers : minimum | mois et demi.

SIEGE SOCIAL : 2 Bis, RUE MERCCEUR - PARIS-XI* — Roquette 03-45



Yl FRANCAISE ' EILLETS
BB METALLIQUES

HAQUE BON DE LA LIBERATION ity e ol

% Iquet TC .
OUE VOUS SOUSCRIVEZ e BB RO RS
C'ESTUNE PIERRE QUEVOUSAPPORTEZ 64. Boulevard de Strasboury - PARIS X - TEL.BOTZARIS 7276

A LA RECONSTRUCTION DU PAYS




—INSTITUT
N\ ELECTRO-RADIO

6,RUE DE TEHERAN.PARIS.82:

prépare , _
PAR CORRESPONDANCE |

& toutes les carrieres de

L’ELECTRICITE

RADIO
I\ CINEmMA
4\ TELEVISION

S
==

..........

..........

N U\ Demandezj'n‘otre
~ . luxueuse brochure
GRATUITE ; -

# L"ELECTRICITE.

CADRANS “COBRA”

- pEMULTIPLICATEUR AC 1

Entrainement robuste et souple, type américain,

avec butée sur le tambous

Musicalité
S Robustesse
el qlualitéls -

i La egularité
|8 absolue de notre
fabrication
permetune
production de
grande classe

400.000 H. P. S. E. M.
équipent la radio

. - Bl 26 RUE DE LAGNY
Cudruns COBRA - 9, Cour des Petites-Ecuries ) PARIS 20¢

To61. 1 PROvence o7-o8 PARIS (107

H.-P. INDIANA-SPEAKER

VW3INID 13 Ooldvy

OUVERTURE (visibilitd verticale) ; Hautew 179 .« Largew 120

BELLE PRESENTATION — FACILITE DE MONTAGE
Cadran de lecture tond noir, lettres jqunes

TEL: DORIAN 43-81

FLA PUBL. TECHNIQUE wemmamr



PROFESSIONNELS, ALLEZ DE L’AVANT

Hétérodyne, Master

L'HETERODYNE DE REGLAGE
INDISPENSABLE A TOUS LES DEPANNEURS
ET TECHNICIENS

Boltier en aluminium ocoulé grand oadran lumi-
neux de 24 om. @ 7 gammes couvrant de 10 &
8.000 m.} graduation en kilooyoles et mbdtres @
9 points fixes pour alig t rapit}e @ Atténuat:
double & vernier @ Modulation & 400 périodes ou

extérieure

Equipez vos Ateliers,
vos Laboratoires. ..

avec notre MATERIEL DE MESU-
RES, dont la réputation n’est plus
& faire...

VOUS AUGMENTEREZ AINSI LA
VALEUR TECHNIQUE DE VOTRE
PRODUCTION

]
Demandes. a nouvelle DOCUMEN-
WATION COMPLE®E pour tous es
APPAREILS de motre fabrieation.
B3 L ]
* Lampemeétres
* Voltmétre a lampe
% Oscillographes

* Modulateurs de fré-
quence

% Analyseurs
% Décadesderésistance

etc., etc.

Le Polytest

APPAREIL DE PRECISION AUX POSSIBILITES
MULTIPLES ;

@® Appareil de mesure A double aiguille coutean
ot double cadran de grande dimension, & miroir @
Toutes les sensibilités en lecture directe @ Volt-
mdtre en continu et alternatif, résistance interne
5.900 ohms par volt en continu @ Outputmbdtre ef
déoibelmatre 3 leoture directe @ Mioro et milliampére-
métre continu @ Obmmadtre & 8 gammes de 1/10¢
ohms & 10 megohmsi@ Capacimdtre 3 3 gammes
de 256 mmf & 100 mf

~ RADIO CONTROLE

141, RUE BOILEAU-LYON-TELEPHONE : LALAMDE 43 18

A. RAYMOND

USINES ET BUREAUX

113, COURS BERRIAT, 113

GRENOBLE

TELEPHONE w
0-48 et 0-49

T LEPHONE
0-48 et 0-4F

Maison & PARIS (x®) : 19, rue de l'cchiquies

Téléph. 64-75 et 64-76.TAITBOUT

COSSES A RIVER ET A SOUDER — (EILLETS
ET RIVETS — COLLIERS DE LAMPES —
RONDELLES DE SERRAGE — PATTES
DIVERSES — EMBOUTS POUR RESISTANCES
ET CONDENSATEURS - DOUILLES,CONTACTS
ET BROCHES — DOUILLES ET SUPPORTS
DE LAMPES MIGNONNETTES, etc., ete...

Etudes sur demande d’aprés dessins

Gfoncf




isoBloc 245

Bloc 3 gammes a
5 circuits réglables
* ISOFER

Noyou magnétique
& réglage progressif

e fr.ei:e.cuss‘ S 0 (. E T ‘)E
s 4 QREGA

15 rue de Milan, Paris-9° - Tri 17-60
11-13 rue Songieu, Villeurbanne - Vil 89-90

R.-L. Dupuy

par noyau ISOFER.

ADRESSER TOUTE CORRESPONDANCE, 15, rue de Milan, Paris

2 i sans quitter vos occu-

pations actuelles vous
apprendrez

pAE

C’est en forgeant qu’on
devient forgeron...
C’EST EN CONSTRUI-
SANT VOUS-MEME
DES POSTES que vous
deviendrez un radiotech-
nicien de valeur.
Suivez nos cours tech-
niques et pratiques par
correspondance.

Cours de tous degres :
du Monteur-Dépanneur
a Pingénieur.

DOCUMENTATION GRATUITE

B NG

INSTIT i POFESSIONNEL POLYTECHNIQUE

¢~ 11, RUE CHALGRIN A PARIS (XVI')

““

RADIO

POSSEDE
UN ENSEMBLE COMPLET

D’APP%ERE'LS

MESURES
CONTROLE

''''' DES MEILLEJRES MARQUES POUR

L ELECTRICITE
ET LA T.S.F.

§

35.rue be ROME . A 50 METRES DE LA GARE sLAZARE TEL + LABorpe 12:00,12:01

Agent concessiennaire pour Paris ef la Seine de RADIO-CONTROLE de L

n
Dépositaires : Au Pigeon I\!;yuguur, 225 bis, Bd St-Germain, Paris 7° & Rnxlno-thumperrel

lace de la Porte-Champerret, Paris 17°

SES RECEPTEURS

de haute qualité

dRéorgunisgﬁon 48, rue de Malte
s PARIS XI*

° Tél. OBE. 13-32

Consultez-nous | Métro : République

PUBL. RAPY e

Tout le matériel électrique
radioélectrique & cinématographique

FULTER

112, Rue Réaumur, PARIS — Méiro : Sentier
Tél. CEN. 47-07 & 48-99
LAMPES - RESISTANCES - CONDENSATEURS, efc...

FOURNITURES POUR CONSTRUCTEURS,
DEPANNEURS & ARTISANS

PUBL. RAPY EEEEEER



Jeunes gens, ils sont venus..

Les mauvais jours sont finis;
la guerre est enfin gagnée,
PLUS QUE JAMAIS LA RADIO vous appalle
C’EST L’AVENIR
Prépares dds aujourd’hui les carridres olviles et
militaires de la Radio anx débouchés aussi variés
que nombreux
AVIATION — MARINE — COLONIES
ADMINISTRATIONS

Ahmplwh,lanlmnchmm!mwomﬂm,
ol que vous puissiex 8tre...

Nos COURS SPECIAUX sur place
0u PAR CORRESPONDANCE feront de ) GRATUIT
vous des Spécialistes recherchés p SUR SIMPLE

L’Ecole prépare A toutes les oarridres industrielles % \ DEMANDE_
ou administratives de la RADIO NOTRE GUIDB-

N'HESITEZ PAS A NOUS DEMANDER CONSEIL ) CcomeLEY
il vous sera répondu PAR RETOUR DU COURRIER ) X OES CARRIERES

ICITE

&n 2 coutevrs
\\\\7% " LIMOGES.(H.V) C.C.P.406.05

Premier Constructeur qui utilisa le laboratoire
d’essais le mieux équipé pour haut-parleurs

VEGA construit

en grande série avec un outillage perfectionné
des haut-parleurs dont toutes les piéces sans
exception sont fabriquées sur place

VEGA construit anssi
des HAUT PARLEURS spéciaux

pour Public-adress et Cinéma
*

des MICROPHONES
Qualité VEGA, noblesse OBLIGE...

52, Rue du Surmelin VEBA Paris, Tél. Mén.73-10
L Rt L T R N TR SRR



i)

-A=PLUS— ANCIENNE

, == MAISON SPECIALISEE
ofes DANS LA PIECE DETACHEE

Pour recevoir ce catalogue avec le tarif B, indiquez-nous vos
N°* de Carte professtle, de Reg. du Commerce ou des Métiers.
ENVOI contre 25 francs en timbres-poste.

AU PIGEON VOYAGEUR

252 Bd. SAINT-GERMAIN-PARIS 7¢- Tel: LIT. 74-71 (41ig)

S.C.A.S.L
MONACO

Bosi6té Anonyme au Capital de 2.000.000 de franes

TOUS APPAREILS DE MESURES
ELECTRIQUES

— VOLTMETRES — AMPEREMETRES — MILLI-
AMPEREMETRES — MICROAMPEREMETRES

| |
APPARFILS DE CHAUFFAGE ELECTRIQUE

FERS A SOUDER (120 v.-120 w.)

e LOMMUITELRS =5

POUR TOUTES
COMBINAISONS
DE 10 A 40 AMPERES

36 bis, AVENUE GAMBETTA - PARIS
DOCUMENTATION SUR DEMANDE

TOUT LE MATERIEL RADIO

pour la

CONSTRUCTION et le DEPANNAGE

ELECTROLYTIQUES — BRAS PICK-UP
TRANSFOS — H.P. — CADRANS — C. V.
POTENTIOMETRES — CHASSIS — etc...

PETIT MATERIEL ELECTRIQUE

RADIO-VOLTAIRE

155, avenue Ledru-Rollin, PARIS -XI°

TEL. . ROQ. 98-6& METRO : VOLTAIRE
PUBL. RAPY IR

15, Route de Saint-Etienne, IZIEUX (Loire)
Gare St-Chamond Tél.: 658 St-Chamond

BOBINAGES et EQUIPEMENTS PARTIELS
pour fabrications

9 GAMMES dont 6 étalées

Imprimerie André Tournon et C!e, 20, rue Delambre, Paris. — O. P. L. 810979.

Le Gérant : Chiron.

Dépdt légal ; 1°r trimestre 1946 — I, n° 125 — E. n° 20
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SAPFPFREND AU S J’/ PAR CORRESPONOANLE

(COLE CENTRALE
DE ISF

2 RUE DE LALUNE PARIS

PLUS DE 70 °/o des candidats recus aux examens officiels sont des
éléves de I|'Ecole (résultats contrélables au Ministére des P.T.T.)

IL N’EXISTE PAS D’AUTRE ECOLE
pouvant vous donner la garantie d'un pareil coefficient de réussite.

guide des carriéres gratuit sur demande.

PUBLICITES REUNIES




QUELQUES APPAREILS INDI$PENSABI.ES AUX

DEPANNEURS

Super-Contréleur
type 24

Appareil permettant des mesures de
0,2 volt & 750 volts et de 40 miecro-
ampéres & 7,5 ampéres et plus, en em-
ployant des résistances eéxtérieures, des
shunts ou une pince transformateur.
Fonctionne en courant continu et alter-
natif. Sensibilités : 3-30-150 milliam-
péres, 1,5-7,6 ampéres.

Prix

AMPLIFICATEUR - Spécialement
destiné aux salles de bal, dancings, etc.

13 watts modulé. Fonctionnant sur
courant salternatif 50 périodes de 105
3 250 volts. Deux entrées sont pré-
vues pour ’emploi d’un pick-up ecris-
tal ou magnétique.

Sensibilité : 700 microvolts.

Cet ampli est livré aveec un H. P.
lde 28 cn} L’excitation est fournie par
’apparei

Prix 14.000
Noug pouvons vous journir un ampli
plvs puissant de 15 waits ouw haute

fidélité.. Nous comsulter.

LAMPEMETRE- CONTROLEUR
UNIVERSEL

Nouveau modéle. Ty 205.

Cet appareil de pré-:ision comporte
8 éléments indispensables & tous dé-
Danneurs :

1° UN LAMPEMETRE perfectionné
permettant l'essai et le contrdle d’un
nombre beaucoup plus important de
tubes, simples ou multiples, avec con-
trole efficace et simplifié de I'isolement
entre électrodes.

2°° Un véritable CONTROLEUR
UNIVERSEL eomplet pour la mesure
des i et des intensités en alter-
natif et en continu.

Le Galvanométre UTILISE est & ca-
dre mobile de 800 microampéres.

3° UN CAPACIMETRE & lecture di-
recte. Encombrement réduit 865 X815 X

s LT ke . 10.200
LISTE COMPLETE
de notre matériel disponible

(pidces détachées, - postes,
appareils de mesure).

CONTRE 6 FR. EN TIMBRES

Tous ces prixz sentendent
port et emballage en plus.

3.975

LAMPEMETRE :ANAI.YSEUR « MB »

NOUVEAU MOBDELE PERFECTIONNE
OFFRANT LES AVANTAGES SUIVANTS :
7 1° Lampe vérifiée dans son

fonctionnement normal ;

20 Contrdles séparés du débit
plagque et du débit grille-écran ;

8° L’inverseur permet le con-
trole des lampes multiples ;

4° Controle des lampes et val-
ves modernes « LOCTAL », sé-
ries europeennez et américaines ; H

5° La mesure des tensions en
courant comtinu de 0 & 1.000
volts ;

6° La mesure des courants de
fuite des conhdensateurs chi-

7 miques }

7o Vérification des résistagices, etc,, et d’autres vérifications énu-
mérées dans notre brochure teéhtique adressée contre 5 fr. en timbres.

Présenté dans un coffret xame 2 couvercle démontable. 6 400

Prix :

..................... Jieseaccasencssssinssncsnns

POLYMETRE type 24

Appareils de mesure comportant
deux galvanométres. Galvanométre de
gauche pour les mesures de tensions

BOITE DE MESURE UNIVERSEI.I.E TYPET. 6

Pour courants continu et slfernatif.
. 2 87 sensibilités ¢

10 re des intensités (cofifinu et alter-
natif) 7%ensibilités de 500 mietos & 10 am-
peres ; £3%

20 Tieslye des tensions (2.600 ohms par
voit, continu et alternatif) 5 semsibilités de 2
a 1.000 volts ;

8° Mesure des résistances flimentation
intérieure par pile de 4 v. b) ; sensibilités
depuis 1 ohm jusqu’a 15.000; ohms et de
1.000 ohms & 1,5 mégohm ; °

4° Mesure des affaiblissemefits de ligne.
4 sensibilités de — 10 & + 50 dB ;

5° Mesure des capacités, 6 ienslbihtés de
1/1.000 microfarad & 85 microfarads,

7.600

BLOC MULTIMETRE M. 30 ——

Ensemble de shimts et de ré-
sistances étalonnées monté sur
contacteur. Permet V'utilisation
d’'un microampéremétre gradué
de 0 & 500 en multimétre &
50 sensibilités.

alternatif : 0 2 1,5 wolts,
7,5 volts, 80 wolts, 150 volts,
800 wvolts et 750 volts.
Intensités en continu et en
altematlt : 0 & 5.000 ohms,
50.000 ohms, 500.000 ohms.
Capacités en alternatif (see-
teur 110 wv.) :.0,006 & 0,1
0,005 & 1 - 0,5 & 10 micro-

farads . lideibeene. 3-000

Notice eontre 2 fr. en timbres.
OSCILLOSCOPE CATI‘ODIQUE TYPE O. C, 80

CARACTERISTIQUES PRINCIPALES,
1° Tube cathodique de 75 =/
20 Trois modes de balayage &

linéaire, sinusoidal et cireu«:

laire ; b
3° Amplificateur horizontal

corrigé a large bande;, 7
4° Amplificateur verticai & JS

large bande; it
5° Synchronisation réglable

intérieure, extérieure ou sur l&

fréquence du réseau;

6° Possibilité de moduler 1o
‘Wehnelt par l'extérieur; 3

7° Cadrage horizontal et veze

tical du spot; y
8° Plaques de déflexion aes

cessibles par l’arriére;

90 Alimentation sur réseau’
alternatif de 110 - 130 .- 150 -
220 - 240 volts, avec fusible
distributeur ; 5

10° Prise d’alimentation spé-
ciale & VYarridre permettant

I'adjonetion dun vobulateur ou d'nn commuﬁateut é!ectronlque sim-

plifiés, ete..

110 Vlseur 2 abat-jour rabittable et & tn:oir'

12° Coffret de 23 X81X8&7 ¢t Poids :

Prix

o

Tensions en continn et en’

et d’intensités. Galvanomeétre de droite
pour les mesures de résistances et de
capacités.

Fonctionne sur courants alternatif
et continu. Protection des galvanomeé-
tres par volets métalliques. 8 760

o

MICROAMPEREMETRE

de 0 & 500 & cadre
mobile, pivotage sur
rubis avec correc-
teur de température
et miroir antiparal-
laxe. Remise 3 zéro.
Cadran 100 mm.

1.545

MILLIAMPEREMETRE & cadre
mobile de Ocidi. Miroir antiparallaxe.
i o 100 .
B o 1385
MILLIAMPEREMETRE 3 encastrer
en matiére moulée. Diamétre 56 mm.

i e e 880

Prix..

GENERATEUR A 45
« SUPERSONIC »

~RD

Oscillateur., HAUTE FREQUENCE

EN MONTAGE ” Feed Back ” de
100 kes & 30 mes sans trous. 8.000 m.
2 10 m.), modulé & 400 périodes. par
la plaque.
: ATTENUATEUR PAR POTENTIO-
METRE BLINDE. ALIMENTATION
TOUS COURANTS ENTIEREMENT
ISOLE DU COFFRET et du CIRCUIT
DE SORTIE.

REALISE POUR LE DEPANNAGE
ET L’ETALONNAGE RAPIDE DES
RECEPTEURS DE RADIO.

CET APPAREIL EST D'UN
TRANSPORT FACILE. 6 350

Prix .

ATTENTION !.. Aucun envoi
contre remboursement.




