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A NOS LECTEURS | :

: Le 1°" juillet 1945, nous annoncions & nos lecteurs 'augmentation du nombre de pages de la revue et
{'enrichissement de son contenu par le refour de collaborateurs réputés. Nous tracions & larges traits le plan d'un

programme nouveau.

Cette amélioraticn s'accompagnait malheureusement d'une majoration sensible du prix de revient et du
prix de vente du numéro. Celui-ci restait cependant trés en dessous des prix pratiqués par les revues de semblable

importance.

Les promesses sont tenues quant au nombre de pages de texte et quant a la qualité des travaux correspon-
dants. Nous n'avons regu que des encouragements, et une seule protestation de lecteur, quant & la dépense.

Malheureusement il nous faut, six mois aprés, procéder & une révision de notre prix. Nos imprimeurs, aprés
de gros efforts, se voient obligés d'adapter leurs prix aux majorations successives de salaires survenues dans I'impri-

merie. Le prix des papiers vient aussi de subir une majoration notable.

Nous ne ferons pas supporter & nos lecteurs la totalité de I'augmentation de la facture mensuelle ; les
autres budgets de la revue y feront face pour une part. Cependant le prix du numéro de 36 pages de La T.S.F.
pour Tous doit passer & 40 Francs, et I'abonnement de | an doit étre porté & 400 Francs ().

Nous supporterons totalement la charge des abonnements en cours, ne voulant pas employer le procédé
pratiqué par d'autres revues qui réduisent le nombre de numéros servis pour les abonnements. Chaque abonné
continuera & recevoir l'intégralité de ses exemplaires. La fidélité de tous et 'accroissement continu des abonne-

ments nous Yy aideront, car nous restons en progression réguliére.

Nos lecteurs savent, hélas, que les prix d'aujourd’hui ne sont plus ceux d'hier, et cela est vrai dans I'impri-
merie plus qu'ailleurs. Et la création continue de nouveaux journaux méme déficitaires, par des personnes en mal
de placement d'argent et des intellectuels en mal de placement de copie, rend critique le probléme de la main-
d'ceuvre d'imprimerie. La presse technique professionnelle, qui est la base de la prospérité de I'industrie frangaise,
en supporte les conséquences, pendant que les linotypistes sont sollicités de toutes parts pour composer d'innom-
brables articles de tout gznre dont I'utilité est, pour le moins, discutable.

LA T.S.F. POUR TOUS.

(1) Ces nouveaux prix sont appliqués seulement pour tous les abonnements et réabonnements qui courront 3 partir du I°* jan-

vier 1947.

Numérisé en Mai 2025 par F1CJL , 300dpi



EDITORIAL

L'AN I DE L'ERE ATOMIQUE

Dans un Editorial du plus haut intérét, notre grand confrére Electronics rappelle que le 16 juillet 1945, & Alamogerdo, dans le
Nouveau-Mexique, I'homme créait la premiére explosion atomique.

A cette occasion, la grande revue américaine publie un certain nombre de vérités premidres que les politiciens et les techni-
ciens du monde entier devraient longuement méditer.

Nous nous permettrons d'en reproduire quelques-unes ci-dessous.

CE QUE DISENT LES EXPERTS

1° En cinq ou dix ans, toute grande nation industrielle bien équipée peut fabriquer assez de bombes atomiques pour détruire en
une nuit les principales villes de n'importe quelle autre nation :

2° Cela n'implique nullement la connaissance d'un secret ou une aide quelconque de notre part;

3° Les minerais nécessaires d'uranium sont & portée de la main;

4° Le prix ne sera pas trop élevé;

5° La bombe peut étre transportée & des milliers de kilométres par des bombardiers ou par des projectiles animés par I'éner-
gie atomique et se déplagant plus vite que le son;

6° 1l n'y aura probablement pas de défense militaire contre une telle arme;

. 7° La dispersion des villes, l'installation des industries-clés sous la terre sont des mesures qui donneront sans doute quelques

protections, si elles sont accomplies & temps, mais au prix d'une incroyable défense et de beaucoup de géne pour les hommes;

8° Dans un monde armé atomiquement, les nations pourront probablement protéger leur stock de bombes et leurs rampes de
lancement pour fusées contre les assauts ennemis;

9° S'il en est ainsi A peut détruire toutes les villes de n'importe quelle autre nation B, aprés quoi, les fusées de B détruiront
les cités de A. Le fait de tirer le premier ne fait pas gagner une guerre atomique;

10° La connaissance de cette chose peut ne pas retenir le doigt sur la gachette d'une nation suspicieuse;

11° Le fait d'avoir davantage de bombes, ou des bombes d'une meilleure qualité que n'importe qui ne sera pas d'un grand
secours, si I'ennemi a assez de bombes pour nous détruire. On ne tue pas deux fois un homme... on ne bombarde pas des ruines ;

12° Dans I'age atomique, toutes les nations sont vulnérables, y compris les Etats-Unis ;

13° La sécurité des nations sera impossible sans (d'abord) un contréle international des armes atomiques et (peu aprés) un
contréle international de tous les potentiels de guerre, ces deux contréles appuyés par une force physique supérieure ;

14° Si I'on différe trop longtemps les solutions qui tendent & ces résultats, il peut devenir impossible d'arréter la course aux arme-
ments atomiques déja commencée;

15° Au mieux, le degré nécessaire de contréle international, avec une réelle délégation des pouvoirs de souveraineté nationale sera
une révolution dans les affaires humaines.

Il se peut que ce soit impossible & obtenir actuellement. S'il en est ainsi, les hommes et les femmes du monde entier doivent envi-
sager la probabilité d'une troisiéme guerre mondiale... atomique cette fois, qui sera, de loin, la plus destructive de toute I'histoire.

Tels sont les principaux points de la question tels qu'ils sont présentés par notre confrére américain.

Dans le fond, il n'y a pas d'autres solutions que la nomination d'un qouvernement général de la planéte.
Mais I'humanité ne semble pas encore miire pour cette solution... Alors?... L'avenir donnera la réponse au précédent point d'inter-
rogation. L. C,

L'ENCYCLOPEDIE DE LA RADIOELECTRICITE

~——DE-TA. = ¢dition 1989 — est réimprimée.

/ENCYCIJOP EDIE
d /,,

Seul dictionnaire-formulaire de la T. S. F. en un fort volume relié 22 X 27 cm.
de plus de 600 pages, 3.493 articles avec traduction des termes en anglais et alle-
mand, 2.980 figures et schémas, 162 abaques et graphiques, 59 tableaux,
15 cartes, etc., établi par Michel ApaM en 1938 et 1939, cet ouvrage a été maintes
fois réclamé par des milliers de techniciens n’ayant pu se le procurer. Le voici
réimprimé, et en fin de volume, une liste de 600 nouveaux termes est donnée :
leur signification et les articles techniques correspondants paraitront dans un
autre volume, Supplément de U'Encyclopédie de la Radioélectricité, qui paraitra
fin 1947, qui ajoutera ainsi toute la technique d’aprés-guerre. Mais le volume
actuel doit étre d’ores et déja dans les mains de tous, il contient toute la docu-
mentation de base. Exemples : contre-réaction (5 pages), antifading (4 pages),
calcul des bobinages (5 pages), mesures a l’oscillographe (7 pages), etc., etc.

Un volume belle reliure : 956 francs, port 20 francs, chez E. CHIRoN, 40, rue
de Seine, Paris (6°).

Voir sur notre couverture la photographie de louvrage.




UNE NOUVEAUTE :

LE MONTAGE « TRANSITRON »

Encore un terme en « tron » S’agit-il
d’une lampe nouvelle, comme le klystron,
ou d’un circuit nouveau ? On connait
déja le montage dynatron... S’agit-il de
quelt}ue chose d’analogue ? Oui, tout
simplement.

On sait qu’un montage dynatron, c’est
une maniére particuliére d’utiliser un
tube triode ou penthode. Le résultat est
la production d’une résistance négative.
Un montage transitron, c’est une utili-
sation particuliéere d’un tube penthode
ou hexode, qui permet ainsi d’obtenir une
résistance négative, mais d’une maniére
beaucoup plus stable et sans soumettre la
lampe a un régime excessif. Il est logique
de commencer cette petite étude en exa-
minant la notion de résistance négative.
Apreés quoi, nous montrerons comment le
montage dynatron permet de réaliser
une résistance négative. Les faiblesses du
dispositif nous apparaitront alors clai-
rement et il ne nous restera plus qu’a
entreprendre ’examen du nouveau cir-
cuit et a signaler quelques applications.

Résistance positive.

Une résistance positive, ¢a existe ; cela
peut étre un petit batonnet recouvert de
graphite, une certaine longueur de fil
métallique, etc... Les propriétés en sont
bien connues, quand on augmente la
tension entre les extrémités, on constate
que lintensité de courant augmente.

Le plus commode est de traduire cette
propriété par un graphique, une courbe
qui fournit instantanément la tension en
fonction de J’intensité. Dans le cas le plus
ordinaire, la tension est directement pro-
portionnelle a intensité. Et, précisément,
on convient de dire que ce facteur de pro-
portionnalité mesure la résistance du

1 \(amperes)

Vv 7epsion
(volts )

7 4 3 &

Fia. 1

circuit. Dans I’exemple de la, figure 1,
le facteur de proportionnalité est de 2 ;
on dit que la résistance est de 2 ohms.
Ce cas le plus simple est celui qu’on
inclut généralement dans les formules
mathématiques. On dit que la résistance
est « ohmique » tout simplement parce
quelle est indépendante de l'intensité de
courant, ce qu’on traduit par la loi d’Ohm,
qui_est le pont aux anes de D’électricité.

ViR

par Lucien CHRETIEN, Ingénieur E. S. E.

A peine est-il besoin de souligner qu’il
ne s’agit 1a que d’une approximation ou
d’un cas particulier. Quand on veut aller
au fond des choses, on s’apercoit généra-
lement que la résistance est fonction de
la température et que celle-ci dépend
évidemment de lintensité de courant.

Si nous tracions le graphique relatif a
un fil de cuivre dans une large étendue
d’intensité de courant, nous trouverions
une courbe dont Dallure est indiquée
figure 2. Il faudrait introduire un coeffi-

1 | (amperes)
~
ol [
RFIv2)
7 2 3 < V Zension

(volts)
Fie. 2

cient de correction relatif a la tempéra-
ture. La variation de résistance pourrait
se calculer au moyen de I’expression
approximative :
R, = Ro (1 + at)
R, = résistance a la température de

t = degrés centigrades
a = coefficient de température de
Péchantillon

R, = résistance a la température de
zéro degré.

Pour une densité de courant telle que
le fil serait porté a I'incandescence, la
formule précédente serait encore trop.
approximative. Il faudrait introduire un
nouveau coefficient de correction :

R, = Ro (1 + «t 4 §27)

Enfin, en coupant davantage encore les
cheveux en quatre, nous serions amenés
a reconnaijtre que, pour des températures
trés basses, la formule précédente cesse
encore ' de représenter la vérité : une
discontinuité se produit, due aux phéno-
menes de supra-conduction, observés pour
de nombreux métaux.

De nombreux lecteurs vont sans doute
se demander que vient faire cette digres-
sion sur les résistances & propos du « tran-
sitron » ?

Nous voulons souligner que la notion
de résistance n’est simple qu’en appa-
rence. En réalité, elle se complique dés
qu’on veut la préciser.

Donc... continuons, aprés avoir bien
noté, qu’en fait, la résistance « purement
ohmique » n’est qu’une vue de Pesprit.

Ainsi, pour prendre un autre exemple,
la résistance interne d’un tube électro-

-

nique n’est pas ohmique. Elle ne lest pas,
parce que le graphique intensité-tension
N’est pas une droite qui passe par 1’ori-
gine. Pour un tube a deux électrodes, on
aurait — nos lecteurs le savent bien —
une courbe analogue & celle de la figure 3.

]

v (volts)
Fia. 8

Dans ces conditions, il n’y a plus
valeur de la résistance, il }¥ en g autgg:
que de points de la courbe... c’est a-dire
une infinité. Si la courbe présente une
partie sensiblement droite, on peut, dans
cette région, définir une valeur moyenne
de la résistance interne.

Résistance négative.

Dans tous les cas envisagés jusqu’a
présent on notera que tension et inten-
sité varient dans le méme sens. Une aug-
mentation de tension se produit par une
augmentation d’intensité, une diminu-
tion de tension a pour conséquence une
diminution d’intensité. Cest pour cette
raison que la résistance est dite positive.

La résistance est définie, dans un inter-
valle donné, comme le rapport entre une
variation de tension A V et une variation
d’intensité A 1.

AV

B =37

Un mathématicien vous dirait que R
est positif a4 condition que A V et A I
soient de méme signe, c’est-a-dire que
P'une et I'autre soient des accroissements
ou des diminutions.

I(mA)
R négalf

av .y

A a7
ar

p=4
4 Y (volts)

Fia. 4
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. Examinons maintenant le graphique
figure 4. On voit immédiatement que sz
la tension augmente, lintensité diminue
ou inversement. En d’autres termes, les
deux variations sont de sens contraire.
Et le méme mathématicien que tout a
Pheure nous dirait qu’en divisant deux
quantités de sens (ou de signe) contraire,
on obtient une quantité négative. Ainsi se
trouve définie la résistance négative. Mais
celle-ci ne peut étre matérialisée de la
méme maniére qu'une résistance posi-
tive. Elle ne peut se présenter sous forme
d’un fil ou d’un batonnet d’une matiére
quelconque. On  peut cependant faire
naitre une résistance négative entre deux
points déterminés d’un circuit. Il faut,
pour cela, utiliser des dispositifs spéciaux,
dont certains sont connus depuis fort
longtemps.

Un arc électrique, c’est-a-dire une dé-
charge d’une nature spéciale dans un gaz
ou dans une vapeur, présente souvent une
caractéristique analogue a la courbe
figure 4. Une dynamo électrique, un cris-
tal de zincite sur lequel s’appuie une
pointe métallique peuvent, dans cer-
taines circonstances, se comporter comme
des résistances négatives.

Les tubes électroniques, enfin, sont
d’excellents moyens pour obtenir des
résistances négatives. Avant de montrer
comment on peut arriver a ce résultat,
il est logique d’examiner quelques pro-
pri¢tés de la résistance négative.

Propriétés de la résistance négative.

La principale de ces propriétés, c’est
de pouvoir neutraliser la résistance posi-
tive, ou résistance tout court.

Considérons, par exemple, un circuit
(fig. 5) accordé. Si R n’est pas trop

ra &

< F1e. 5

L
grande par rapport a c la décharge du

condensateur a travers 'ensemble R et L
est oscillante, c’est-a-dire, se traduit par
des alternances successives d’une durée

4

Fi1c. 6

a;;proximativement égale (oscillations

amorties). La condition limite d’oscilla-

tion (amortissement critique) est donnée
4L

par R < < -

Plus R est faible par rapport & V % &F

moins les oscillations sont amorties. Ainsi
la figure 7 est relative 4 un amortissement
beaucoup plus faible.

Si nous branchons un circuit fournis-
sant une résistance négative en parallele
avec le circuit, nous aménerons une dimi-

v

Fie. 7

nution de résistance effective du circuit.
Ce dernier se comporte comme une résis-
tance équivalente égale a Tk résistance
d’autant plus élevée que le circuit sera de
meilleure qualité. o

On a ainsi un moyen de diminuer la

L

¢

R negative

F1c. 8

valeur de la résistance négative. Quand la
valeur absolue de la résistance négative
¢ L

est égale a I'impédance équivalente ®e du
circuit tout se passe comme si la résis-
tance de ce dernier était nulle.

Ce qui veut dire que les oscillations s’y
maintiendront avec la méme amplitude
qu’a lorigine (fig. 9).

4 R:0

Resisternce nulle

T
(RN

Fi16. 9

Et si la valeur absolue de la résistance
négative est moindre que I'impédance du
circuit on est en présence d’un circuit a
résistance négative ; la moindre impulsion
déclenche une suite indéfinie d’oscilla-
tions dont Pamplitude s’accroit cons-
tamment. C’est un prodigieux moyen
d’amplification... moyen mis en cuvre
dans les récepteurs a super-réaction.

Oscillations spontanées.

Drailleurs, en pratique, le résultat de la
figure 10 demeure inaccessible. L’impul-
sion initiale détermine bien un accroisse-
ment d’amplitude, mais celui-ci tend trés
rapidement vers une limite. L’augmenta-
tion d’amplitude s’accompagne en géné-

ral d’une augmentation de résistance
positive et d’une diminution de résistance
qigative. On atteint ainsi un état d’éani-
Te.
En réalité il n’est pas méme besoin de
prévoir une impulsion initiale. Celle-ci se
produit toujours spontanément : para-

1% Rr<o
Reésistence neégalive

VAT

~
N

Fi1c. 10

site, agitation thermique dans les conduc-
teurs, fluctuation: électronique d’une ca-
thode, etc..., si bien que le montage
figure 8 est, en réalité un montage géné-
rateur,

S’il s’agit d’une résistance négative
pure, les oscillations se produisent rigou-
reusement & la fréquence propre du cir-
cuit. Il n’y a aucune réaction de la résis-
tance négative sur la fréquence produite
et si ia résistance négative effective est
trés petite les oscillations preduites sont
rigoureusement sinusoidales. On voit
immédiatement les avantages du sys-
téme pour la construction d’un onde-
meétre ou, d’une maniére plus générale,
pour celle d’un étalon de fréquence. En
particulier, la fréquence produite sera
indépendante des tensions d’alimentation,
résultat qu'on ne peut obtenir que trés
difficilement avec les circuits classiques.
De plus ce montage est trés simple,
puis?u’il suffit de connecter le circuit
oscillant dans le circuit a résistance néga-
tive, sans aucun_autre couplage.

Mesure des impédances]
a la résonance.

Les oscillations s’amorcent spontané-
ment quand la valeur numérique de la
résistance négative est égale Yimpé-
dance du circuit a la résonance, c’est-a-

.
dire a la quantité RC’

Si Pon connait la valeur numérique de
la résistance négative, on connait donc
immédiatement la valeur de Pimpédance
a la résonance. Or, cette derniére quantité
est une valeur précieuse a connaitre,
puisqu’elle mesure la qualité du circuit.
C’est un chiffre de qualité au méme titre
que le facteur de surtension. Or, sa mesure
est trés délicate, et exige ’emploi d’un
matériel compliqué et coliteux (Q metre,
pont a résonance, etc.)

Si nous pouvons constituer une résis-
tance négative variable en valeur numé-
rique nous aurons résolu le probleme
puisqu’il suffira de noter apparition des
oscillations et de connaitre la wvaleur
numérique de la résistance & ce moment-

Les circuits fournissant
une résistance négative.

1l y a de nombreux circuits fournissant
un effet de résistance négative. D’ailleurs,
chaque fois qu‘un tube électronique per-
met d’entretenir des oscillations dans un
circuit, on peut facilement considérer
que c’est par suite d’un effet de résistance
négative. Mais, dans ce cas, le résultat
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n’est atteint que d’une maniére indirecte,
par exemple, par lintermédiaire de bo-
bines (couplage magnétique) ou de con-
densateurs (couplage électrostatique).
Certains systémes utilisent deux lampes

AAAAANA
VWV

T

R negalive

+ HT

F1c. 11. — Le Kallitron (application du
multivibrateur),

exemple, le systéme appelg « Kallitron »
par les Am¢éricains et qui n’est pas autre
chose que le multivibrateur d’Abraham
et Bloch, bien connu des techniciens euro-
péens, et inventé il y a au moins trente ans
(fig. 2). En branchant un circuit
accordé entre les deux plagues, on obtient
I’entretien des oscillations sinusoidales.
On peutfaussi citer oscillateur Fran-
klin, remarquable par sa stabilité si toutes
les précautions sont prises, et qui peut,

ot méme davantage. On geut citer, par

R négalive

|
$
zim - E— |+H;

Fic. 12. — Le montage Franklin.

dans “ces conditions, faire un excellent
ondemétre ou méme seryir au pilotage
des émetteurs (fig. 12). o

Mais le pius connu est le circuit dyna-
tron.

Le circuit dynatron avec une triode.

Le mentage dynatron, sous sa pre-
miere forme, est un excellent moyen de
soumettre une lampe a la torture. Clest
treés simple : on prend une lampe triode
(fig. 13) et on porte sa grille a une ten-

Fi16. 18. — Le dynatron.

sion positive (120 volts, par exemple). 11
est évident qu’il ne faut pas prendre une
lampe triode moderne. Elle serait hors
d’usage en quelques secondes. Il ne faut
pas que la-cathode soit & oxydes ou en
tungsténe thorié. Il faut une cathode a
tungsténe pur, c’est-a-dire une vieille
lampe & chauffage direct. Comme,

d’autre part, le courant de grille est
extrémement intense, il faut que la grille
puisse dissiper une grande puissance. On
emploie donc, de préférence, une lampe
dont la grille est de molybdéne.

Dans les conditions du montage
figure 13, relevons la caractéristique
intensité plaque-tension plaque ou, Ip/Vp
comme on dit en abrégé, on trouve la
courbe tourmentée de la figure 14. On
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Fic. 14

voit immédiatement que, dans la partie
AB, courant et tension croissent dans le
méme sens : la résistance est positive. Par
contre, la branche BCD est inclinée dans
l’autre sens, les variations de tension et
d’intensité sont affectées de signes con-
traires : la résistance interne est négative.
La valeur numérique de la résistance se
mesurerait comme Iindique schémati-
quement le croquis figure 4.

On observe méme, dans certains cas,
une région d’inversion du courant ano-
dique (CDE). Puis, aprés passage par un
minimum Dlintensité remonte rapide-
ment, accusant de nouveau, une résis-
tance positive entre DEF. Il est a noter
que la branche DEF correspond a la ten-
sion de grille : 120 volts, dans le cas du
croquis.

La région d’inversion du courant ano-
dique n’existe pas toujours. Souvent la
caractéristique « dynatron » se présente
comme nous l’indiquons figure 15.

1/7(/71/7/

Vo (rotts)

Fic. 16

Explication physique
de la courbe figure 14.

Il est facile d’expliquer les différentes

parties de cette courbe au moyen d’une

interprétation électronique simple.

Région AB :

Les électrons fortement accélérés par
la grille positive franchissent cette der-
niére et, grice a leur vitesse, peuvent

atteindre I’anode malgré que la tension
de cette derniére soit faible.

Mais au voisinage de B, la pente dimi-
Nue parce qu’un nouveau fait intervient :
Vémission secondaire de la plaque.

En général, toute surface frappée par
un corpuscule rapide est le siege d’une
€émission secondaire, c’est-a-dire, libere
des électrons. Ce phénoméne commence
4 se manifester dés que les électrons inci-
dents ou primaires sont accélérés par une
tension supérieure 4 une quinzaine de
volts. Il est trés variable suivant la nature
et I’état physique de la surface. Dans cer-
tains cas, un seul électron primaire peut,
en moyenne libérer jusqu’a 8 électrons
secondaires. On dit alors que le facteur de
multiplication est de 8. Il y a 1a — entre
parenthéses — un moyen d’amplification
qui n’a peut-étre pas encore dit son der-
nier mot.

Ainsi, dans la branche AB, les électrons
primaires arrivent bien de plus en plus
nombreux sur ’anode, mais les électrons
secondaires sont eux-méme de plus en
plus nombreux, parce que le facteur de
multiplication augmente.

Les électrons secondaires sont émis
avec une faible vitesse au niveau de la
plaque. Accélérés par la différence de
potentiel anode-grille, ils s’en vont vers
cette derniére élecirode.

Si d’une part, la plaque regoit de plus
en plus d’électrons primaires, elle perd
de plus en plus d’électrons secondaires.
Le courant plaque mesuré est la diffé-
rence entre les deux.

Branche BD (résistance négative).

Une augmentation AV de tension
plaque ameéne une augmentation d’élec-
trons primaires A p, mais Paugmenta-
tion d’émission secondaire est plus grande
que A p. Il en résulte une diminution du
courant mesuré. Ainsi s’explique la résis-
tance négative.

Au point C, le courant anodique est
apparemment supprimé. Cela ne veut pas
dire que I’anode ne recoive aucun élec-
tron ; cela veut dire qu’en un temps donné
elle recoit exactement autant d’électrons
primaires qu’elle perd d’électrons secon-
daires.

Dans la branche CD, elle perd plus
d’électrons secondaires qu’elle ne regoit
d’électrons primaires.” C’est donc expli-
cation du courant inverse de plaque.

Branche DEF.

Mais la situation s’inverse une nouvelle
fois en D. On notera qu’en ce point, le
potentiel de plaque est presque égal au
potentiel de grille. La différence de poten-
tiel entre les deux électrodes est presque
nulle. Les électrons secondaires sont bien
produits en nombre toujours. croissant,
mais le champ accélérateur anode-grille
n’existe pratiquement plus. Emis a vitesse
faible, les électrons secondaires ne peu-
vent plus revenir vers la grille. Une charge
d’espace se constitue au niveau de la
plaque, empéchant toute évasion.

Aingi tout se passe comme s’il n'y
avait plus d’émission secondaire et I’in-
tensité remonte trés vite, de nouveau la
résistance est positive.

Confirmation.

IL’exactitude de Dexplication précé-
dente est confirmée par I’examen de la
courbe donnant le courant de grille en
fonction de la tension de plaque (courbe
peintillée de la figure 14). On peut ains
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s’assurer que la somme des deux inten-
sités est pratiquement constante. L’une
croit quand Pautre décroit.

Emploi d’un tube tétrode.

L’emploi d’un tube triode pose — nous
Pavons souligné — d’embarrassants pro-
blemes pratiques. Mais on peut tourner
la difficulté en utilisant un tube tétrode
ou grille écran, ou, encore, un tube pen-
thode dans lequel la grilie d’arrét est
relice & I'anode ou la grille écran. La grille
écran gr est portée a une tension nota-
blement supérieure a la tension anodique
(fig. 16).

%a grille de commande g, est portée a

- o’ ,
(al]n]s}e
- 607

[l]l|l|l}:———0
Fia. 16

une tension nulle, ou légérement néga-
tive. Griace a cette derniere électrode, la

cathode est protégée contre les dangers

d’une émission excessive. Toutes les
observations précédentes sont valables
pour une lampe tétrode utilisée dans ces
conditions.

Dans ces conditions, on peut se’deman-
der pourquoi le montage dynatron qui
présente tant d’avantages n’a pas conquis
le domaine de la technique. Il demeure,
en fait, une curiosité de laboratoire plus
qu’un montage industriel. Il y a sans
doute, a cela, de nombreuses raisons...
Nous les exposerons dans notre prochain
et dernier article.

(fin danslle prochain numéro).
L. C.

LA CONSTRUCTION
DES TRANSFORMATEURS D'ALIMENTATION

par R. TABARD

L’article qui suit contient toutes les indications utiles pour mener a bien la construction des transformateurs d'alimentation.
Les calculs donnés sont illustrés par des exemples d’application.
Les questions de courant a vide et en charge, d’auto-régulation sont également examinées.

Des tableaux pratiques de nombre de tours par volt, de sections de fer, elc... complétent cet article.

Ces tableaux permetient, le cas échéant, de déterminer tous les €l

Les transformateurs que nous nous
groposons d’étudier sont ceux destinés
5 alimentation totale des postes de

. S. F.

La figure 1 suivante montre pour
mémoire le schéma généralement utilisé.

7S, = 2 x 3,15 volts et 2 ampéres (ce
qui correspond & I’alimentation de 6 fila-
ments a 0,8 amperes) pour le chauffage
des filaments = 12,6 walls.

S,:2 X 2,5 volts et 2 ampeéres pour
le chauffage filament-valve = 10 walfs.
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F1c. 1

Le transformateur est noté TR, il
porte un primaire P bobiné sur un
noyau N et trois secondaires prévus
respectivement S, : pour le chauffage
des filaments des lampes, S, : pour le
chauffage de la valve et S, pour lali-
mentation des plaques valves.

Un nombre plus grand de secondaires
peut étre prévu, ceci sans modifier aucu-
nement la disposition de principe.

Calcul de la puissance a fournir.

Pratiquement, la puissance sera cal-
culée en watts.

11 suffit de faire un produit P (watts) =
U (volts) x I (ampéres) pour chaque
circuit alimenté et de faire la somme des
puissances prises par tous les circuits.

Exemple d’application.

Nous allons considérer un transfor-
mateur (voir fig. 1) alimenté au primaire
sous 110 volts et possédant trois secon-
daires donnant respectivement :

.Sy = 2 x 350 volts pour l’alimenta-
tion des plaques de la valve avec un débit
de 100 millis ou 0,1 ampere = 70 watts.

La tension 2 x 3850 = 700 volts est
la tension a redresser comptée en volts
efficaces.

Comme les deux moitiés de la valve :
C. A, et C. A, travaillent alternativement,
la tension a redresser est celle pour un
élément cathode plaque égale & 850 volts,
ceci pour obtenir une tension redressée
de 400 volts.

En fait, la tension 850 volts efficaces
fait apparaitre sur la plaque active une
tension de 850 x 4/2 — 850 x 1,414 —
494 volts.

La puissance nécessaire est la somme
des puissances partielles soit ici :

P = 12,6 + 10 + 70 = 92,6 watts.

Ce chiffre doit étre majoré pour tenir
compte des pertes.

nts d’un transformateur sans”avoir recours au calcul.

Il faut connaitre les rendements, nous
les indiquons ci-dessous :
Rendement jusqu’a 25 wafts : 50 9.
— 2534 50 watts : 70 Y.

— 502 75 — 80 9%.
= 754100 — 90 %.
s 1002 150 — 95 ¢,

Ces chiffres sont valables pour des
transformateurs bien construits; on
pourra, dans la réalité, trouver des ren-
dements sensiblement plus faibles.

Dans notre cas : Transfo 92 watts on
voit que l'on peut compter en_principe
sur un rendement n = 90 9.

Prenons seulement un rendement_de
80 9,, ce qui sera plus sar.

La puissance 92 watts théoriques
deviendra :

92

(),—8 = 115 watts
a prévoir.

Ce chiffre va nous permettre de déter-
miner le noyau magnétique.

Le circuit magnétique.

La figure 2 montre en a et b deux
formes de toéles découpées.

Le noyau est formé par un empilage
de ces toles.

Dans tous les cas, la section du fer
(en réalité de la tile dynamo a grande
{)erméabﬂité) est égale a la section de
a branche médiane.

Cette section S est indiquée sur la
figure 2 en (b).

Les branches latérales ont respective-
ment des sections s moitié plus petites.

Cette disposition est motivée par le
fait que tout le flux magnétique passe
a4 travers la branche médiane et se
répartit dans la proportion 1/2 dans les
branches latérales.

En pratique, le bobinage fait sur une
carcasse en carton, on engage les branche
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médianes des tbles une a une a intérieur
de la carcasse et en prenant soin de
disposer chaque tdle en sens inverse,
I’'une par rapport a 'autre.

Section du fer.

La section a4 donner au noyau dépend
de la puissance du transformateur

Fig. 2 ca

Calcul du nombre de tours.

Un transformateur peut étre assimilé
a un alternateur.

Dans un alternateur on a un inducteur
tournant alimenté en courant continu
et un induit fixe qui devient le si¢ge de
la f. e. m. alternative.

On comprend aisément qu’il n’y aurait

Fig. 2 by

7o) y 4

7
%

NN

11 faut tenir compte des pertes dans le
Jer par effet d’hystérésis.
Ces pertes Pf peuvent étre mises sous
la forme :
[ xBY xkxV
(1) Pf = 107

relation dans laquelle f est la fréquence,
B 1¢, la puissance 1,6 de l'induction B
Br'sc égale 47.000gauss (on peut prendre

* sans erreur appréciable, ce qui évite
en méme temps d’introduire un calcul
par logarithmes), V est le volume du fer
en cm® et k le coefficient d’hystérésis de
valeur moyenne égale a 0,0025.

On tire de (1) le volume V du fer :
Pf fxB*xkxV
1 107
d’ou :
(Pf x 10°) = (f X B x k) V
d’our :

Pf x 107 , )
(2) V= FxXBIXE’ résultat en cm?®.
Relation simplifiée.
Pour les formes usuelles de toles

de rapports 1/h donnés (fig. 2 en b), on
trouve la valeur de la section du fer &
Vaide de la relation :

(3) S = 4/P watts x 1.56

Dans notre cas, c'est-d-dire avec
P = 115 watts, on trouve: 1/115 = 10,8
et 10,8 X 1,56 = 16,8 ou en arrondissant
17 em?®.

Les sections peuvent étre majorées
un peu pour compenser les pertes (10 %
environ).

Par ailleurs, il y a intérét pour les
transfos de petite puissance a augmenter
un peu la section du fer et a diminuer
proportionnellement les nombres de tours,
ce qui augmente la facilité du travail
de bobinage.

pas besoin de faire tourner l’'inducteur
si on pouvait I’alimenter avec du courant
alternatif.

C’est ce qui est fait dans le transfor-
mateur, le primaire jouant le role d’in-
ducteur et le secondaire le réle d’induit.

Par suite, les formules données pour
le calcul des alternateurs sont wvalables
pour le calcul des transformateurs, 1l
suffit seulement de remplacer les termes

F16. 8. — Carcasse pour le bobinage.

en n (nombres de tours de linducteur)
par { (fréquence du courant dans le pri-
maire).

Rappelons qu'un alternateur élémen-
taire est représenté par une spire tour-
nant dans un champ magnétique, les
Jf- e. m. induites apparaissant aux extré-
mités de la spire.

La tension induite instantanée est

d® .
(4) €=y 10
E Pendant le temps dt, c’est-a-dire [celui
pendant lequel la spire tourne d’un angle
tres petit «, le flux de force
¢ =BS

c’est-a-dire égal au produit d’une induc-
tion B = pH par une surface S, a subi
une variation d ¢ de valeur égale a :

(5) dy = B. S. sin «.

Si la spire tourne avec une vitesse
angulaire w, 6n aura, en appelant ¢ = B.Se
le flux max., on aura un flux de valeur :

(6) ® = ¢ max sin of

Or, la vitesse angulaire « est de forme
2w n.

Remplagons n par f nous aurons
® = 2 7 f ou pulsation du courant.

La tension max induite dans
spire tournante est :

7) Em = 2nn. ¢ m. 10—8

De méme la tension induite dans une
spire fixe soumise & une variation sinu-
soide de flux sera :

8 Em=2xnf.om.10—3
9 Em=2xf.(Bm.S).10—*

La tension efficace E eff sera alors :

une

2
(10) Eeff=\77if.¢m.10—' =
2
(11; 444 f. o m . 10— =
(12 4,447 (B. S) 10—+
27
avec — = 4,44.

V2

Régle de Boucherot.

Reportons-nous a la relation (12) en
prenant B = 10.000 gauss
S = 1 décimetre carré.
et f = 50 périodes.

En appliquant la formule (12) nous
trouverons :
(18) Eeff =444 X f X B xX S x 10—
E eff = 4,44 X 50 x 10.000 X
X 100 X 10—® = 2,22 volts.

C’est cette derniére relation qui a été
signalée par Boucherot.
. Celle-ci permet de trouver la lension
induite dans une spire avec B, f et S
quelconques,

On procede par rapports, c’est-a-dire
que Y'on écrit :

Bx Jx Sx

(14) Eeff = 2,2 X 35500 * 50 106

avec By = Induction B max dont on
dispose
Ix fréquence du courant et

X section du fer.

Reprenons les valeurs déja trouvées
pour Détablissement du transformateur
projeté, soit :

f (fréquence) = 50,

S = 17 cm? et

B = 7.000 gauss.

L’application de la régle de Boucherot
donne :

— D] Bl -
E eff = 2,22 x 70.000 < 0 100 —

2,22 x 0,7 X 1 x 0,17 = 0,26 volts par
spire.

7.000 50 17

Nombre de spires par volt.

Si une spire donne e volt il faudra
pour obtenir 1 volt, un nombre de tours

1
négala .

Dans le cas que nous considérons, nous
aurons :

1 5
n. de tours par volt = 026 — 3,8 spires.
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Calcul du primaire a 110 volts.

11 nous faudra un nombre de spires
égal a :

Nombre de spires par volts X
efficace du secteur.

Soit 3,8 x 110 = 418 spires.

Nous avons pris une induction B =
7.000 gauss.

Vissayons de retrouver cette valeur.
Nous aurons

tension

_ Eeff.V2.100

el b »-S.np
avec o = 2w f = 314 et n p = nombre
de spires primaires = 418.

Nous aurons :
110 x 1,4 x 10¢
812 x 17 x 418 # 7000-
On pourrait encore écrire :
E eff x 10
444 .f.S.np.
De la méme fagon on trouvera le flux
max. ¢ . en maxwells & Paide de la
relation

Bm =

(16) Bm =

_Eeff1.4/2.10°

an L w.-np
ou

E . 108
(18) eff

4,44 .f.np.

Dans les relations qui précedent E eff
représente la tension efficace primaire,
mais il est évident que les mémes rela-
tions restent valables pour les enroule-
ments secondaires.

Champ d’application
de ia régie de Boucherot.

Partant de la relation (13) on peut,
connaissant toutes les valeurs, sauf une,
trouver facilement la wvaleur inconnue
qui peut étre f, B ou S.

Il y a lieu de remarquer que le flux
max. ¢ . peut encore étre écrit classi-
quement :

(19) Py = 10 R

relation dans laquelle R est la réluctance
du circuit magnétique.

4 v n. I max

Nombres de tours secondaires..

Connaissant la tension induite dans
une spire il est facile de trouver le
nombre de tours a utiliser pour obtenir
une tension quelconque.

1l suffit de diviser le nombre de volts
a obtenir par la tension par spire.

Reprenons I'exemple de 'enroulement
primaire a 110 volts.

En appelant n le nombre de tours,
et ¢ la tension induite dans une spire,

nous aurons :
U
(20) n==
Soit pour le primaire déja wvu :
110 4 .
0,26 — 18 spires.

Prenons un secondaire a 6,3 volts,
nous aurons :

6,3 )
n = G55 = 24,3 spires.

En appelant E eff, la tension pri-
maire (les chutes ohmiques sont négli-
gées) et E eff, la tension secondaire,
7n, le nombre de tours primaire et
7, le nombre de tours secondaire, nous
aurons pour la tension secondaire :

(21) E eff, = E off, X
2

Soit ici

E eff, = 110' X = 6,3.

24
418

On peut retrouver facilement le nombre
de tours secondaires n, :

ke ~n1 x Eeff,
" = 1o eff,
soit
498 x 63 oo
iy W 24 spires.

Il s’ensuit que I'on a finalement :
Eeff, n,

29 B! S ]
(22) Eeff, — n.
ou en faisant intervenir les chutes
ohmiques : i
23 U ef[ Ly
(23) Ueff,  n,

L’inverse du rapport =n,/n. ou

Ny

(24) T
est le rapport de transformation.

On écrit aussi
25 e N
(25) sy

Le signe — qui affecte le second

nombre de 'égalité indique que la tension
secondaire est en phase avec la tension
primaire et par suile en opposition avec
la tension appliquée.

Ceci tient au fait que les deux tensions :
primaire de self induction e, et secon-
daire e, sont dues au méme flux, celui
créé  par  DPapplication d’une tension
alternative sur les bornes du primaire.

11 en résulte que la tension secondaire
e, tend a créer un flux en sens inverse
de celui que tend a créer la tension pri-
maire e,.

La, tension primaire e, tend a faire
passer dans I’enroulement primaire un
courant ip lequel, quand la résistance
du primaire est faible est décalé de
1t/2 en arriere de e,. Ce courant tend
A4 créer une tension déphasée de /2
en arriere de 7 p et de & en arriere de e,.

Remarques sur les nombres
de tours secondaires.

L’application de la relation (20)
valable pour le calcul du nombre de
tours secondaire donne des résultats
trop faibles, car les enroulements secon-
daires sont nécessairement éloignés du
noyau, ce qui a pour effet de relacher
le couplage.

Par conséquent, il faut pour compenser,
majorer les nombres de tours secon-
daires de 15 9.

Ainsi le nombre de tours du secondaire
a 6,3 volts passera de 24 tours &

24 + 159, w 27,6 = 28 tours.
Sections a donner aux conducteurs.

Tne densité de courant admissible
est au minimum de 1 ampeére par mm.
carré de section.

Les fils a utiliser
émail.

Connaissant les intensités de¢ courant
A laisser passer on en déduit : 10 les
sections a donner aux conducteurs et
20 I’encombrement des bobinages.

Nous allons examiner avec plus de
détails cette dernitre question.

sont a isolement

Ordre des enroulements
et encombrement des bobinages.

Les bobinages se feront dans I'ordre:
1° bobinage primaire; 2° secondaire
haute tension et 3°¢ secondaires_basse
tension.

La figure 3 montre la vue d’un man-
drin isolant destiné a recevoir les en-
roulements d'un transformateur.

On peut utilement mettre une pre-
mic¢re couche de toile isolante sur le
mandrin.

Faire U'enroulement primaire en cou- .
ches rangées en prenant soin d’interposer
entre chaque couche une épaisseur de
papier isolant. Sortir les entrée et
sortie d’enroulement sur des fils de plus
fort diametre passant a  travers les
joues du mandrin.

Ecran éiectrostatique,
comment bobiner.

Un éeran antiparasite entre primaire
et secondaire sera obtenu en bobinant
une couche de fil 2/10 émail au-dessus
du primaire, mais en prenant soin de
disposer d’abord sur I’enroulement pri-
maire une couche de toile isolante.

La couche de fil constituant Pécran
électro-statique sera reli¢é a la masse
par une de ses extrémités, I'autre extré-
mité restant Iibre.

Au-dessus de ce bobinage, placer une
nouvelle couche de toile isolante, puis
commencer le bobinage du secondaire
haute tension.

Faire encore un bobinage par couches
en disposant une ou deux épaisseurs de
papier isolant toutes les deux ou trois
couches. Le bobinage HT effectué, le
recouvrir a l'aide de toile isolante et
commencer les bobinages secondaires
BT. Les prises médianes sont obtenues
en dérivant une boucle de fil, c¢’est-a-
dire sans coupure. Tous les enroulements
terminés, on peut ajouter une derniére
protection en toile isolante, on peut aussi
laisser les bobinages BT accessibles.

Les isolements entre couches de fil
sont effectués en tenant compte des iso-
lements nécessaires comptés entre la
fin d’un enroulement et la masse.

Les valeurs a utiliser sont les suivantes :

Isolement 3.000 volts : 10 couches de
papier ou 6 couches de toile isolante.

Isolement 2.000 volts 7 couches
papier ou 4 couches toile.

Isclement 1.500 volts : 5 couches papier
ou 38 couches toile.

Intensité du courant primaire.
Ce courant en charge max. a pour
valeur :
P en watts
(Tension appliquée
au primaire)
Dans le transformateur étudié nous
aurons :

T

Au repos ou a vide, le méme courant
a une valeur-tres faible.
Soit I, ce courant, on aura :

o8 .2
@n L = \/10dw T Yoy

relation dans laquelle ¢ représente le
courant déwatté.

(28) %,

Ip =

115
= % 1,04 ampere.

odw
B x1

1,25.71. p /2
relation dans laquelle [ représente la
fibre moyenne A travers le circuit magné-
tique (voir fig. 4).

p la perméabilité sx 4.000 pour
B = 7.000 dans le cas étudié ici.

n, : nombre de spires primaires et
i, le courant watté.

La"somme deZces deux courants, en
quadrature donne le courant a vide.

Le _courant;ajvide I §estjen phase

odw
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EQUIPEMENT de RADIO-REPORTAGE de TELEVISION
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Equipement de radio-reportage de télévision (C.F.T.H.)

ficateur video jusqu'au tube. Cette transmission
était faite avec les images de la Tour Eiffel
recues par un récepteur classique et reprises
par Vémetteur 3 em.

EMISSION-RECEPTION

En émission, nous avons surtout remarqué
’ensemble de synchromisation de la Société
frangaise Radioélectrique : un émetteur de
10 watts a pilote quartz en enceinte thermo-
statique, deux étages multiplicateurs de fré-
quence et un étage de sortie attaque un récep-
teur spéeial qui recoit aussi I’émission de la
station de radiodiffusion dont on choisit la
fréquence comme référence. Le battement
apparait sous forme d'un signal sur I’écran
d'un tube cathodique et l'on peut régler
I’émetteur local en agissant sur le pilote.
pour immobiliser le spot ; il est alors syn-
chronisé.

L’émeteur-récepteur « Naviphone » de la
S.F.R. est trés compact : destiné aux chalu-
tiers, pour la bande 80-220 métres (et 80-
340 métres poun le récepteur). L’onde d’appel
et de détresse de 181 m. 80 est donnée auto-
matiquement par quartz, il est alimenté a
partir des batteries 24 volts du bord par un
convertisseur donnant 500 volts 350 mA et
17 volts alternatifs pour chauffer les lampes
d’émission.

S.F.R. présente aussi le récepteur de grand
trafic R.U.95 successeur du R.U.93 actuelle-
ment employé partout pour les liaisons a
grande distance : un étage HF., mais avec
trois circuits accordés de : 6 a 80 métres et
avee deux de 80 & 6.000 métres, un modulateur,
un oscillateur local & haute tension stabilisée,
deux étages M.F. avec le filtre & quartz du
R.U.98 et sélectivité variable, la largeur peut
Stre réduite a 150 cycles, une détectrice, une
1re B.F., une B.F. finale, une 6H6 en limi-
teuse de parasites (double écrétage & la sor-
tie), un osecillateur M.F. pour les ondes entre-
tenues (battement directement transmis a la
ir B.F.), un il cathodique. Sélectivité &
6 décibels : 9 Ke. ou 3,5 Ke. ou 1,5 Ke. (avec
filtre) jusqu'a 0,15 Ke. (avee filtre).

Le Recro 40 de S.F.R. est un autre récep-
teur, uniquement O.C. (13-80 meétres), & deux
étages H.F., un modulateur, un oscillateur
pouvant étre piloté par 5 quartz différents
pour 5 ondes de veille ou de trafic usuel, un
étage M.F., un modulateur (le second), celui-
12 avee oscillateur local fixe sur quartz, un
filtre IgF a quartz, un oscillateur M.F. pour
appréciation par batt t de la justesse de
fréquence du signal converti, un autre nscllla-
teur M.F. pcur ondes entretenues, une diode
double écréteuse pour limiter les parasites,
une penthode et une diode pour la commande
d’antifading & constante de temps réglable (2

° (décrit avec schéma complet dans mon Cours

cause des trafics rapides en télégraphie). Ali-
mentation secteur. p

Le SADIR R87THS est un récepteur super-
hétérodyne pour ondes de 1 m. 60 & 3 métres

pour la formation technique des Radios wmili-
taires et civils (1), avec 14 tubes, amplifica-
tion H.F. en symétrique, attaque par antenne
doublet ou par cadre gonio.

S.F.R. présente un émetteur de 2 kilowatts
& transmission de deux messages simultanés :
I'onde porteuse est transmise avec une seule
bande de modulation, celle des fréquences supé-
rieures par exemple, on étouffe I'autre, mais
on applique un deuxiéme signal pour lequel
on supprime aussi une bande de modulation,
en gardant l'autre iei, celle des fréquences
inférieures. La puissance utile est multipliée
par 8. Il fonctionne de 13 a 80 meétres, avec
5 ondes préréglées possibles.

SADIR a encore présenté I'émetteur 50 watts
& modulation de fréquence sur 6 métres de
longueur d'onde servant a la radiodiffusion
pour les transmissions expérimentales : ba-
layage + 75 Ke. ; le récepteur Sadir R.293
est équipé pour recevoir ces émissions et leur
production a haute fidélite.

Notre collaborateur Robert Aschen, de la
Société PHILIPS-FRANCE, nous a montré
sa démonstration de lea modulation de fré-
quence sur le point précis : insensibilité aux
parasites. Un générateur H.F., petit émet-
teur, peut recevoir de deux fagons la modula-
tion basse fréquence offerte par un généra-
teur : en amplitude ou en fréquence. On passe
de 'une & l'autre par un simple inverseur :
Un récepteur & modulation de fréquence et
un récepteur ordinaire & modulation d’ampli-
tude regoivent le signal H.F. On voit le résul-
tat a la sortie sur I'écran 1, un tube & rayon
cathodique. 5

Un autre générateur sert de brouilleur. On
voit ce parasite sur I'écran d'un autre tube
cathodique. Si I'on met sur P'oscillographe de
sortie, la réception de la modulation en ampli-
tude, le signal est complétement déformé par
les oscillations parasites dés que le brouilleur
est mis en route. Il reste au contraire stable
et pur, avee ou sans brouilleur, s’il s’agit de
la réception de la modulation en fréquence.

Un autre montage expérimental permet
d’apprécier sur ’écran d'un récepteur pano-
ramique (2) la dérive de fréquence d'un géné-
rateur H.F. ordinaire (pas de précautions en
modulant) et d’un génératcur H.F. moderne.
Un article de Robert ASCHEN expliquant

(1) Un volume, 500 franes. Etienne CHIRON,
éditeur. P X
(2) Voir T.S. F. pour Tous, n° 217, article

de Robert ASCHEN.

cette question a été écrit pour i 7
TWIII: (Ilﬁ\ﬁe g pour la T.S.F. pour
ORATOIRE NATIONAL DE RA-
DIOELECTRICITE (Bagneux, Seine) 1111\\“
montre plusieurs des montages expérimentaux
et les mesures correspondantes qu’il a cou-
tume d’effectuer : par exemple un enregis-
treur synchrone inscrit sur un rouleau de
cire les traces correspondant A plusieurs fré-
quences a4 comparer, et & la fréquence étalon :
1 }nchnalson des tubes en hélice est propor-
tionnelle & I'écart de fréquence (de Iordre
de 1/10.000.000). Les horloges astronomiques
sont ainsi comparées. Les tops de I’horloge
parlante de I'Observatoire de Paris sont ainsi
comparés au Grand Palais avec les contacts
établis par un chronométre de précision.

Autre expérience : les battements entre fré-
quence étalon et fréquence d’un émetteur sont
transmis par fil de Bagneux a Paris au Grand
Palais ou nous sommes, ou un appareil
RICHARD les inscrit et signale les variations
de fréquence de I'émetteur capté.

Un quartz sur 100 Ke.,, dans un appareil
L.N.R. DECAUX est monté dans un oscilla-
teur produisant des harmoniques jusqu’a don-
ner 100.000 fréquences connues, c’est un géné-
rateur H.F. pour mesure de fréquence.

RADIODIFFUSION

Le studio d’enregistrement de la voix 3
connu beaucoup de succés et le public en a
largement profité, et a défilé dans les cabines
vitrées, tout heureux de s’entendre parler
ensuite. L’'équipement était celui de nos stu-
dios réels de la Radiodiffusion francaise,

Des tubes d’émission de la COMPAGNIE
DE RADIOLOGIE et THOMSON-HOUSTON
pour les étages de puissance de ’émetteur
0.C. d’Allouis (16 & 49 meétres de longueur
d’onde), montés en symétrique délivrent
145 kw. sur 49 métres, 120 sur 16 meétres.

Le récepteur SADIR R293 pour modulation
en fréquence est exposé ici par la Radiodif-
fusion.

Un émetteur THOMSON sur petites ondes
de 50 watts, trés compact, est présenté et les
visiteurs s’initient & sa composition, chaque
étage formant un compartiment distinet du
meuble.

Un pupitre mélangeur & quatre entrées
pour quatre micros a condensateurs trés sen-
sibles, avec leurs préamplis, était présenté
aussi par la R.F. .

HYPERFREQUENCES

Les tubes pour ondes centimétriques ont
attiré les techniciens qui n’avaient jamais vu

(1) Voir dans ce numéro, pages 253 a 256.
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Ondemétre & cavité

pour 3 cm. et 10 cm. de longueur d'onde..

Documents extraits du catalogue officiel de la

de leurs yeux les magnétrons et les klystrons
ol les électrens virent en accélérant leur
vitesse, ou dansent entre électrodes pour pro-
duire des oscillations de quelques centimétres
de longueur d’onde avec des puissances de
plusieurs dizaines de watts.

Exemple : le klystron L. T. C. pour 11 em.,
donnant 40 watts U.H.F., sous 4.000 volts,
les magnétrons de la méme firme, le premier
petit magnétron des Laboratoires Radioélec-
triques a coté de leur dernier modeéle 1946 de
250 kilowatts de créte sur 10 cm. de longueur
d’onde, pour radars (détection d’obstacles,
tirs de D.C.A. automatiquement orientés par
le but, ete.). La Compagnie Générale de
T.S.F. présentait aussi ses klystrons de 100 a
850 watts, et des magnétrons de 25, 100 et
150 kilowatts de créte sur 9,5 et méme 3 cm.
de longueur d’onde. Les cavités de résonance,
les parties mécaniques pour l'accord de ces
tubes intriguérent les néophytes.

Un générateur sur 3 cm. de longuecur d’onde
(C.I*.T.H.), des ondemétres a cavité sur 10 cm.
de C.F.T.H. et 10 em. de L.C.T., les bolo-
metres du LABORATOIRE NATIONAL qui
mesurent la puissance délivrée par les petits
tubes oscillateurs sur quelques centimeétres de
longueur d’onde, les piéces détachées de guides
d’ondes de THOMSON-HOUSTON (calculés
pour transmettre sans affaiblissement les on-
des de 3 cm. 15) et de la CIE GENERALE
DE T.S.F. sur 10 cm., les détecteurs au sili-
cium pour ondes centimétriques qui rappellent
aux vieux la galéne et sont surpris d’appren-
dre qu’ils équipent les radars.

Le « céable hertzien » Paris-Montmorency,
dont ont tant parlé les quotidiens n’est pas
un cable, c’est un faisceau d’ondes sur 9 cm.
(aller) et 10 em. (retour), modulées en fré-
quence et pouvant porter jusqu’a 12 modula-
tions simultanées (L.C.T., constructeur).

Les miroirs paraboliques servant d’antennes
pour la transmission des ondes 8 em. modu-
lées en télévision (voir cette rubrique) étaient
aussi remarqués.

NAVIGATION

Nous avons remarqué les maquettes du
Richeliew et du Montcalm, ou les antennes des
« radars » en haut des mats étaient remar-
quablement ténues, mais donnaient une idée
& ceux qui songeaient & leur role extraordi-
naire de détection des ennemis et de réglage
automatique des tourelles des canons a longue
portée.

Des éléments de radars étaient en service,
un écran a tracé rectiligne, avec un crochet
du spot figurant un obstacle (fixe pour la
durée de l'exposition), un autre avec dévia-
tion radiale. De nombreuses photos illustrent
les essais francais de 1939 a 1942.

Une torpille « acoustique » de 7 métres de
long était exposée. Les ultra-sons accompa-
gnant le bruit des moteurs ou de I'hélice du
bateau & torpiller sont captés par un récep-
teur & bord de la torpille et orientent son

Eléments de guides d'ondes pour 3 cm. de longueur d'onde.
(Lubcrn"foire de Recherches en Hyperfréquences C.F.T.H.)

gouvernail a droite si le son vient de droite,
a gauche s'il vient de gauche. Un croquis
montrait le résultat : I'itinéraire parcouru
par cette torpille lorsqu’elle chasse un bateau
qu’elle finit par atteindre infailliblement. Une
maquette de bateau placé devant elle pouvait
étre déplacée. Le changement de position de
ce bruiteur faisait se déplacer le gouvernail de
la torpille qui, elle, était authentique

Des radiogoniomeétres d’aviation, le type
O.T.C. SADIR (1 m. 65 & 3 m.) équipé d'un
récepteur R87 HS SADIR, I'émetteur du
radiophare & champ tournant pour le radio-
guidage des avions (type de celui fonection-
nant au Bourget sur 7 m. 50 de longueur
d'onde, & 1 tour minute, 250 watts), les émet-
teurs-réceptcurs de bord d’avions : les LABO-
RATOIRES RADIOELECTRIQUES 214 L (30
A 60 métres de longueur d'onde, pour liaison
avion-aérodrome) le S.I.F. 484 (45 a 107 me-
tres avee 4 ondes préréglées pour tours
d’aérodromes), le récepteur « Homing » des
L.R. pour le radio-guidage par réception de
signaux complémcentaires avee  indication
visuelle du ecap a tenir par lavion, l'émet-
teur-récepteur SARAM-BRONZAVIA de 50 a
100 métres (un bloec compact trés robuste), les
interphones de bord, ete. sont a citer.

ELECTRONIQUE

Nous ne citerons pas les tubes présentés. Il
s’agit esentiellement de modéles destinés au
matériel professionnel aussi bien en tubes de
réception qu’en tubes d’émission (jusqu'aux
tubes démontables a vide entretenu de plus de
150 kilowatts). Ici encore des tubes klystrons
pour ondes centimétriques a coté des tubes
cathodiques : citons spécialement deux tubes
sub-miniature a pied de verre pressé, élec-
trodes sortant sur une seule ligne, de tech-
nique américaine construits par la Cie DES
LAMPES pour les armées alliées. Ils sont de la
famille de ceux que nous avons présentés dans
cette revue récemment (1) et équipent aussi
bien les émetteurs-récepteurs minuscules dans
le nez des obus de D.C.A. que les amplis B.F.
contre la surdité.

Le Microscope électronique de la COMPA-
GNIE GENERALE DE T.S.F. grossissant
50.000 fois, qui a été déecrit dans 1'Onde Elec-
trique, était 1a. Les constructeurs exposaient
sur un panneau la théorie de l'appareil.

HAUTE FREQUENCE INDUSTRIELLE

Il y a deux types de chauffage par oscilla-
tions haute fréquence :

1° Par induction, 1l'objet & chauffer est
entouré par les spires d'un circuit couplé &
oscillateur ondes courtes ;

20 Par pertes diélectriques, I'objet a chauf-
fer forme lisolant entre les deux armatures
d’un condensateur branché dans le circuit
oscillant d'un oscillateur ondes courtes.

(1) Voir 7T.S.F. pour Tous, n® 216-49.

Société des Radioéleetriciens.

Sign:nions surtout, en plus des photogra-
phies et documents sur les machines a trem-
per l'acier, a braser, a souder, etc., réalisées

par PHILIPS, Cie FRANCAISE THOMSON-

HOUSTON, $SOC. FRANCAISE RADIO-
ELECTRIQUE, LABORATOIRES RADIO-
ELECTRIQUES, SOC. DENTREPRISES

ELECTRO-MECANIQUES, ete. pour diffé-
rentes applications métallurgiques et chimi-
ques, depuis 1923 jusqu’a ce jour, les généra-
teurs H.F. exposés qui réalisent ces merveilles.
Le chauffage par pertes diélectriques est
pratiqué depuis moins de temps. De nom-
breux fours nous ont été présentés : 'un pour
les matiéres plastiques, 2.500 watts utiles sur
20 meétres de longueur d’onde, comparaison
d’échantillons de caoutchouc chauffés ordinai-
rement d'une part, et traités par le four
d’autre part. L’autre pour les matidres réfrac-
taires, pour leur séchage — un autre encore
qui fond devant nous le verre, fabrique des
gobelets automatiquement par four H.F., avec
rotation pour répartition de la chaleur (le
wénérateur tournant autour du creuset).

PROPAGATION

l.es installations remarquables du LABO-
RATOIRE NATIONAL DE RADIOELEC-
TRICITE détectent les parasites atmosphéri-
ques_ localisent les orages (par radiogonio-
metres avee réception sur écrans cathodiques),
et 1a  dans le Grand Palais, un générateur
crée un orage artificiel dont les éclairs s’ins-
crivent sur l'écran du tube eathodique, par
une déviation radiale orientée dans la direc-
tion de l'orage (ici l'orage tourme sans cesse
autour de la station et les éclairs se succédent
réguliérement). Les appareils pour le son-
dage de l'ionosphére sont présentés par des
photographies et les documents de leurs enrve-
gistrements.

TUN SIECLE DE TELEGRAPHIE

Les P.T.T. ont en méme temps célébré le
centenaire de la télégraphie électrique., Nous
ne nous sommes pas attardés devant les enre-
gistreurs-récepteurs qui au cours des ans ont
été imaginés pour assurer un trafic de plus
en plus dense et de plus en plus rapide.

La télégraphie moderne, avec le Télex, les
« machines a écrire » qui se trouvent au
domicile de chaque abonné et sur lesquelles
il suffit de taper soi-méme le message pour
qu'il s’inserive en méme temps chez le cor-
respondant dont on a formé le numéro sur un
cadran d’appel, méme s’il est absent de son
domicile, voiid qui surprend les Frangais aux-
quels leurs P.T.T. assurent ce service dés I’an
de grace 1947.

La téléphotographie avec les « belinogram-
mes » modernes, I'exposition de photos venues
ainsi par radio de New-York, équipe le der-
nier stand ol nous nous arrétons.

G. GINIAUX.
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LA MODULATION PARASITE
DANS LES GENERATEURS HAUTE FREQUENCE

Quatriéme article

par Robert ASCHEN, Ingénieur

Notre collaborateur tient a rappeler a différents lecteurs qu’il préfére exposer la théorie et le fonctionnement de
tous les appareils de mesures véritablement modernes (employant des solutions encore inconnues de la plupart des pra-
ticiens), avant de donner le schéma de réalisation de chacun d’eux. En effet 'emploi de chaque appareil impose souvent
la connaissance des autres, d’'une part, et d’autre part plusieurs réalisations pourront étre associées.

Cependant larticle de ce jour aboulit au schéma avec valeurs pour réalisation d’un bon générateur simple.

Distorsion remarquée lorsque le signal H.F.
du générateur est modulé

Les générateurs H.F. se composent généralement d’un
oscillateur-pilote et d’un étage modulateur. Dans ce der-
nier les tensions de haute fréquence sont modulées en
amplitude par des signaux de basse fréquence provenant
généralement d’un oscillateur local. Le schéma de prin-
cipe d'un générateur classique est celui de la figure 1 ou

Cr
-1

Wy

MELANGEUR

s <4 L l—'
O
B8 F.

OSCILLATEUR
PILOTE - POLAR.
Fi1G. 1. — Schéma de principe d'un générateur H. F. courant

'on applique le signal de basse fréquence a la grille de
commande du tube modulateur que 'on appelle également
tube mélangeur.

Si nous modulons le signal H.F. a 30 % et si nous
observons a l'oscillographe la tension de basse fréquence
détectée par un récepteur, lui-méme relié au générateur,
nous constaterons une image exempte de distorsion pour les
signaux H.F. de la gamme P.O. et G.O. mais une image
assez déformée pour les signaux de la gamme a ondes
courtes.

Une modulation a 400 ¢/s ne provoque aucune dis-
torsion lorsque le générateur fonctionne sur 300 métres
par exemple. La méme fréquence de modulation ainsi que
le méme taux provoqueront une distorsion d’autant plus
génante que la fréquence du signal est élevée.

On peut constater ce défaut sur beaucoup de généra-
teurs, méme de grande marque. Que se passe-t-il ?. Rem-
placons l'oscillographe par un analyseur panoramique (1)
et nous verrons immédiatement |’origine de cette distorsion.

En ondes moyennes, I'image vue a I’écran du tube aura

(1) Voir I'analyse panoramique dans le 38° article de R. ASCHEN,
T.S.F. pour Tous, n° 217-50 de novembre 1946,

la forme de celle de la figure 2. L’amplitude variera au
rythme de la modulation a basse fréquence, mais I'image
reste bien en place sur I’axe horizontal. Nous allons main-
tenant effectuer le méme essai en ondes courtes en accor-
dant le générateur et le récepteur panoramique sur la
méme fréquence.

Pour faciliter le réglage nous arrétons d’abord la modu-
lation du générateur H.F. On retrouvera sur I’écran du

Fi1c. 2. — L’image d’'un signal Fic. 8. — L’image d’un signal
H.F. vue dans un récepteur modulé en fréquence.
panoramique.

tube une image analogue a celle de la figure 2, qui cor-
respond au signal émis par le générateur.

En rétablissant la modulation a basse fréquence, I'image
se déplacera horizontalement au rythme de la modulation
tout en varant également verticalement avec la méme

cadence (fig. 3).

Si nous augmentons la profondeur de modulation, le
déplacement horizontal ainsi que le déplacement vertical
augmenteront également Pourquoi ?

Notre modulation en amplitude
a entrainé une modulation en fréquence

Le déplacement horizontal sur I’écran du tube indique
une variation de fréquence. Celleci a lieu a un rythme
régulier qui est le méme que celui de la modulation d’am-
plitude. Il y a donc naissance d’une deuxiéme modulation
que l’on peut appeler : modulation de fréquence.

Celle-ci augmente avec la fréquence du signal H.F. et
avec la profondeur de la modulation d’amplitude.



254

_LA TS.F. POUR TOUS

Conséquences de la modulation parasite

Cette modulation parasite est bien génante, car elle nous
empéche de faire des mesures précises avec des signaux
modulés en amplitude.

Loscillographe nous a montré la distorsion provenant
de catte modulation ; sur certains générateurs cette distor-
sion est tellement élevée qu’il est impossible de faire une
mesure correcte en ondes courtes.

L’onde n’étant pas stable, les mesures sont sans valeur ;
la modulation de fréquence provoque déja une certaine
tension détectée qui s’ajoute a celle de la modulation d’am-
p]jtude. Dans ces conditions, on trouve des valeurs erro-
nées.

Origine de ces troubles

Cette modulation parasite a pu étre évitée dans les géné-
rateurs de construction récente, comme on peut le voir a
o - : ’

I'aide d’un récepteur panoramique.

Comment a-t-on pu réaliser ce progrés ?

Quel est le réle des bobinages, des tubes et du couplage
lans une réalisation exempte de modulation parasite ?

Voyons d’abord le fonctionnement d’un ensemble oscil-
lateur-mélangeur monté suivant le schéma de la figure 1.

. Les tensions H.F. prélevées sur le circuit oscillant du
pilote sont appliquées a la grille de commande du tube
mélangeur.

A cette méme grille, ou & une autre grille de commande,
sont appliquées les tensions B.F. Celles-ci déplacent le

A\ 1o

SIGNAL H F,
— - — — TTAULA
PLAQUE

T v T

~ V.
J <qu>q> SIENAL HE A LA GRILLE
I ™

|

|

SIGNAL B.F. DE MODULATION

F1c. 4. — Fonetis t de la

dulation grille.

point de fonctionnement P de la figure 4 a droite et &
gauche de la caractéristique. Pendant I'alternance positive
de la B.F., nous atteignons par exemple le point Q de la
caractéristique ol la pente est supérieure a celle du
point P ; les tensions H.F. sont amplifiées davantage.

Par contre, I’alternance négative du signal B.F. déplace
le point P vers le point R ou la pente diminue, ainsi que
les tensions H.F. amplifiées.

De cette maniére, I"amplification subie dans la lampe
modulatrice par les oscillations H.F. varie a la cadence
du signal B.F., et il en résulte une tension H.F. dont les
amplitudes varient & chaque instant en traduisant plus ou
moins correctement I’action du signal B.F. La modulation

s'effectue correctement lorsque les amplitudes du signal
modulé demeurent a tout instant proportionnelles aux
valeurs instantanées de la tension modulatrice

Pour que cette condition soit remplie, il faut que I'am-
plification et, par conséquent, la pente du tube, varient
linéairement en fonction de la tension du signal B.F.

Comme la pente n’est autre chose que la dérivée de la
fonction Ia = f (Eg), il faut que cette fonction soit du
second degré pour que sa dérivée soit représentée par une
expression du premier degré.

Ceci nous oblige de travailler avec un tube a caracté-
ristique parabolique :

le=aEg + b Eg +

Il sera difficile de trouver une caractéristique entiére
qui corresponde a cette équation. On peut néanmoins con-
sidérer que cette expression s’applique a une faible portion
de la caractéristique.

Si I'on veut que la modulation s’effectue sans distorsion,
il faut que tous les phénomeénes qui entrent en jeu se dérou-
lent dans une faible partie de la caractéristique de la
lampe. Il sera donc impossible de moduler a 100 % sans
distorsion tant que 'on emploie la modulation par 1'une
des grilles. Le meilleur résultat exige de faibles tensions
H.F. et B.F. d’ou l'utilité d’une pente tres élevée (EL3
ou EF50).

Ceci nous montre l'origine de la distorsion mais pas
encore la modulation parasite.

Variations de la capacité d’entrée
au rythme de la modulation d’amplitude

Reprenons 'examen du schéma de la figure 1. Nous
y avons tracé en pointillé le condensateur C,, qui repré-
sente la capacité d’entrée de ]la lampe modulatrice. Cette
capacité se compose de deux parties : la capacité statique
entre connexions et électrodes, et la capacité dynamique
dont la valeur dépend de la capacité grille-plaque et de
la pente de la lampe.

C dynamique = C grille-plaque (1 +K)

Pour moduler le tube, il faut que la pente varie sous
I’action des tensions B.F. car, nous I’avons vu, ce sont ses
variations qui déterminent la modulation.

Malheureusement, ces mémes variations de la pente
aménent un grand défaut, car elles font varier la capacité
C, au rythme de la basse fréquence, et comme cette der-
niére capacité se trouve plus ou moins reliée avec le circuit
oscillant du pilote, il y a modulation de fréquence en méme
temps qu’il y a modulation d’amplitude.

Cette modulation parasite est trés génante, comme nous
I'avons déja vu au début de notre exposé. Elle semblait
presque inévitable et on I’a constaté sur beaucoup de géné-
rateurs.

Remedes

L’emploi des tubes a trés grande pente permet une
réduction appréciable de la modulation parasite, car ces
tubes peuvent fournir une tension H.F. suffisante malgré
un couplage trés faible entre oscillateur et modulateur.

Nous pouvons réduire la valeur du condensateur de
laison, nous pouvons également employer un couplage
inductif trés faible en utilisant un oscillateur & tension H.F.
élevée, nous pouvons encore moduler par la grille de sup-
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pression d'une EF50, ce qui réduit la variation de la capa-
cité dynamique, et finalement nous avons le droit d’inter-
caler un tube a forte pente entre l'oscillateur et le modu-
lateur. Cette derniére solution & applique aux générateurs
de laboratoire ot la lampe séparatrice est devenue main-
tenant classique.

Les autres solutions s’appliquent aux générateurs d’ate-
lier.

Retenons seulement le montage le plus intéressant :

OSCILLATEUR

valeur absolue, les écarts correspondants A”” B” et A” C”
des fréquences seront légérement différents.

Au lieu de rester fixée en A”, la valeur moyenne de la
fréquence se trouvera légerement décalée au point D se
trouvant a égale distance de B” et de C”. Ce décalage
se traduit par un glissement de fréquence. Le fait de modu-
ler une oscillation H.F. a suffi pour en faire glisser la
fréquence. )

La modulation parasite entraine ainsi un glissement de

HODULATEUR

EF 50 > £EF 50
30 K .
$ AV P : _= 20 000
S50k <
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° 3% S TENSION B.F.
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N e _ "
cIRCUIT COUPLAGE POLAR poiar
ACCORDE AUSS| LACHE . =
QUE" POSSIBLE.
F16. 5. — Schéma de principe d'un bon générateur H.F. simple évitant la modulation parasite.

Oscillateur-pilote a tension H.F. élevée procurant une
bonne stabilité, couplage inductif trés lache avec le circuit
oscillant, emploi d’un tube & forte pente comme oscillateur
et emploi d’un tube également a forte pente comme modu-
lateur avec modulation par la grille de suppression.

La figure 5 montre le schéma de principe d’un bon
générateur simple.

Autre trouble : le glissement de fréquence

Nous avons analysé la distorsion de modulation et la
modulation parasite, mais 1l nous reste encore a examiner
les causes d’'un troisitme défaut : le glissement de fré-
quence.

Nous avons vu plus haut que la capacité dynamique
d’entrée de la lampe modulatrice varie proportionnellement
a sa pente. Ainsi, pour chaque alternance positive du
signal B.F., elle subit un certain accroissement, et pour
chaque alternance négative, elle accuse une certaine dimi-
nution.

Si la pente varie linéairement dans la portion de la
caractéristique intéressée par la modulation, diminution et
accroissement ont des valeurs identiques.

Mais a des valeurs identiques de capacité ne correspon-
dent pas des valeurs identiques de fréquence ou, si vous
préférez, une variation linéaire de la capacité ne corres-
pond pas a une variation linéaire de la fréquence. En effet,
la courbe de la figure 6 de la variation de la fréquence en
fonction de la capacité est une hyperbole.

Si la capacité passe de la valeur moyenne A aux valeurs
extrémes B et C, les écarts AB et AC ayant la méme

fréquence qui fausse également les mesures en ondes
courtes. On peut constater facilement ce défaut en faisant
« battre » le générateur & examiner avec une émission de
fréquence voisine recue a I’aide d’un récepteur quelconque.

Le fait d’enclencher ou de couper la modulation chan-
gera la hauteur de la note des battements, ce qui prouve
bien que la modulation B.F. détermine une certaine dérive

de la fréquence H.F.
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5 A c CAPACITE C
Fi1G. 6. — Résumé concernant les défauts d’un couplage trop serré

entre Uoscillateur et le modulateur :
1° Fréquence émise sams modulation = F = O — A’ ;
20 Fréquence moyenne émise avec modulation = Fe = O — D ;
30 Glissement de fréquence pendant la modulation = A’ — D ;
4° Modulation parasite = B’ — C"’ ;
5° Variation de la capacité du circuit oscillant pendant la modula-
tion d'amplitude = B — C.
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Comment réduire le glissement

Ce défaut provenant de la modulation parasite aug-
mente lorsque le condensateur du circuit oscillant diminue
de valeur. On remarquera donc le glissement de fréquence
et la modulation parasite principalement aux fréquences
élevées des gammes ondes courtes.

Dans une méme gamme, la dérive AF augmente avec
F?, ce qui veut dire qu'un glissement de fréquence de
I KC sur 20 métres correspondra a un glissement de
8 KC sur 10 métres de la méme gamme.

Si le rapport de fréquences d’une gamme est de 3,' le
glissement sera 27 fois plus élevé en haut de gamme qu’en
bas de gamme.

Ceci nous conduit a réduire les gammes en augmentant
la capacité résiduelle du circuit.

Conclusion

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

La distorsion de modulation se voit & I'oscillographe,
la modulation parasite est facilement mesurable a I'aide
d’un analyseur panoramique, et le glissement de fréquence
est audible et mesurable par battement. Nous ne parlons
pas de la stabilité de I’oscillateur ni des fuites en H.F.
qui seront traitées ultérieurement. On voit une fois de plus
I'intérét du générateur interférentiel (1) travaillant avec un
oscillateur fixe a fréquence relativement basse ot I’on évite
toute ‘modulation parasite ainsi que le glissement de fré-
quence. Mais ce générateur est déja réservé a une caté-
gorie supérieure a prix plus élevé.

Robert ASCHEN.

(1) Voir le premier article de Robert ASCHEN dans la 7.8S.F.
pour Tous mn° 215-48 de septembre.

LES REDACTEURS DE LA T.

Notre collaborateur Louis Bo& est né en 1907 & Castelsarrazin.
Aprés de brillantes études mathématiques au Lycée de Toulouse,
il rentre, avec le n® 2, & I'Ecole Nationale Supérieure des Mines
(Saint-Etienne) d'ou il sort diplémé « Ingénieur des Mines ».

A partir de 1935, il se spécialise en radioélectricité, et, dés
cette époque, fait paraitre dans I' « Antenne » et dans « Radio »
de substantielles études sur le fonctionnement des lampes et la
théorie des montages. Depuis lors, il a collaboré & la plupart des
revues radioélectriques frangaises et notamment & la « T.S.F.
POUR TOUS », et a adressé, & la Société des Radioélectriciens,
d'intéressantes communications qui ont paru dans « I'Onde
Electrique » N°® 180, 216, 219).

Louis Bo&, maintenant Ingénieur-Conseil, a dirigé pendant la
guerre le groupe « Machines Parlantes » au Laboratoire de la
Compagnie Frangaise Thomson-Houston, et a &té chargé, a
I'Ecole Centrale de T.S.F. d'un cycle de conférences qui a donné
un essor tout particulier au Cours supérieur.

C'est que Louis Boé a le mérite de savoir relier, dans I'exposé
d'une question, les deux points de vue « théorique » et « pra-
tique »; d'étre, en somme, & la fois un « calculateur » et un
« réalisateur ». Il pense en effet — et avec juste raison — qu'il
faut éviter tout autant d'étre un « théoricien incapable de réa-
liser », qu'un « praticien incapable de calculer ».

Les « mathématiciens » peuvent se tromper, mais les mathé-
matiques » judicieusement utilisées, ne trompent pas. Le Verrier,
découvrant, il y a cent ans, une nouvelle planéte uniquement par
le calcul, et Maxwell, prévoyant la propagation des ondes électro-
magnétiques, |'ont bien montré. :

La partie la plus intéressante et la plus « personnelle » de
Peeuvre de Louis Boé consiste certainement dans I'ouvrage qu'il
prépare actuellement sur les « Dipoles et quadripoles » chez
Etienne Chiron, éditeur.

La recherche systématique des propriétés des circuits, consi-
dérés comme dipoles ou quadripoles, permet de révolutionner, en
la simplifiant et la généralisant & la fois, I'étude de I'électricité.
Les applications en sont pratiquement illimitées. Non seulement

F. POUR TOUS : LOUIS BOE

les lignes, les filtres, les transformateurs, les lampes, les amplifi-
cateurs, les auto-oscillateurs peuvent étre étudiés ainsi, mais
encore on peut appliquer cette méthode & I'étude de la propa-
gation des ondes sonores, & celle des propriétés des traducteurs
électro-acoustiques (haut-parleurs, microphones), etc.

Louis Boé est surtout renommé pour ses travaux sur |' « Ampli-
fication d'audiofréquence », dont il est, en France, un des meil-
leurs spécialistes. Parmi les questions qu'il a tout particuliére-
ment étudiées, nous citerons :

la détection et la C.A.Y,

I'emploi des lampes EH2 et 6L7,

le déphasage « cathodyne »,

le mode de fonctionnement de la 6B5,

les propriétés des circuits & résistances et capacités,

la mise en ceuvre des correcteurs de tonalité,

I'amplification par transformateur « driver »,

la réalisation de systémes de contre-réactions efficaces, enfin
et surtout, l'amplification push-pull classe AB dont il a su pré-
ciser — tant au point de vue rendement que fidélité — les
meilleures conditions de fonctionnement.

En terminant, n'oublions pas de mentionner les titres de trois
ouvrages de Louis Bo8, chez divers éditeurs, actuellement en
vente ou en réimpression et susceptible d'intéresser nos lecteurs;
ce sont :

« Notions de Mathématiques et de Physique indispensables
pour comprendre la T.S.F. ».

« Les lInstallations Sonores ».

« Compléments & Pratique et Théorie de la T.S.F. ».

Enfin, nous pouvons annoncer que le Tome 11l de 'Emploi des
tubes électroniques de Robert Aschen, en préparation aux Edi-
tions Chiron, et traitant des « Amplificateurs basse fréquence »
a été écrit en colloboration par MM. Aschen et Louis Boé.



LA THEORIE DE LA CONTRE-REACTION

par Louis

BOE

Ingénieur-Conseil

11 y a trois fagons d’expliquer le mécanisme de la contre-
réaction. Les notions exposces doivent, en effet, étre dif-
férentes suivant que l'auditoire auquel on s’adresse posseéde
une formation mathématique supérieure, ou une formation
élémentaire, ou n’a aucune formation scientifique.

On s’apergoit d’ailleurs rapidement que ces trois modes
d’exposition se réduisent a deux, car il est absolument impos-
sible d’expliquer le principe de la contre-réaction a quelqu'un
qui n’a jamais fait d’algebre.

Considérations théoriques générales

Supposons que nous nous adressions au premier groupe,
c’est-a-dire a celui pour lequel les calculs au moyen des nombres
imaginaires ne présentent aucun mystére.

Nous dirons : Considérons le bloc A4, composé¢ d’une ou
plusieurs lampes. Le bloc A est ce qu’on appelle un quadripole
actif ; les bornes d’entrée sont a b, les bornes de sortie a’, b".
Relions les bornes de sortie du bloc A, aux bornes d’entrée
¢ d d’un nouveau quadripole actif ou passif B, et insérons la
tension de sortie du bloc B en série avec la tension incidente
appliquée au bloc 4.

Nous désignerons par :

E la tension de la source extérieure ;

u la tension effectivement appliquée a I'entrée de A ;

v la tension de sortie de A ;

w la tension de sortie de B ;

Z Timpédance extérieure d’utilisation branchée a la sortie de B

Supposons que la transmission de u a travers A donne aw
et que la transmission de v a travers B donne (v : on a alors
les relations fondamentales suivantes :

l.w = po ’

I'D-—"‘——a’lt‘

En somme « et § caractérisent la transmission a travers
les bloes A et B. Bien entendu, les grandeurs E, uv w « 3 Z
sont des valeurs complexes dont le module et I’argument varient
avec la pulsation et d'une facon générale I'on ne peut pas dire
sil y a réaction ou contre-réaction, car le déphasage entre la
tension incidente E et la tension réinjectée w dépend essen-
tiellement de la pulsation considérée. La seule chose que l'on
puisse savoir est si le montage oscille ou n’oscille pas.

L’étude mathématique approfondie montre que les con-
ditions d’oscillation de l'ensemble A B sont déterminées par
la valeur du produit « 8. Lorsque le module de « 3 est faible,
il n’y a pas d’auto-oscillation quels que soient les déphasages.
Lorsqu’on fait croitre ce module, il arrive un moment ou,
pour une pulsation déterminée, la condition de Nyquist :

[1—ap=0
est vérifiée, et le montage se met & osciller...
Nous pourrions continuer longtemps a traiter la question
sous cette forme ; nous ne les ferons pas car nous désirons nous

adresser maintenant au deuxiéme groupe de notre auditoire,
qui constitue la majorité de nos lecteurs.

Théorie simplifiée de la C. R. — Calcul du gain.

Considérons toujours I'ensemble de circuits de la figure
ci-contre. Appelons maintenant G le gain du bloc A. Qu’en-
tend-on exactement par gain ?

Le gain définit le rapport des amplitudes des tensions de
sortie et d’entrée, v et u du bloc A. Si nous désignons ces
amplitudes par v, et uo,, nous aurons :

vo = G o

G est donc par définition un nombre algébrique et positif.
(Le nombre o défini, dans le paragraphe précédent, par v = a
était un nombre complexe, et est simplement le module
de a. .

Pot)n' faire une théorie simplifice des montages a contre-
réaction, nous supposerons que le bloc A transmet la bande des
fréquences utiles sans déphasages ou avec un de'phasaje exact
de 180 degrés. Nous supposerons aussi qu’il en est de méme
pour le bloc B, qui constitue le circuit de retour des oscilla-
tions.

De méme que nous avons caractérisé la transmission des
oscillations a travers le bloc A par un nombre algébrique et
positif G, de méme nous caractériserons la transmission des
oscillations de retour a travers le bloc B au moyen d’un nombre
algébrique et positif r.

Si v, est Pamplitude de la tension appliquée a Pentrée du
bloc B, I'amplitude w, a la sortie sera :

Wo =T Vo

(En somme 7 est le module du nombre complexe 3 précé-
demment défini.)

Ici ouvrons une petite parenthése pour répondre a notre
rédacteur en chef et excellent confrére Lucien Chrétien,
gui, dans le N° 213 de la 7'. S. F. pour Tous, préconise de

éfinir r de telle fagon que ce nombre soit négatif lorsqu’il
y a contre-réaction. Nous venons de montrer pourquoi nous
ne pouvons adopter ce point de vue. Ou on traite le probléme
sous sa forme la plus générale, et I'on doit utiliser ies nombres
complexes, les questions de déphasage étant déterminées par les
arguments de ceux-ci, ou 'on traite le probléme sous sa forme
simplifiée et I'on considére alors le rapport des amplitudes
des oscillations, la transmission a travers les blocs A et B
s’effectuant sans déphasage, ou avec un déphasage exact
de 180 degrés.

A
m a R a*
EI G l v ﬁz
n b 3
c* c
o | <2 [
d’ d

M. Chrétien est bien d’accord pour définir le gain G du
bloc A au moyen d’un nombre algébrique et positif, méme
s’il se produit un déphasage de 180 degrés pendant la trans-
mission a travers ce bloc. Il n’y a donc vraiment aucune
raison pour faire de r un nombre négatif, étant donné d’ail-
leurs que, dans certains cas, la transmission a travers B
s’effectue sans déphasage.

Nous dirons qu’il y a contre-réaction lorsque la tension E
appliquée aux bornes d’enirée m n de I'ensemble du systéme
et la tension de retour w fournie par le bloc B sont déphasées
de 180 degrés. Si donc le bloc A produit un déphasage de
180 degrés, le bloc B doit étre un systeme adéphaseur, et inver-
sement.

Désignons par E, I'amplitude. de E ; 'amplitude de la
tension de retour est wo, = 7 vo. Du moment que les deux
tensions d’entrée et de retour sont opposées, leurs amplitudes
se’ retranchent, et D'amplitude effectivement appliquée aux
bornes d’entrée a b du bloc A est :

Uo = Bo — o = Eo — 7 0o

Or G représentant le gain en bloc A, on sait que l'on a :

vo = G %o
» . Vo
On en déduit : G = E—ro
et finalement 'on obtient :
% _ G
Eo 14+ Gr

Tandis que 39 = G représente le gain du bloe A seul, on
0
peut dire que le rapport %’ représente le gain de I’ensemble du
0

montage, ¢’est-a-dire le gain sous Ueffet de la C. R..
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Nous désignerons ce rapport par H et nous avons donc :

Vo H——G
Ey — T 14+rG

d’ou la régle : « Le gain H de I'ensemble est égal au quotient
du gain du bloc A seul, par 'expression 1 + r G. »

Comment désigner le nombre r, qui est, nous I'avons dit,
un nombre albébrique et positif 2 M. Chrétien 'appelle « taux
de C. R.»; c’est une expression que nous n’avons jamais
voulu adopter pour la raison bien simple qu’un tauz doit
toujours étre un nombre plus petit que 1, et qu’en principe
rien n’empéche de prendre r plus grand que 1 ; il suffit tout
simplement de constituer le bloc B au moyen d’un transfor-
mateur élévateur. D’autre part, Pemploi du terme « taux »
est psychologiquement a déconseiller pour la raison suivante :
Lorsqu’un de vos interlocuteurs ne connait pas grand’chose
a la contre-réaction, il parle tout de suite du « taux de C R de
son appareil » et du moment qu’il a prononcé le mot « magique »
de taux, il croit avoit tout dit. Or, il n’a pas dit grand’chose,
car un systéme de contre-réaction est principalement carac-
téris¢ non par la valeur de r, mais par celle du produit r G.

Personnellement nous désignons le terme r par I'expression
« coefficient de report » qui indique bien clairement ce que ce
terme représente.

Le produit » G se nomme « facteur de réaction ». Prati-
quement, dans le cadre d’une étude ¢élémentaire, nous utili-
serons plus souvent la quantité :

D=1+rG|
que nous désignerons par 'expression « facteur d’efficacité ».

(Autrefois nous utilisions, pour définir cette expression,
le mot degré qui, nous le reconnaissons, ne se justifiait guére ;
dor¢navant, nous parlerons done de « facteur ».)

Disons enfin que si Pon voulait vraiment introduire dans
I’étude de la contre-réaction la notion de «taux de C R »
il n’y aurait quune ifa;:c:m de le définir. La taux t serait égal
au rapport de 'amplitude w° de la tension réinjectée a I'am-

plitude incidente E, = %o + wo.
On aurait done :
_Wo_T0 _ o TG
TETE TV TIrG

Le taux serait égal au produit r H et serait fonction du
facteur de réaction r G ; ainsi défini, on voit. facilement que
le taux ¢ serait toujours plus petit que 1. Pratiquement cette
notion n'a pas dutilité.

On peut réaliser des montages a contre-réaction dans les-
quels Ia tension réinjectée a I'entrée est proportionnelle soit
a la tension de soriie (C’est le cas de la figure) soit au courant
de sortie (dans ce cas, la tension appliquée aux bornes d’entrée
¢ d du bloc B est prélevée aux bornes d’une résistance pure
insérée dans le circuit de sortie du bloc A.

On distingue donc :
Les montages a C. R. de tension ;
Les montages a C. R. d’intensité.
Propriétés des montages a contre-réaction.
Nous venons de voir que la contre-réaction avait pour
effet de diminuer le gain des amplificateurs, nous allons
maintenant étudier I'action de la C. R. :

—— sur la distorsion.
— sur la fidélité.
— sur la résistance interne.

Une importante propriété est la suivante : « La distorsion
de non-linéarité est réduite par la conlre-réaction ». D'une fagon
plus précise, le taux des harmoniques d’un amplificateur &
C. R. est D fois plus faible que le taux des harmoniques de
ce méme amplificateur, sans C. R., et cela lorsque I'ampli-
tude des osciilations incidentes est réglée de telle facon que
amplitude des oscillations de sorlie soil la méme dans les deux
cas, c’est pour cette raison que nous désignons D par I'expres-
sion facteur d’efficacité.

Nous nous contenterons simplement d’énoncer cette pro-
priété, invitant nos lecteurs que sa dénomination intéresse-
rait a se reporter 4 notre ouvrage Compléments a Pratique et
Théorie de la T. S. F..

La contre-réaction diminue donc la distorsion de non-
linéarité ; un autre de ses avantages est de réduire la distorsion
de fréquences ; cela peut se concevoir aisément.

La distorsion de fréquence est traduite par le fait que les
oscillations de fréquences différentes ne sont pas umifor-
meément amplifiées ; en d’autres termes, le gain G n’est pas
le méme pour toutes les fréquences.

Reprenons la formule donnant le gain H de l'ensemble
soumis a la contre-réaction :

G 1
H=fFre~1T
ctr”

Prenons le cas d’une C. R. efficace ; cela veut dire que la

quantité D = 1 4 r G est assez grande (égale ou supérieure
a 3). Dans le cas ou D est tres élevé, le facteur r G est grand

1
devant 1, et le terme (—;~est petit devant 7. Si nous négli-

1
geons aiors & devant r la formule donnant H devient :
>

On voit done que le nouveau gain dépend uniquement du
coefficient du report et non plus des caractéristiques du bloc A.
Si done le coefficient r est indépendant de la fréquence, il
en sera de méme du gain H, et I'amplificateur ne sera pas
affecté de distorsion de fréquences.

Inversement, il est possible, au moyen de la contre-réaction.
de modifier la courbe de réponse d’un amplificateur pour
provoquer, par exemple, le relevement du registre grave ou
du registre aigu. Il suffit de constituer le bloc B au moyen
d’éléments tels que le coefficient de report r varie avec Ia
fréquence. Alors le gain H variera aussi en fonction de la
fréquence, mais en sens inverse de 7.

Disons enfin quelques mots au sujet de I’action de la C. R.
sur la valeur de la résistance interne vue des bornes de sortie
a b
On démontre qu’en munissant un amplificateur d’une
contre-réaction de tension on diminue la résistance interne,
tandis qu’avec une contre-réaction d’intensité la résistance
interne est augmentée.

D’une fagon plus précise, si nous désignons par o la résis-
tance interne du bloc A en I'absence de contre-réaction (c’est-
a-dire la résistance vue des bornes a’ b’), par k le coefficient
d’amplification du bloc A a vide, c¢’est-a-dire lorsque aucune
charge Z n’est branchée aux bornes de sortie, et par ¢’
la résistance interne du bloc A lorsque le systéme de C. R. est
appliqué, cette nouvelle résistance interne est donnée par la

relation :
P
ST rK

Il ne faut pas confondre K, qui est le coefficient d’ampli-
fication a vide, avec G qui donne le gain lorsque la charge Z
est branchée. Dans le cas ou le bloc A est constitué au moyen
d’une seule lampe, K représente le coefficient d’amplification
théorique de cette lampe. Si le bloc A comprend deux étages
K est égal au produit du gain du premier étage par le coef-
ficient d’amplification théorique du deuxiéme étage.

Lorsque le bloc A est constitué au moyen d’une seule
lampe a frande résistance interne (penthode ou tétrode) la
formule donnant g’ peut se simplifier.

En effet K est alors trés grand, et I'on peut négliger le
chiffre 1 devant ¢ K ; il vient alors :

,_ e _ 1
FErRKTrS

S étant la pente de la lampe ; on sait en effet que pour
toute lampe, on a la relation 5

Lorsque le bloc A comporte deux étages, la relation donnant
¢’ est toujours valable, si on désigne par S la pente du bloc A,
ente qui est égale au produit du gain du premier étage par
a pente de la penthode finale.

= o S.

Nous résumerons donc ainsi les effets des montages & contre-
réaction :

10 ch gain de amplificateur est rendu D fois plus faible ;

2° La distorsion de non-linéarité est réduite dans les mémes
proportions ;

30 La distorsion de fréquence est atténuée si le coefficient r
est indépendant de la fréquence ; inversement on peut modi-
fier la couche de réponse en prévoyant un systéme dans
lequel r est fonction de la fréquence;

4° Enfin la C. R. de tension diminue la résistance interne
des amplificateurs ; et cette réduction est considérable lors-
qu’a I'étage final se trouvent des lampes penthodes.

Louis Bog.
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M. Aimé BIDOT, & MITRY : Je viens de voir
sur T.S.F. pour Tous une réponse a wun lec-
teur, a laquelle je porte un grand intérét,
relative a la profession de radioélectricien.

Je suis artisam électricien et dépanneur,
plusieurs clients m'ont déja demandé de leur
monter des récepteurs : j'ai refusé en croyant
que cela m’était interdit, wm’étant pas cons-
tructeur. Et justement, cette réponse parue en
page 186 du n° 215 me fait penser autrement.

Si je comprends bien, je pourrais satisfaire
mes clients, en présentant cela comme travail
a fagom avec fourniture de matériel. Si cela
est, voudriez-vous avoir lobligeance de m’in-
diquer les formalités a remplir, ou les décla-
rations a faire (qui, je pense, ne sont pas les
mémes que pour le dépannage) pour la vente
de ces récepteurs sur commande.

Voudriez-vous me répondre par lettre ; je

joins 30 francs en timbres comme vous le
demandez pour les renseignements techniques.

Avec mes remerciements, recevez messieurs,
mes sincéres salutations.

Réponse.

Un artisan radioélectricien peut étre dépan-
neur ou constructeur. L’artisan constructeur
peut fabriquer des postes de radio et les ven-
dre. Mais son droit de vente me porte que
sur les appareils de sa fabrication, tandis que
les commercants radioélectriciens ont le droit
de vendre des postes de toutes marques.

Pour étre artisan-constructeur, il faut étre
déclaré comme tel au Registre des Métiers.
Voir A ce sujet la Chambre des Métiers. Il
convient en outre d’étre recensé au Syndicat
de la Construction radioélectrique, 25, rue
de la Pépiniére, Paris (8¢).

PETITES ANNONCES

Cherche convertisseur Pionneer 12 volts-
250 volts pour poste auto. Adresser offres a la
Revue qui transmettra, sous le numéro 5.283.

Radiotechnicien possédant atelier, trds bien
équipé ferait cAblage avec ou sane méglage
pour maison sérieuse. Eecrire Revue n® §.230.

J. H. sér. ayant déjad pratiqué montage et
term. études mont. dépan. radio eherche place.
RoLLIN, 4 rue Diderot, Troyes (Aube),

Les nécessités de la mise en pages nous
obligent a reporter au numéro suivant la suile
de la description du Récepteur de 'Té¢lgvision
Tous Courants de Pierre Roques.
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TOUS APPAREILS DE MESURES
ELECTIRQUES

— VOLTMETRES — AMPEREMETRES — MILLI-
AMPEREMETRES — MICROAMPEREMETRES

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

Detaul . Toutes maisons vendont bon ma cmel

APPAREILS DE CHAUFFAGE ELECTRIQUE

LA SOCIETE LYONNAISE
DE PETITE MECANIQUE PRESENTE

LA MACHINE
A BOBINER

“C. 46 "
®

LA PLUS COMPLETE

LA PLUS PRATIQUE

LA PLUS ROBUSTE

- LIVRAISON RAPIDE -

AGENT GENERAL

RADIO -COMPTOIR DU SUD-EST
57, rve Pierre Corneille - LYON

i Tél. CEN. 47-07 & 48-99

|

—PUBLEDITEC —

Tout le matériel électrique
radioélectrique & cinématographique

FULTER

112, Rue Réaumur, PARIS — Métro :

Sentier

LAMPES - RESISTANCES - CONDENSATEURS, elc...
APPAREILS DE MESURES « CHAUVIN & ARNOUX »
FOURNITURES POUR CONSTRUCTEURS,
DEPANNEURS & ARTISANS

N RET  PUBL. RAPY

TOUT LE MATERIEL RADIO

pour la )
CONSTRUCTION et le DEPANNAGE
ELECTROLYTIQUES — BRAS PICKUP

TRANSFOS — H.P. — CADRANS — C. V.
POTENTIOMETRES — CHASSIS — etc...

PETIT MATERIEL ELECTRIQUE

RADIO-VOLTAIRE

155, avenue Ledru-Rollin, PARIS-XI°
TEL. . ROQ. 98-64 METRO . VOLTAIRE
PUBL. RAPY




B~ miis dunanmnpugagneri 2.000 frs. par mois”

¢...Trés vite jai su faire des dépan-
nages. Aprés quelques semaines j'ai
pu faire des installations difliciles.
Maintenant je gagne bien ma vie”

/I
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“Woila ce que nous dit un de nos anciens

éleyes qui n'avait pas la moindre connai-

ssance en électricité avant de suivre notre

enseignement.
N

R
=
X

X

==

,.y

X

= ’&3

3: N\
SANS QUITTER VOTRE EMPLOI

\ N
Vous pouvez suivre les cours chez vous
;)arcorrespondanc\e.‘lIsvous demanderont 4

a peine une heure par jour d'un travail @SS
qui, rapidemient, vous\passionnera ; et} :
vous serez surpris des prodigieux résul-
tats que vous obtiendrez griace a notre
méthode mod:‘rn\e\ d'enseighe\mcnt.

Y

Dés aujourd’hus.
demandez notre album

L Electricité.la Radio
et leurs applications

N

(Cinéma — Télévision, etc,)
Joindre 10 frs pour tous frais,
Nom,

Adresse

— 6.RUE DE TEHERAN _PARIS, 8¢

r PUBL BONNANOE

T CENTRALISEZ

\

REPRISE

DE LA RADIO

o
tous vos achats d
chez le plus ancien v I e n r a @
et le plus important
GROSSISTE
assurez -vous dés maintenant

\ de qualité ayant fait ses preuves

’% la représentation d'une marque

auv cours de 30 ans d'expérience

LA MARQUE FRANCAISE DE HAUTE QUALITE

*+4, RUE DE LA BOURSE - PARIS (29 63, Rue de Charenton, Paris - 12¢ - DID. 07-74
TEL 1 RICHELIEY 62-60 - MAISON ronpt:mmo‘
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UNPICK'UPpE QUAIJTE )
A COURBE DE REPONSE CORRIGEE]

15

DES MAINTENANT

Adressez votre commande Service PU.

"LAaBoRrRATOIRE INDUSTRIEL D’ELECTRICITE

IMPEDANCE 5000
NIVEAU 0.5 VOLT

—

oNms

oA

Publi COIRAT N+ 23® 41, RUE EMILE-ZOLA MONTREUIL-SOUS-BOIS - AVRON 39-20

L4

HAUT.PARLEUR| |Radio «SYLVIANE

UNIVERSEL ———— DUMONT

Constructeur
D’ATELIER ,
- POSTES RECEPTEURS

PIECES DETACHEES

Tous renseignements

Cet appareil est indispensoble

dans tous les ateliers de dépannage €t notice sur demande aux Electriciens, consultez-nous !

E HERSON iiiivicaacllerie 2, RUE DUHEM - LILLE (NORD)

PITHIVIERS (Loiret)
CAMMA
en devenant notre ogen[ir_'

|5, Route de Saint-Etienne, IZIEUX (Loire)

Gare : Saint-Chamond Tél. : 658 Saint-Chamond

BOBINAGES - Equipements partiels
TERCOMMUNICATION TOTALE

wreations 9 GAMMES INTERVOX

OC - PO - GO-60Ctalées| 3 g) INTERYOX

PUBL. RAPY

TOUS LES SERVICES SENI!ENEIT ou
EN APPEL GENERAL

TRANSFOS
B.F.

ENTREE
LIAISON
SORTIE

A
OFF! 23 DA

DEMANDE REG\ONS

vont age ouses

“ mm\

E™ CHAROLﬁS PlCOT « C*

10, RUE DE LHOPITAL - FIRMINY (Loire)

22, AV* de la P* de CHAMPERRET PARIS~17° GALVANI 96-11,12




Comme

avant la  guerre

!LI’'ECOLE PROFESSIONNELLE SUPERIEURE fournit gratuitement 2 tous fses

<
ﬁéléves le matériel nécessaire a_la construction d'un récepteur moderne.

L PUBL . RARY

4 Ainsi les COURS TECHNIQUES par correspondance sont complétés par des TRAVAUX PRATIQUES.
Vous-méme, sous la direction de votre professeur, Géo MOUSSERON, construirez un poste de T. S. F..

CE POSTE, TERMINE, RESTERA VOTRE PROPRIETE.

Demandez la Documentation:gratuite et affranchie philatéliquement a :

ECOLE PROFESSIONNEI.[E SUPERIEURE

, BOULEVARD MAGENTA PARIS 10°¢

:Aculevard de Strasbourg-

MANUFABTURE
FRANCAISE D' CEILLETS
I‘IETALLIDUES

23178 -74 5ourev4rd Rigquet rdULOUSE
2(./‘;#/2” 30.Rue Eugéne Fowrniere =
DESCAVES - Cherrrin oe Bellet. Gental-Galle

>

UNE DOCUMENTATION
INDISPENSABLE

Contre 9 francs en timbres, vous
recevrez notre liste de matériel
disponible (avec prix) et concer-
nant :

POSTES

APPAREILS DE MESURE : Lampe-
metres, Hétérodynes, Oscillogra-
phes, Voltmeétres, Super-Contro-
leurs, €tc...

ACCESSOIRES RADIO : Haut-
Parleurs, Condensateurs variables,
Cadrans, Bobinages, Transfos, etc...

CIRQUE-RADIO

24, Boulevard des Filles-du-Calvaire
PARIS-XI®

{

LYo
€. NICE

PARIS X = TEL.BOFZARIS: 72~ 75




DESSIN
INDUSTRIEL

Méthode d'enseignement
INEDITE, EFFICACE et RAPIDE
sous la direction de pro-
fesseurs de valevr.

Préparation aux diplomes de :

DESSINATEUR. CALQUEUR

DESSINATEUR DETAILLANT
DESSINATEUR PROJETEUR
C. AP,

BACCALAUREATS TECHNIQUES
+..des carriéres sédui-
santes et bien rémunérées

de nos éléves.

COURS DU SOIR (Montage et dépannage).

COURS DU JOUR (Cours professionnel d’apprentissage).
CONSULTEZ-NOUS | Bourses accordées. Nombre de places limité

Professionnels...

Pour les luttes commerciales d’auvjourd’hu
comme de demain, soyez préts !

UNE TECHNIQUE SURE ALLIEE A UNE QUALITE DE PREMIER
ORDRE.. VOICI LES RAISONS DE NOS SUCCES..

ELLES SERONT LES VOTRES !

+ NOS MODELES 1946-1947

6 lampes américaines luxe | & lampes américaines courant
5 lampes américaines | 4 lampes ameéricaines
5 lampes miniature européennes

NOS POSTES SONT GARANTIS UN AN -

* QUELQUES AGENCESDEPROVINCE
sont encore disponiblies

LAMPES 3 MOIS

AUTRES FABRICATIONS

PUBLIC-ADRESS AMPLIFICATEURS
EMETTEURS-RECEPTEURS TELEVISION

Tous renseignements aux

CONSTRUCTIONS RADIOELECTRIQUES
" PROFESSIONNELLES

Société & responsabilite limitée au capital de 250.000 francs

18, RUE ERNEST-RENAN - PARIS (I5e)

PUBLEDITEC

' Nos services d'Orientation Professionnelle et de
placement sont a la dispasition

Téléphone :

L. BONNANGE

RADIO

 Méthode d’enseignement
technique et pratique

comportant des travaux
a 'domicile et-a T’école.
Préparation aux diplémes de :
MONTEUR

‘CHEF MONTEUR
SOUS-INGENIEUR, elc.
PREPARATION

AUX -EXAMENS OFFICIELS

+.un métier nouveav aux
perspectives. illimitées.

)

' POUR LA BELGIQUE, S’ADRESSER
L. P. P. 33, rue VANDERMAELEN & BRUXELLES-MOLENBEECK

KLEber 81-75 .

CENTRAL- I!ADIOT

MAISON FONDEE EN 1920

E i
L 8‘Z res
al'’,su
APPEme
le plus.grand choix des
meilleures marques.

4et° g

Pteces : ,
des plus anciennes aux"
derniéres nouveautés
en stock.

de 6 a 60 watts avec
H.P.

FopLLLARY

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

Le Gérant : Chiren.

Dépot légal : 4° trimestre 1946. — I. n° 125, — E. n° 20
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SAPFRENG AUSSI PAR LORRESPONIOANLCE

ECOLE CENTRALE
DE T.S.F

‘”.“;7'7

/=

I2Z-RUE OE LALUNE BARILS

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

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

guide des carriéres gratuit sur demande.

PUBLICITES REUNIES




4 pour lesYmesures suivantes :

MESURE DES TENSIONS : 5 sensibilités.

MESURE DES INTENSITES : 9 sensibilités.
MESURE DES RESISTANCES : 6 sensibilités
MESURE DES CAPACITES : 4 sensibilités.
MESURE DE LA TENSION DE SORTIE D'UN
POSTE RADIO : 4 sensibilités.

MESURE DIRECTE EN DECIBELS DE L’AMPLI-
FICATION TOTALE D'UNE INSTALLATION DE
— 10 & 4 10 décibels pour les 4 sensibilités de tension

2,6 — 10 — 50 et 250 volts. Prix pour 1 4 500

professionels

GENERATEUR A 45 » SUPERSONIC »
Oscillateur. Haute fréquence en montage « Feed Back »
de 100 kes 4 30 mes sans trous (3.000 m. a 10 m.),
modulé & 400 périodes par la plaque. Atténuateur par
potentiomeétre blindé, alimentation tous courants entie-
rement isolé du coffret et du cireuit de sor Réalisé
pour le dépannage ntl 1'[»L;l|l|mn;13_w rapide des récepteurs
de radio. (et appareil est d'un transport fa-

G110 PrIXvciioinds viore o sivie e wraceis biois & st 7-600

MICROAMPEREMETRE

de 0 a 500 & cadre mobile, pivo-
tage sur rubis avec correcteur de
température et miroir antiparatlaxe.

Remise a zéro. Cadran
2.150

100 mm.
PrIX  omebond’ L o0

SUPER-MULTIMETRE V 48
4 appareils en un seul @ 48 sensibilités @ Résistances
en 4 gammes : 0,1 ohm a 10 mégohms @ Condensa-
teurs en 4 gammes 100 em a 10 microfarads @ Volts
continus et alternatifs jusqu’a 3.000 volts @ Milliam-
peres continus et alternatifs jusqu'a 3 ampe

Microampiremeétre 0 & 300. 1 3' .85 0

Prix. o ..

MOTEUR
TOURNE-DISQUES
entierement blindé,
trés puissant. Plateau
ae 30 em. Alternatif
110 volts.  Moteur

robuste et silencieux
(Prix sur demande)

BRAS DE PICK-UP

(Priz sur demande)

VALISE PORTABLE

bois supra-léger, convenant i multiples usages. Pour postes
batteries ou secteur. Boite outillage. Appareils de mesure
et plusieurs autres utilités. Avee 2 portes ressorts auto-
matiques. Der e s’ouvrant. par charniére. Angles ren-
foreés. Dim. ext. : 450 x 310 < 185 mm. Prix avec
poignée. Pris en magasin 17 5

NOUVEAU RECEPTEUR « GRAND SUPER »
6 lampes y ecompris I'eil magique bénéficiant des derniers
progres de la technique ammes d’ondes (OC-PO et
nouveaux bobinage fer, antifading
prises pour PU et HP supplémentai D;
21 em. assurant une musicalité parfaite. Lampes utilisées :
3-6K7-6Q7-6V6-5Y3-6AF7. Dimensions 5
50 mm, Poids 9 I Fonetionne sur eourant alter-
/220 volts. P homologué (complet en ordre
de marche, toutes tasx mprises et franco
de” port et emballage) : 9-900

POLYMETRE TYPE 24

nique

Appareil de mesure comportant deux galvanometres :
galvanometre de gauche pour les mesures de tensions
et d’intensit: galvanometre de droite pour les mesnres
de résistances et de capacités. Fonetionne sur courants
alternatif et continu. Protection des galvanomeétres par
volets métalliques. Prix..............oouvnnn.

CHRONORUPTEUR vous permet de
mettre en marche ou d’arréter auto-
matiquement et 4 1'heure qu'il vous
plaira, tous les cireuits électriques jus-
730

qu'a 3 amperes. Prix

LISTE COMPLETE
de notre matériel disponible (piéces détachées,
postes, appareils de mesure).
CONTRE 10 FRANCS EN TIMBRES

CONTROLEUR UNIVERSEL

Appareil permettant toutes
les mesures industrieiles

ace & sa gamme de sensi-
s trés étendue :

Volts : 3-15 V. — 150 mA. —
300 V. — 750 V.

Ampeéres : 3 - 15 - 150 - 600
mA.

Caractéristiques des mo-
teurs : 1,56-7,5 A. Commuta-
teur « continu - alternatif »
pouvant étre manceuvré avee
la main qui tient ’appareil.
Galvanométre 4 cadre mo-
bile. Sensibilité: 100 mi-
croamperes. Redresseur oxy
métal avee systeme de
compensation pour lecture en

0 a4 40 centi- 4.500

grades. PR, ves sen saiwasivi ves vvees o

Cet appareil permet la vérification intégrale de toutes

les lampes anciennes, modernes et futures. Un seul

commutateur. Permet d'effectuer également des me-

sures de tensions, d'intensités, de résistances et de

capacités, ainsi que la v ation des condensateurs

électrolytiques et électrochimiques. Dans valise gainée
S

: 10.800

Port et emballage :

250 »

AMPLIFICATEURS

spécialement destinés aux salles de bals, daneings, ete.
12 watts fermé. Prix sur demande.

24 watts avec préampli 110/130 - 220/240.

50 périodes avec prise pour microphone, pour cinéma.
Prise P. U.

— Prise H. P. témoins.
(Priz sur demande)
HAUT-PARLEUR 10 watts 28 em..........
- 12 watts 28 em
— 20 watts 30 em

SURVOLTEUR-DEVOLTEUR
Appareil indispensable dans tous les cas ol un voltage
précis est obligatoire ou pour er la détérioration
de lampes ou d’appareils. (Appareils de cinéma ruraux,
bonne ut aition des petits moteurs universels, ete.).
Appareil de construction robuste. Existe en 3 capacités :
1.200 - 1.600 et 2.000 watts et permet toutes les combi-
naisons pour I'utilisation de tous les voltages alternatifs
50 périodes compris entre 90 et 220 volts.
Poids de 14 & 18 environ suivant modeéle. Encombre-
ment : 41,5 x 26 x 22. (Priz sur demande)

.. 2.200
. 3.800
.. 5.850

MILLIAMPEREMETRE & cadre mobile de 0 a 1.
Miroir antiparallaxe. Remise a4 0. Cadran
100 mm. Prife: ... ves cocssocs s as svis 1-990

LA MAISON DES PRIX DE GROS

c' M' B' R—O 48, rue du Faubourg du Temple, PARIS (XI')

B ATTENTION ! Aucun envoi contre remboursement. Tous ces prix s'eniendent port el emballage en plus JM C.C.P. Paris 443-39 S

A



