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L'importance de cette section est des plus grandes, ocar les seuls brevets
de Radiotélégraphistes délivrés par I’ Etat sont les trois certificats que délivre,
aprés examen, le Ministre des P, T, T.:

CERTIFICAT SPECIAL accessible aux jeunes gens ayant une bonne
instruction primaire.

CERTIFICAT DE 2° CLASSE accessible aux jeunes gens ayant une
bonne instruction primaire supérieure ou ayant fait le Lycée jusqu'a ls
seconde.

CERTIFICAT DE 1 CLASBE acoessible aux jeunes gens ayant terminé
la clagse de premiére de Lyoée.

A QUOI SERVENT LES BREVETS ? — Ces brevets sont exigés dans

b 8 administratits. Les examens ol ils ne sont pas exigés,
oot des programmes presque

analogues.
PRINCIPAUX CONCOURS

MARINE MARCHANDE. — lxamen d’entrée dans les Ecoles Natio-
nales de la Marine Marchande en vue de la préparation au brevet de
Maitre-Radiotélégraphiste de la Marine Marchande. X

CO| . — Opérateurs, Vérificateurs, Contréleurs. Les Dipldmés
des P. T. T. sont admis sans ooncours, les autres aprés concours spécial

MARINE ET AIR. — Admission comme radio par voie d’engagement.
Bagage scientifiaus et technique recommands,

AVIATION CIVILE. — Opérateurs et Chefs de Poste d’Aérodrome

P. T. ¥. — Bous-Ingénieurs Radioélectriciens.

POLIOE. — Inspecteurs Radioélectriciens.

INDUS

RADIOTECHNIQUE]

PRINCIPALES SECTIONS. — Cours &’ de M
de Bous-Chef Monteur-Dépanneur, de Radiotechnioien, do
Radio, de Bous-Ingénieur et d'Ingéni i
Cinéma, Télévigion ot Radiodiffusion.
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L’air offrira, aprés la guerre, des carridres d'une prodigieuse aotivité
puisque I'aviation fait appel & la plupart des eonnaissances : mathématiques,
sciences nautiques, T. S. F., méeanique, eto...

Les ung geront des constructeurs pour les milliers d’avions qu’on mettra
en service, les autres les piloteront ou en geront les navigateurs, les autres
enfin, les radios ou les mécaniciens.

AVIATION CIVILE (F naires du Mini de I’Air).
Agents vechniques et Bous-iugéuieurs des Constructions aéronautiques

Météorologistes stagiaires, Eldves Météorologistes.

ECOLES. — Eoole Bupérieure de 1'Aéronautique.

RAVIGATIOR AERIENNE. — Brevets élémentaire et supérieur ae
Navigateur aérien. Licence de Pilote et de Méoanicien de transports publies.

AEROTECHNIQUE. — Les constructions privées, vu le développement

congidérable que prendra aprés la guerre I’aviation civile, auront besoin &
tous les degrés de teehniciens.

D’ores et déja, les jeunes gens doivent se préparer dang une excellente
école & ces fonctions qui leur assureront un avenir des plus intéressants.
Les cours ci-dessus sont accessibles aux jeunes gens pourvus d'une ins-
truction allant du certificat au baccalauréat.
_ Des diplomes aprés examen peuvent étre accordés par I'Etat jusqu'au
titre de Sous-Ingénieur| Le titre d'Ingénieur diplomé peut ensuite étre
;::grdé aprés examen et stage par le Conservatoire National des Arts et
iers.

AVIATION MILITAIRE. — Ecole de I’Air. Admission dans I'armée
de I'air comme radio-volant, mécanicien, eto...

MARINE. — Admigsion dans I'aéronautique navale.

TRIE

AEROTECHNIQUE

ALES SEW}ON‘S.. — Cours d'Apprenti et Monteur Techni-
» Bous-Ing et Ingénieur en constructions aéronau-
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A PROPOS DU " LABEL “ ET D'AUTRES CHOSES

SUR LE PLAN IDEAL

EDITORIAL

i EX LIBRIS 4

Placée sur le plan de l'idéal philosophique, la question du « Label », qui a déja fait couler un fleuve d'encre,

peut se ramener & ceci :

« Ne pourront étre vendus que des appareils dont les caractéristiques auront été mesurées et respecte-

ront un certain cahier des charges. »

Et c'est fort bien ainsi. C'est la forme radioélectrique du contrdle des fraudes. C'est la voie barrée au mar-
% et une sélectivité totale. C'est, pour le constructeur, la nécessité d'avoir,

dans son laboratoire, autre chose qu'un contréleur universel... :
Nous avons, ici méme et dans T. S. F. Tribune, assez souvent préché sur ce sujet pour avoir le droit de nous

goulin qui annongait un antifading 100

réjouir de cet événement... toujours sur

ROLE DE LA MESURE

le plan idéal.

La mesure est & la base de tout perfectionnement et de tout progrés. Le bloc d'accord X est-il meilleur
que le bloc d'accord Y ? Réponse : consultons un appareil de mesure convenable. C'est le seul oracle que nous
écouterons, aprés avoir fait taire nos intéréts, nos sympathies, nos impressions et nos sentiments. Je I'ai déja écrit
ailleurs : un appareil de mesure n'a pas d'opinion, il n'est accessible ni a la pitié, ni & la flatterie. Ah | comme la
justice serait simple si la « qualité » humaine pouvait se mesurer comme le coefficient de surtension d'un circuit
et si la responsabilité d'un traitre s'évaluait comme un « facteur de sélectivité » |

N'est-ce pas Lord Kelvin qui disait & peu prés : « Si vous pouvez mesurer ce dont vous parlez et I'exprimer par
un nombre, vous savez quelque chose & ce sujet; mais, si vous ne pouvez
I'exprimer en chiffres, vos connaissances sont d'une bien pauvre espéce et
le commencement d'une connaissance, mais vous étes, & peine, dans vos pensées, avancés vers la Science, quel qu'en

puisse étre l'objet. »

CONTROLE DES ELEMENTS D'UN RECEPTEUR

as le mesurer, si vous ne pouvez pas
ien peu satisfaisantes, c'est peut-étre

L'appareil de mesure n'a pas seulement son mot & dire quand le récepteur est terminé. Il doit commencer
son rdle avant le montage. Chacun des éléments doit subir une vérification préalable. Un bobinage doit &tre soumis
au verdict : mesure quantitative de l'inductance, mesure qualitative du facteur de surtension ou de la résistance en
haute fréquence. Il en est de méme pour un condensateur. C'est seulement au prix de vérifications minutieuses et
multiples qu'on peut affirmer que les différents chéssis d'une série sont bien des fréres jumeaux, en apparence et

en réalité.

UN CAPITAL QUI RAPPORTE

Un chéssis, monté avec du matériel soigneusement vérifié et qui a subi de nombreuses vérifications en cours
d'établissement, est un chassis sans histoire... donc, un chéssis heureux.

Numérisé en Mai 2025 par F1CJL, 300dpi
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. On constatera qu'il fonctionne immédiatement et que sa mise au point est presque instantanée. Ainsi sont
supprimés les bricolages, les tatonnements pénibles, longs et coiiteux.

Un laboratoire modeste, mais bien monté, comportant simplement les appareils strictement nécessaires, est
un capital qui rapporte de trés gros intéréts. En quelques mois, son prix d'achat est remboursé au centuple.

QUALITE DES APPAREILS DE MESURE *

Il 'y aurait beaucoup & dire sur la qualité des appareils de mesure et sur la composition du laboratoire.
L'absence d'appareils de mesure est sans doute moins dangereuse que 1'emploi d'appareils inexacts. Un appareil
de mesure doit &tre un conseil infaillible, il ne doit pas étre un ami déloyal. S'il vous lance sur une fausse piste, en
vous donnant des indications erronées, c'est comme si vous étiez victime d'un abus de confiance.

Or, l'appareil de mesure loyal n'est pas nécessairement celui qui se présente le mieux... le ramage ne cor-
) s
respond pas nécessairement au plumage...

MAIS NOUS SOMMES SUR.. UN PLAN IDEAL

Que nos lecteurs ne traduisent pas les lignes précédentes en nous classant parmi les plus chauds partisans
du « Label ». Nous avons eu soin de définir notre position en nous plagant « sur un plan philosophique idéal ».
En d'autres termes, nous avons supposé que tout le monde respectait les régles du jeu et qu'il n'y avait point de...
« combinaisons ».

Or, d'aprés tout ce que I'on voit autour de soi, on peut, hélas! affirmer qu'il y aura des « combines »!
Entre le prototype, digne du « Label » et les appareils qui sortiront par centaines de l'officine, il n'y aura sans
doute qu'une ressemblance purement extérieure.

UN AUTRE PROBLEME )

C'est I'éternelle histoire de la veiture dite « d'essai », soi-disant prélevée sur « la série » et qui roule sans
anicroche pendant 500.000 kilométres, alors que des voitures, en printipe identiques, commencent & briler 2 litres
d'huile aux 100 kilométres & partir du 50.000 iéme kilométre et sément réguliérement leurs organes sur la route &
partir de 100.000...

Au vrai, nous touchons 1& un probléme autrement grave : celui de la crise de moralité que traverse le
monde en général et la France en particulier.

C'est un lieu commun d'observer qu'on ne subit pas une occupation allemande de quatre années sans en
conserver des traces tenaces.

On peut dire aussi que si cette effrayante décadence de la moralité publique n'existait pas, le « Label »
serait totalement inutile. La conscience professionnelle suffirait.

Mais il n'existe pas de « penicilline » pour cette effroyable infection. Nous n'en pourrons guérir que par
notre propre volonté.

L. C.
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POSSIBILITE DE DEMAIN .
LA MODULATION EN FREQUENCE

par Lucien CHRETIEN, ing. E. S. E

— (2¢ article)

Dans le précédent numéro de cette revue (1), M. Lucien CHRETIEN a exposé les principes et les caractéristi-
ques de la modulation en amplitude, de la transmission d’une seule bande latérale, avec ou sans onde porteuse, puis ayant
montré les avantages et inconvénients de celte modulation en amplitude il a exposé la théorie de la modulation en fré-
quence : principe, indice de modulation, bandes laiérales, action des perturbations, fading, principes des procédés

Armstrong, autres procédés d’émission.

RECEPTEURS POUR ONDES
MODULEES EN FREQUENCGCE

Le récepteur classique, établi pour
la modulation en amplitude, réagit a
toute variation 3 basse fréquence de la
tension d’entrée. Au contraire, le ré-
cepteur établi pour la modulation en
fréquence doit étre aussi insensible que
possible aux variations d’amplitude,
mais doit réagir aussi énergiquement
que possible aux variations de fré-
quence, sous forme d'une variation
d’intensité moyenne. Cette variation
d’intensité doit étre rigoureusement
proportionnelle & la variation de fré-
quence correspondante.

| est évident que le circuit détec-
teur classique me peut pas convenir.
Il faut le remplacer par un systéme
étudié pour répondre instantanément
aux variations de fréquence.

C’est donc surtout par cet élément
nouveau que le récepteur destiné a la
modulation en fréquence se distinguera
de nos récepteurs classiques actuels.

Il faudra aussi prévoir le « limi-
teur » dont le role a été exactement
défini plus haut.

Circuit discriminateur (2)

Il y aurait tout avantage 3 substi-
tuer le terme : « démodulateur » a
« discriminateur ». On a pourtant
adopté ce mot parce que les mémes
circuits ont été utilisés pour les récep-
teurs & « accord automatique ». Le
terme avait alors sa raison d’étre. Il
s’agissait de savoir si la fréquence
d’accord était trop élevée ou trop
basse. Il fallait donc bien effectuer une
« discrimination »...

(1) Voir T. S. F. pour Tous, n° 85, pages
129 & 1865.

(2) Ce terme est d’ailleurs imparfait, puis-
que « démoduler » veut dire : faire dispa-
raitre la modulation pour mne laisser que
I'onde porteuse, mais il est certainement pré-
férable & « discriminateur ».

On peut imaginer différents procé-
dés. Le plus simple est sans doute
I’emplot 5’ un circuit oscillant dont la
fréquence de résonance est légérement
décalée par rapport a la fréquence
porteuse. Il est évident (fig. 19) que

Intensité  F
f Résonance dv crrevrt

Foint |de_
/‘Epﬂs

fréguence

Frg. 19.

toute augmentation de fréquence a pour
conséquence une augmentation d’inten-
sité, alors que toute diminution de fré-
quence provoque une diminution d’in-
tensité. C’est bien ce «u’il faut obtenir.
Le procédé est toutefois loin d’étre
parfait. Des variations égales de fré-
quence de part et d’autre de la fré-
quence porteuse me se traduisent pas
par d’égales variations d’intensité. Il en
résulte la production de distorsion.

De plus, il faut envisager des dévia-
tions de fréquence considérables
60 kilocycles de part et d’autre de
la fréquence porteuse dans I’émetteur
d’Armstrong. Un  simple circuit
accordé ne peut assurer une démodu-
lation dans une bande aussi large.

Emploi de deux circuits

accordés

Un autre procédé, déja beaucoup
plus intéressant, est illustré par la fig.
20. Le « limiteur d’amplitude » est

couplé avec deux circuits accordés
symétriquement de part et d’autre de
la fréquence porteuse. Si F est cette
derniére, le premier circuit est accordé
sur F + AF et 'autre sur F — A F.
La quantité A F est choisie d’aprés la
déviation de fréquence. Chacun des
deux circuits attaque un redresseur
diode. Si tout est bien symétrique, il
est évident que, pour la fréquence por-
teuse, les tensions entre les extrémités
de R1 et R2 sont égales et de signe

Limiteur

F1c. 20.

contraire, La tension résultante est
donc nulle. Si la fréquence augmente,
le courant dans le diode DI augmente
tandis qu’il diminue dams D2.
s’approche, en effet, de la résonance
d’un circuit tandis qu’on s’éloigne de
la résonance de I'autre circuit. En con-
séquence, on trouve une tension d’un
certain sens entre A et la masse. Le
sens de la tension serait évidemment
inversé s’il s’agissait d’une diminution
de fréquence.

Le fonctionnement est illustré par le
graphique de la fg. 20. La caracté-
ristique du discriminateur est obtenue
en composant les courbes de résonance
des deux circuits accordés. En combi-
nant judicieusement les différents &lé-
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ments, on peut obtenir que la branche
MN soit rigoureusement droite, ce qui

Tension

est la condition & remplir pour qu’il
n’y ait pas de distorsion.

En augmentant A F, on augmente
la bande passante ; par contre, on
risque d’obtenir finalement une courbe
ayant la forme indiquée fig. 22. Il y
aurait distorsion et défaut de sensibi-

Intensité

Fréguence

F1c. 22.

lité ; cette dernidre qualité étant déter-
minée par la pente de la branche MN.
On augmente évidemment cette pente
en dimmnuant A F.

Systéme a déphasage

Le systtme précédent est a peu
prés abandonné aujourd’hui en faveur
d’un montage plus simple et plus
sensible dont nous dommons le schéma
fig. 23. et qui a été indiqué par les

ingénieurs américains Seeley et Foster.
fonctionnement est un peu plus
difficile 3 comprendre.
On utilise un transformateur a pri-
maire et secondaire rigoureusement ac-

cordés sur la fréquence porteuse. Dans
ces conditions, tension et intensité sont
rigoureusement en phase dans chacun
des circuits, mais décalés de 90° d'un
circuit par rapport a lautre. Si la
fréquence ne correspond plus a la réso-
nance, il y a un déphasage dans un
sens pour un circuit et dans 'autre
sens pour l'autre circuit. )

Le secondaire comporte une prise
rigoureusement médiane. Les tensions
exactement égales redressées par les
deux diodes sont en opposition pour
la résonance et se compensent exacte-
ment. En conséquence, A est au po-
tentiel de la masse. Les tensions alter-
natives développées dans les deux demi-
secondaires sont décalées de 180°.

Ajoutons maintenant la tension dé-
veloppée dans le primaire et qui est,
A la résonance, décalée de 90° sur
les deux tensions secondaires. Par rai-
son de symétrie, le point A reste au
potentiel de la masse.

Résonance
(7ension)

Fréguence
fmir——

=

Fic. 24.

Fia. 25.

C’est ce que montre dune fagon
plus précise le diagramme vectoriel de
la fig. 24. S1 et S2 sont les deux
tensions égales et opposées dévelop-
pées entre la prise médiane et I'extré-
mité de chacun des deux secondaires.
Nous ajoutons la tension primaire OP
décalée de 90°. Nous obtenons OS;
et OS’, qui sont encore égales et don-
neront des courants égaux et opposés
dans chacun des deux diodes.

Cela est vrai, du moins pour 1’ac-
cord rigoureux. Si la fréquence mne
correspond plus a cet accord, il y a
un déphasage de la tension primaire
sur les tensions secondaires qui n’est
plus de 90°. En conséquence, la ten-
sion primaire tend 3 étre en phase d’un
coté et a s'écarter de l'autre. (Voir
OP’ sur le diagramme.) La résultante
OP’ et OS, sera évidemment plus
grande que la résultante OP’ et OS,.
La tension entre les extrémités de R1
sera plus grande que la tension entre
les extrémités de R2. En conséquence,
une tension apparait en A, qui est
fonction de la fréquence. Cette fonc-
tion se traduit par une courbe sché-
matisée (fig. 25). On reconnait la

méme forme que sur la fig. 21, mass,
en choisissant judicieusement les élé-
ments, on peut obtenir que la branche
AB soit pratiquement droite. D’autre
part, la sensibilité est trés mettement
améliorée. On agit sur la sensibilité et
la largeur de bande en modifiant le
couplage des circuits et leur qualité.

Le limiteur d’amplitude

L’autre élément nouveau, c’est le
limiteur d’amplitude ou, comme disent
les assassins de la langue francaise,
’écréteur.

La encore, plusieurs solutions sont
possibles. Un tube diode, négative-
ment polarisé, se comporte comme une
résistance infinie tant que les tensions
appliquées ne dépassent pas la polari-
sation. Au dela, la résistance peut étre
trés faible et constituer pratiquement
un court-circuit. On peut donc se ser-
vir de ce dispositif pour « effacer »
toutes les variations d’amplitudes, au-
dessus d’une valeur déterminée par la
polarisation initiale. Il faudra évidem-
ment deux tubes diodes, I'un pour les
alternances positives, 1’autre pour les
alternances négatives (1).

On préfere utiliser aujourd’hui un
procédé tout aussi efficace mais plus
simple et plus sensible.

Considérons la fig. 26. Cela peut
€tre une tmof:le, une tétrode ou une pen-
thode, peu importe. On constate :

T° La lampe me recoit aucune po-
larisation fixe ;

2° Dans le circuit de grille, on a
placé une résistance élevée, shuntée
par un condensateur de faible valeur.

3° On utilise une tension de plaque
réduite.

Au sujet de ce montage, on peut
relever dans la presse technique un
certain nombre d’erreurs, ou, disons,
pour étre moins agressifs, de ... malen-
tendus. On a dit, par exemple, qu’il
s’agissait d’'un montage en classe C...

Voire... dirait Panurge, s’il vivait
de nos jours et s’il s’intéressait a la
modulation en fréquence. Un mon-
tage en classe C a précisément la pro-
priété de ne laisser passer que les crétes
et d’éliminer les faibles amplitudes \
Ce serait donc, plus exactement, un
montage en classe... anti-C ! En réa-
lité, il ne s’agit que d'une vieille con-
naissance, d’'un ami des temps héroi-
ques 3 peu prés complétement oublié
aujourd’hui : le détecteur par la

(1) C’est le principe utilisé pour convertir
des oscillations sinusoidales en impulsions rec-
tangulaires.
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grille, ou le détecteur par condensa-
teur shunté. Placez le condensateur
shunté comme sur la fig. 27, et les
vétérans de la radio le reconnaitront
sans la moindre hésitation.

Quel est son fonctionnement ?

Limitevr

SAANNA~

e —

polarisée. Elle recoit, d’une part, les
tensions de
de I’action du circuit oscillant (R étant
pratiquement mis en court-circuit par
C, pour ces fréquences). D’autre part,
elle recoit les composantes du courant

Démod/alevr

Ry

Lommande de e SopyF

sensibilite & o0 ppu

4 ;00. 000 &
& mégatims

Fia.

Jadis, on a beaucoup épilogué la-des-
sus. C’est pourtant bien simple : c’est
un diode qui s’ignore... Si l'on consi-
dére la grille de commande et la ca-
thode, c’est une détection diode par-
faitement orthodoxe. Quand le circuit
accordé est parcouru par un courant
de haute fréquence modulé en ampli-
tude, on trouve, entre les extrémités
de la résistance R :

a) Une composante continue, dans
le sens mdiqué ;

o R
=5 de 1go.000 ohms
o 505 S 5 mégohms
2o00pu

Fie. 27.

b) Une composante a haute fré-
quence, pratiquement mise en court-
circuit par le condensateur C ;

d) Une composante qui représente
Penveloppe de la modulation, c’est-a-

dire les variations d’amplitude de
Ponde porteuse.
onc, essentiellement, [’ensemble

cathode-grille constitue un détecteur de
modulation en amplitude.

Et les autres électrodes P

Il faut maintenant situer ces deux
éléments dans ’ensemble, et considérer
I'anode. La grille est négativement

Noteur refativement Fible

26.

de modulation en amplitude, dont nous
cherchons précisément a nous débarras-
ser ici. Si les tensions de haute fré-
quence sont faibles, le point de repos
sur la caractéristique dynamique sera,
par exemple, Pr, et ces composantes
mmdésirables seront amplifiées. La lampe
est, a la fois, amplificatrice de haute

y
/
[ i
/
/ | e TEDSICD CONLiiN0E
W/ IP v beraes do R
VoS B
/i
i
P )
— . 1
Fic. 28.

et de basse fréquence. C’est le fonc-
tionnement normal de la détection an-
cien modéle, dite « par la grille ».
Jusqu’a présent, nous n’avons rien
« limité » du tout.
Augmentons la tension transmise. La
tension continue entre les extrémités de
augmente et le point de repos,
ou plus exactement le point de fonc-
tionnement moyen, passe en P’, au
voisinage de la courbure inférieure.

Détection grille
contre détection plaque

Dans ces conditions, comme la
pente est moins élevée, 1’amplification
obtenue diminue. Le détecteur devient
moins efficace.

Mais, surtout, un nouveau phéno-
méne intervient. Nous voyons encore
13 apparaitre une vieille connaissance :
la détection par la plaque. Pour détec-

haute fréquence résultant

ter « par la plaque », il suffit, en effet,
de polariser suffisamment la Jlampe
pour que le point de fonctionnement
moyen soit dans la courbure inférieure
(fig. 29). Les alternances positives
sont transmises dans le circuit de pla-
que, tandis que les alternances néga-
tives sont éliminées. Le point de fonc~
tionnement le plus favorable est au
voisinage du point d’annulation du
courant anodique.

On voit immédiatement sur la fig.
29 qu'une augmentation d’amplitude
correspond & une augmentation de 1'm-
tensité anodique moyenne.

Zp

Voleor moyenne

7 Hﬂﬁﬂ‘mﬁﬂhﬂt

Fic. 29,

Par contre, sil s’agit de détection
par la grille, une augmentation d’am-
plitude se traduit par une augmenta-
tion de chute de tension dans R (fig.
25), c’est-d-dire par une augmentation
de tension de polarisation et, en con-
séquence, par une diminution de 1’in-
tensité anodique moyenne.

Il en résulte que la détection par la
plaque tend & neutraliser I’ effet produit
par la détection par la grille. Un ra-
dioélectricien précis vous dirait que les
composantes détectées sont en opposi-
tion de phase.

Or, quand lamplitude augmente,
au dela d’une certaine valeur, I'effica-
cité de la détection par la grille dimi-
nue, tandis que lefficacité de la dé-
tection par Ja plaque augmente. Il
arrive donc mécessairement un moment
oit la neutralisation est parfaite. Cela
veut dire que le dispositif me répond
plus aux variations d’amplitude. C’est
un limiteur d’amplitude.

La zone de fonctionnement correct
est, d’ailleurs, assez étendue. Dans cet
intervalle, le « gain » en haute fré-
quence est relativement faible, mais il
est cependant appréciable. Il y a, na-
turellement, une déformation considé-
rable des tensions 3 haute fréquence
transmise, puisque les alternances mé-
gatives sont & peu prés éliminées. Mais
c’est sans importance aucune, puisque
la charge est constituée par un circuit
accordé qui fait tout rentrer dans
I’ordre.
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Quand la détection
par la plaque I’emporte

Mais qu’adviendrait-il si 1’amplitude
continuait & s’accroitre ? Il arriverait
un moment ol la détection par la grille
serait complétement paralysée par
I'excés de polarisation. L.a détection
par la plaque continucrait de s’exercer,
en produisant d’ailleurs 1ne distorsion
considérable, mais ici, sans importance.
Et, de nouveau, le systéme deviendrait
capable de transmettre les variations
d’amplitude ! C’est & ce moment-l3,
mais 3 ce moment-l3 seulement, qu’il
fonctionnerait en classe C. Non seu-
lement ce mne serait pas un « écré-
teur » (1), mais ce serait exclusive-
ment un transmetteur de crétes !

Conclusions pratiques

L’analyse précédente nous a montré
que le fonctionnement du simple dis-
positif de la fig. 26 était assez compli-
qué. Elle n’a pas été inutile, puis-
qu'elle nous a appris quelque chose
de nouveau. Nous savons qu'il n’y a
point de « palier de saturation »,
mais une zone raisonnablement large
dans laquelle la compensation des
deux types de détection s’effectue.

Pour obtenir le résultat cherché, il
faut :

1° Transmettre au limiteur wune
tension suffisante pour que les effets
expliqués plus haut puissent entrer en
action. Cela suppose une amplification
relativement considérable avant la limi-
tation, surtout si mous voulons profiter
des avantages du systéme dans I'écoute
des émetteurs lointains ou peu puis-
sants.

20 L’effet de limitation se produira
d’autant plus ttoét que la caractéristique
du tube correspondra a un faible recul
de grille. Cela nous conduit a employer
une faible tension de plaque. Mais le
résultat ne serait pas attemt en abais-
sant Ja tension de plaque par une résis-
tance série. En effet, toute réduction
d’intensité anodique (détection grille)
amenerait une augmentation de tension
anodique compensatrice. Nous fixerons
donc la tension anodique du tube
limiteur au moyen d’'un potentiométre
a faible résistance. Et cela mous don-
nera l’avantage supplémentaire de pou-
voir régler & volonté I'amplitude de
Jimitation.

3° La méme raison que précédem-
ment nous conduit & choisir un tube a
caractéristique trés abrupte. Il s’agit
donc d’un tube i pente fixe : 6]J7 par
exemple.

4° Dés que l'amplitude de limita-
tion est attemte, il y a un intérét évi-
dent 3 réduire la sensibilité, de ma-
miére & ne pas dépasser la zone de limi-
tation. L’emploi d’'un montage régu-
lateur analogue aux « anti-fading »
est tout indiqué. Mais le montage doit
étre concu de telle sorte que I'action
régulatrice ne commence a intervenir
qu’au moment ol le systéme travaille
dans les meilleures conditions.

5¢ Il faut comprendre que le régu-
lateur automatique de sensibilité n’est
pas, ici, un « anti-fading ». Le récep-
teur est, par construction, insensible
aux variations d’amplitude et, précisé-
ment, le « fading » se traduit par des
variations d’amplitude.

6° Il faudrait envisager I’action du
« fading sélectif » ; c’est-a-dire des
effets d’évanouissements qui se mani-
festent uniquement sur certaines fré-
quences. Il en résulte évidemment un
type particulier de distorsion. Mais il
semble qu’en pratique, d’aprés les
résultats expérimentaux, les consé-
quences en soient négligeables. La
chose vaudrait cependant d’étre exami-
née de plus prés.

7° La tension nécessaire 2 la régula-
tion automatique de sensibilité pourra
étre trés simplement prise entre les
extrémités de la résistance R (fig. 25).
Ce qui_précdde nous a montré qu’il
était indispensable de prévoir un « dé-
lai d’action ». Entre d’autres termes,
le fonctionnement devra &tre assez lar-
gement différé. On peut imaginer dif-
férents systémes. La question de la
distorsion des crétes de modulation ne
se posera maturellement pas ; ce qui
simplifiera considérablement le pro-
bléme.

Réception des ondes modulées
en amplitude

Commercialement, 1l sera intéressant
de prévoir le récepteur de telle sorte
qu’il puisse éventuellement fonctionner
avec des ondes modulées en amplitude.

Il suffira de mettre hors circuit le
démodulateur et de recueillir les ten-
sions détectées entre les extrémités de
R. Le tube limiteur fonctionnera
comme un tube diode. C’est une solu-
tion simple, parmi d’autres plus com-
pliquées.

Notons que le récepteur ainsi cons-
titué présentera une bien pauvre sélec-
tivité ; la bande passante pouvant
atteindre une valeur considérable. Au
prix d’'une assez grande complication,
il sera possible de remédier a cet incon-
vénient.

Vue d’ensemble du récepteur

Notre intention n’est pas de décrire
en détail un récepteur, mais de fixer
les directives principales dont le tech-
nicien devra s’inspirer. Remarquons,
d’ailleurs, que la réalisation pourra
varier notablement suivant la déviation
de fréquence maximum, ou, si l'on
veut, I'indice de modulation envisagé.

Ce sera, cela va sans dire, un appa-
reil & changement de fréquence. La
question de la présélection pourra se
poser. Un moyen de la résoudre sera
de prévoir un étage d’amplification
avant le changement de fréquence.
Pour obtenir un gain appréciable, on
sera conduit a utiliser un tube & pente
trés élevée et a faibles capacités. On
peut se servir dun tube 1851 ou
1852, ou, encore, d’un tube a émis-

sion secondaire EE50.

Les tubes changeurs de fréquence
modernes (EXCH3) permettent un
changement de fréquence encore effi-
cace a ces fréquences élevées. On peut

aussi utiliser les tubes 6K8 ou 6SA7.

Le point le plus délicat sera 1'am-
plification de fréquence intermédiaire.
Pour assurer le passage de 1’énorme

bande de fréquence nécessaire, il sera

tout indiqué d’utiliser une fréquence
de conversion relativement élevée : de
1.500 a 2.500 kilocycles, par exem-
ple. Ces circuits, présentant une « qua-
lité » électrique assez faible, il sera
généralement inutile de prévoir des
résistances ‘d’amortissement supplémen-
taires. gain par étage sera notable-
ment plus faible que sur 472 kilocy-
cles par exemple. On pourra le com-
penser, dans une certaine mesure, en
utilisant des tubes & forte pente. Mal-
gré cela, un seul étage me pourra suf-
fire. On prévoira donc deux étages
d’amplification de moyenne fréquence,
suivis de l’étage limiteur (tube 6J7,
par exemple).

Enfin, Pétage démodulateur sera
placé apres I’étage limiteur.

Il faudra étudier ensuite les cir-
cuits d’amplification de basse fré-
quence. Ceux-ci seront du modéle clas-
sique ; mais ils devront étre étudiés
pour permettre I'utilisation de la bande
acoustique totale. Rappelons que les
émetteurs expérimentaux d’Armstrong
assurent une transmission linéaire entre
30 et 15.000 périodes par seconde.
Les amplificateurs qui équipent cou-
ramment des récepteurs ont une bande
de transmission qui commence au-del3
de 100 périodes/s et ne dépasse guére
3.000 a 5.000 périodes/s. Quant au
haut-parleur, la situation est encore
plus lamentable...
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On notera que le « démodulateur »
peut fournir une tension relativement
grande, ce qui permet de simplifier
quelque peu la construction de Yam-
plificateur de basse fréquence. On peut
méme envisager l'attaque directe de
'amplificateur de puissance derriére le
démodulateur. On peut aussi prévoir
un étage d’entrée, et profiter du gain
en excés pour corriger la distorsion au
moyen d’une assez forte contre-réac-
tion.

L’emploi d’un étage final en push-
pull présente un intérét évident pour
éliminer la distorsion due a la présence
des harmoniques pairs et pour faciliter
le découplage du coté des fréquences
basses.

Ces indications générales nous per-
mettent de tracer un schéma de prin-
cipe (fig. 30). On motera que ce ré-
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Résultats des expériences
’ d’Armstrong

La station expérimentale fut établie
a3 Alpine. Elle transmettait sur une
fréquence de 42,8 mégacycles (A en-
viron 7 métres) avec une puissance
d’environ 40 kilowatts. Une autre sta-
tion expérimentale, moins puissante,
utilisait la fréquence de 110 mégacy-
cles A== 2,72 métres). Dans les deux
cas, la « qualité » de la modulation
était pratiquement parfaite. La courbe
totale de transmission était horizontale,
a moins de 1 décibel prés, entre 40
et 15.000 cycles.

1 semble que la zone de réception
confortable soit de I'ordre de deux
cents kilométres, pour I’émetteur le
plus puissant. La déviation totale de
fréquence, correspondant & I'indice de
modulation maximum, est de 120 kilo-
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F1a. 30. — Schéma complet (sauf Ualimentation qui est classique)
d’un récepteur pour ondes modulées en fréquence.

cepteur est beaucoup plus simple que
le premier appareil de démonstration
d’Armstrong qui utilisait la bagatelle
de 16 lampes... On peut d’ailleurs
simplifier encore un peu, mais sans
exagérer, sinon on risquerait de perdre
tous les avantages de la modulation en
fréquence. Le récepteur est donc nota-
blement plus cofiteux que I’appareil
« standard », de qualité moyenne.

A la fin de cette étude, nous don-
nerons quelques renseignements prati-
ques et numériques concernant la réali-
sation d’un récepteur destiné i la mo-
dulation en fréquence et réalisé con-
formément au schéma que nous venons
de donner.

cycles, soit 60 kilocycles de part et
d’autre de la fréquence porteuse.

Ce qui, parait-il, frappe le plus les
auditeurs, c’est I’absence i peu prés
totale de bruits de fond. Les pertur-
bations sont pratiquement inexistantes,
méme par les temps les plus orageux.
La protection contre les chocs brus-
ques, comme les parasites produits par
les allumages des voitures automobiles,
est moins parfaite. ‘Toutefois, les per-
turbations ne sont perceptibles qu’en
I’absence de modulation. Le parasite
n’a pas I’allure habituelle, ce n’est pas
un choc brutal qui ébranle le haut-pai-
leur ; c’est plutét un « souffle » de
fréquence mal définie.

Les auditeurs sont, d’aprés tous les
rapports, également impressionnés for-
tement par 1’étonnante qualité acousti-
que de la reproduction. Les sons les
plus difficiles & reproduire sont trans-
mis avec une perfection miraculeuse.
Les auditeurs les plus experts sont
incapables de faire la différence entre
Iaudition directe et la transmission par
radio. Certains « bruits », impossibles
3 reproduire correctement avec les sta~
tions courantes, sont reconstitués d’une
maniére parfaite : bruit de I'eau que
Ion verse dans un verre, craquement
d’une allumette que l'on frotte sur la
boite, déchirement d’une feuille de
papier, eic...

D’aprés certaines expériences, il
semble que les bandes de modulation
de deux stations puissent quelque peu
empiéter l'une sur Pautre. L’action
du limiteur sélectionne la plus puis-
sante et il n’en résulte aucun brouil-
lage.

1l faut, toutefois, accueillir ce ré-
sultat étonnant avec une prudente
réserve... Attendons des confirmations.

En maniére de conclusion

Tout cela est fort séduisant, et nous
serions fort désireux de pouvoir entre-
prendre des essais et expériences sur la
question. Mais devons-nous affirmer
pour cela que le systtme actuel des
ondes modulées en amplitude a fait
son temps et doit s’en aller rejoindre
les vieilles lunes et les neiges d’antan ?
Ce serait aller un peu vite.

Armstrong a démontré qu’il était
possible d’établir des systémes de
transmission, sur ondes trés courtes,
modulées en fréguence, avec une qua-
lité de transmission au moins égale a
ce quon pouvait obtenir avec la mo-
dulation en amplitude. L’avantage
principal du systéme, c’est la possibilité
d’une protection efficace contre toute
une catégorie de perturbations. Les
faits précédents me semblent indiscu-
tables.

Mais avant de condamner sans ap-
pel la modulation en amplitude, il faut
lui donner la possibilité de se défendre.

On n’engage pas dans la méme
course une trottinette et une « douze
cylindres». Or, I'émetteur d’ Armstrong
est une « douze cylindres » et mos
pauvres stations modulées en amplitude,
avec leur « canal » de huit ou neuf
kilocycles, sont & peine des trottinettes.

Il faudrait donc faire la comparai-
son avec un émetteur de méme puis-
sance, modulé en amplitude, utilisant
les mémes longueurs d’ondes et frans-
metlant une égale bande de fréquences
acoustiques.
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Il ne faut pas oublier que, dans les
bandes d’ondes trés courtes, le miveau
des perturbations est incomparablement
plus bas que dans les bandes d’ondes
moyennes. )

Une telle comparaison aurait une
indiscutable valeur. Elle permettrait
d’établir le bilan des différents comp-
tes : prix de revient des émetteurs et
récepteurs, rendements divers, prix
d’exploitation, etc., etc...

Pour l'instant, il ne s’agit pas de
prendre parti « pour » ou « contre »
la modulation en fréquence. Ce n’est
pas une question de sentiment, ce n’est
pas une question d’opinion. Le pro-
bléme a été posé dans la longue étude
précédente. Nous avons indiqué com-
ment on doit en chercher la solution.
La parole est maintenant donnée a
Pexpérience...

Renseignements pratiques
complémentaires
sur les récepteurs

Les renseignements suivants sont le
résultat d’essais entrepris sur un récep-
teué destiné 3 la modulation en fré-
quence, avec une déviation de fré-
quence de lordre de 150 kc/maxi-
mum (c’est-a-dire -+ 75 kec.).

Circuits d’accord. — Diamétre :

6 mm.

Primaire : 2 spires il 2/10 2 <.
sole.

Secondaire : 5 spires fil 8/10
émail 1 mm. entre spires.

Couplage serré : le primaire est
bobiné sur le secondaire, entre les deux
premidres spires, du cété masse.

Transformateur HF. — Identique
a accord.
Oscillateur. — Méme diamétre,

méme enroulement accordé, primaire
3 spires, mais avec un couplage légé-
rement plus faible.

Dans toute la partie de trés haute
fréquence, il est essentiel d’utiliser des
condensateurs de découplage de qua-
lité impeccable. Il est évident que la
moindre trace de « self-induction »
dans les condensateurs peut amener des
catastrophes.

Circuits de fréquence
intermédiaire

Les transformateurs sont accordés
sur 1.620 kilocycles (environ 185
métres). Les enroulements primaire et
secondaire sont identiques et présentent
un coefficient de self-induction d’envi-
ron 142 microhenrys. Le couplage est
variable. Les deux premiers transfor-
mateurs sont « chargés » par 10.000
ohms.

Le transformateur de couplage entre

le limiteur et le démodulateur comporte
un enroulement primaire identique aux
précédents, mais le secondaire est cons-
titué par deux roulements identiques et
parfaitement symétriques. L.a disposi~
tion est telle que le coefficient d’in-
duction mutuelle de chacun des demi-
secondaires soit le méme par rapport
au primaire. e couplage statique
avec le primaire est assuré par un
condensateur de 50 vy F en mica mé-
tallisé.

Tous les circuits sont blindés et
découplés avec le plus grand soin. Une
grosse difficulté est d’obtenir une sta-
bilit¢ parfaite de I’amplificateur de
moyenne fréquence.

Le taux de limitation est réglable
au moyen d’un potentiométre qui agit
sur la tension de plague du tube limi-
teur 6J7. On a également prévu le
réglage du circuit de régulation auto-
matique. N oublions pas, en effet, qu’il
ne sagit que d’une maquette d’essai
et que bien des détails restent encore a
fixer d’une maniére définitive.

La basse frégquence

Le circuit n’est aussi domné qu’a
titre indicatif, pour montrer dans quelle
vole on doit s’engager. La tension de
basse fréquence fournie par le démodu-
lateur est appliquée directement entre
cathode et grille d'un tube 6F6 monté
en triode et utilisant le schéma de dé-
phasage cathodyne. Mais on évite, ici,
toui effet de contre-réaction. Il en
résulte que I’étage déphaseur donne
un gain de 3 ou 4 en tension. Les résis-

tances de couplage sont fajbles, on
évite ainsi l'mfluence des capacités
parasites, préjudiciable a la syméirie
pour les fréquences les plus élevées...
On, ici, il faut que la courbe soit hori-
zomntale jusqu’a 15.000 cycles.

L’emploi d’un push-pull final est
une excellente solution.

Quelques chiffres (40 Mc a l'en-

trée)

Gain du circuit d’antenne. .. .. 5
— de létage EE50....... 17
—  de conversion. ....... 5
—  1°" étage MF......... 60
— 2% étage ... 60

Une tension d’entrée de 5 micro-
volts, présentant une déviation de fré-
duence totale de 120 kilocycles, déter-

- mine une tension de basse fréquence de

40 volts a 'entrée de ’amplificateur
de basse fréquence. Il y a donc une
réserve considérable de puissance et le
méme récepteur permettrait de modu-
ler 3 fond des tubes beaucoup plus
puissants (6.6, par exemple), ou
méme un push-pull de tubes triodes
(ADI, par exemple).

L’action du limiteur est pratique-
ment parfaite entre 4 volts et 10 volts,
sans agir sur aucun des réglages. Elle
est encore suffisante jusqu’'a 50 volts,
mais en modifiant la tension anodique
du tube limiteur.

Hauts=parleurs

Pour utiliser convenablement la
puissance téléphonique produite dans
une gamme aussi étendue, il faut trois
haut-parleurs.  Lucien CHRETIEN.

BREVET RELATIF AUX AMELIORATIONS DES PROCEDES

DE MODULATION

Emetteurs modulés a bande
latérale unigue. (Br. n° 890.233
du 19 janvier 1943, Telefunken G.m.
b.H.) :
L’invention se rapporte a des émet-

teurs modulés & bande latérale unique,

dans lesquels une oscillation 2 hante
fréquence est modulée par une fra-
quence intermédiaire. C’est, en somme,

le principe du superhétérodyne. I.a

fréquence intermédiaire est, elle-mé-

me, modulée a basse fréquence et ne
comporte qu’une seule bande latérale.

Le perfectionnement de ’invention ré-

side dans le fait que, dans un dispo-

sitif modulateur additionnel, la ten-
sion alternative d’antenne modulée est
reprise et modulée 2 nouveau au
moyen de la haute fréquence de 1’os-
cillateur du dernier étage changeur de

fréquence ; on utilise dans la partie a

fréquence intermédiaire la nouvelle

fréquence intermédiaire modulée résul-

tante, en sorte que le filtre qui sert a

I’élimination de la bande latérale in-

désirable de la fréquence intermé-

diaire n’est pas traversé par la tension
de contre-réaction, ou a peine.

EN AMPLITUDE (1)

\/4

A-j .
Arr
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Brevet m° 890.233.

Sclhéma de principe
du systéme d’émission modulée d@ bande
latérale unique.

(1) Voir dans le N° 35 l'article de M. CHRAETIEN expliquant -les différents types de modu-

lation, notamment A la page 131.
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LES CAPACITES INTER-ELECTRODES

Tout le monde sait que les lampes
de T. S. F. présentent des capacités
inter-électrodes, qui sont responsables
de certains phénomeénes génants. Mais
quel est exactement le role dévolu a
chaque capacité élémentaire ? C’est ce
que nous allons essayer d’indiquer ici.

Et d’abord, pourqum existe-t-il des
capacités paras1tes 4 Dintérieur des
tubes ? La réponse est facile ; il suffit
de savoir qu’un condensateur se com-
pose de deux armatures séparées par
un diélectrique, pour comprendre que
lesdites armatures peuvent étre cons-
tituées par deux électrodes; quant au
diélectrique, c’est le vide, évidemnment.
Les surfaces en jeu étant trés petites,
les valeurs des différentes capacités
internes sont toujours faibles. On les
évalue en picofarads; rappelons a ce
sujet que le picofarad est égal au mi-
cromicrofarad : 1 pF = 1 puF.

Examinons ensemble la lampe la
plus simple de toutes : la triode (fig.
1). A priori, il peut sembler que le fi-

cPC
CFC

i)

— ]

Fia. 1.

lament doit présenter des capacités
parasites par rapport a4 la cathode, a
la grille et a la plagque. Mais si 'on
note que la cathode est un cylindre
entourant complétement le filament,
celle-ci forme en quelque sorte cage
de protection et masque G et P a F. Le
filament a donc¢ wune seule capacité

parasite par rapport a la cathode ; on
'indique par Crc ou CFK, la premiére
étant

dénomination préférable, car

Iinitiale de cathode est un C en fran-
cais. Laissons le K aux Allemands.
La valeur de Crc est généralement
de 5 a 10 pF; on peut la décom-
poser en une mﬁnité de capacités élé-
mentaires C,, C,, C,. en paralléle les
unes sur les autres (fig. 2), en consi-

par Edouard JOUANNEAU

dérant de petites portions du filament
et les portions de cathode placées en
regard. Vis-a-vis de la masse, A est a
un potentiel alternatif ; il en est de
méme pour tous les autres points du
filament, étant entendu que le poten-
tiel diminue au fur et 4 mesure qu’on
s’approche de B. Une partie du cou-
rant de chauffage avrivant en A va
directement & la masse, en suivant la
fleche F, ; une autre sult la fleche F

Supposons que toute la capacité Crc
soit localisée entre A et A’. La résis-
tance du filament (entre A et B) est
plus grande que celle de la cathode
(entre A’ et B’); mais la tension de
ronflement qui serait induite sur la
cathode par effet électrostatique si le
filament était rectiligne ne pourrait
étre génante que sur les ondes cour-
tes (1). En effet : supposons que le tube
soit chauffé sous 6,3 volts - 0,3 am-
pére; a chaud, il y a 21 ohms entre A
et B. Pour que le courant qui passe
par F_ ait quelque importance, il faut
que la réactance de Crc soit trés
faible. Soit Crc = 10 pF. A 1.000 meé-
tres, la réactance, donnée par la for-
1
classique 7 = — est de
wC
; 101
4= 27K x 10°
I1 faut introduire 10" au numel'ateur,
car C est donné en picofarads. Quant a
F, sa valeur est de 300 ke/s & 1.000 mé-
tres, d’ou :
10 2 108

/NI S——

207 X 3.105 67
En chiffres ronds, on trouve 50.000
ohms. A 10 meétres, on aurait encore
500 ohms ! Par suite, on peut dire que
Crc ne géne pas avec un filament
rectiligne, c¢’est-a-dire dans le cas le
plus défavorable. Par contre, il pour-
rait y avoir un ronflement par induc-
tion. Mais, pratiquement, on n’emploie
plus que les filaments spiralés, de
fagon a supprimer celui-ci (fig. 2B)...
I1 en va tout autrement quand on
examine la cathode : celle-ci « voit »
la grille directement et la plaque a
travers les mailles de G. Il en résulte
qu’il y a une capacité cathode-grille

mule

Caexr, ou plutét Cec, et une capacité
cathode-plaque Crxk ou Cpc. Enfin,
nous trouvons Car entre grille et

plaque.

CAPACITE GRILLE-CATHODE
ET CAPACITE D’ENTREE

La capacité Cec est désignée souvent
sous D’appellation « capacité d’en-
trée », mais ce terme est assez discu-
table. En effet, 'usage veut qu’on ap-
pelle circuit d’entrée d’une lampe son
circuit-grille et circuit de sortie son
circuit-plaque. Si on néglige 1'impé-
dance de la résistance shuntée de po-
larisation, Cac est pratiquement en
paralléle sur le circuit-grille (fig. 3),
mais la capacité d’entrée réelle du tube

(1) N. B. Sur 50 périodes, fréquence du
courant de chauffage, I'impédence de CFC est
énorme.

est plus élevée. En appelant G le gain
d’étage, on démontre en effet que dans
le cas de Yamplification A résistance,
sur les fréquences du médium :

C entrée = Cec + Cep (1 + G)
[Effet Miller]

Supposons qu’on ait : Cec = 4 pF,
C=1,8 pF, G =9 ; la capacité d’en-
trée en fonctionnement atteint 22 pF
Si le gain est important, on arrive a
un chiffre beaucoup plus élevé, pou-
vant dépasser largement 100 pF 1l

Fia. 8.

ne faut pas oublier que Ccp ne se
réduit pas a la capacité interne entre
grille et plaque; on doit tenir compte
aussi du culot et des connexions, si
bien que le chiffre de 1,8 est prati-
quement inférieur a la réalité. De
méme, dans DPévaluation de Cac, il
faut tenir compte des effets parasites
dus au culot et au cablage.

Lorsque la charge ne se borne pas a
une résistance ohmique pure, il n’y a
pas opposition de phase compléte en-
tre les variations de tension-grille et
de tension-plaque; la formule ci-des-
sus n’est plus exacte, mais la capa-
cité d’entrée dynamique reste toujours
supérieure 4 Ccc. En outre, Cec n’a
pas la méme valeur a froid et a
chaud; la charge spatiale tend & aug-
menter sa valeur, ’accroissement pou-
vant atteindre presque le tiers du
chiffre mesuré a froid.

Finalement, retenons que la capa-
cité d’entrée est toujours relative-
ment importante ; celle-ci agissant en
shunt sur le circuit-grille, diminue
I’'impédance gquand la fréquence aug-
mente. Nous verrons plus loin quelles
conclusions on peut en déduire.

CAPACITE PLAQUE-CATHODE

La capacité plaque-cathode agit en
shunt sur la charge anodique, charge
figurée par une simple résistance sur
la figure 4. D’aprés ce que nous avons
dit plus haut, la cathode est, en alter-
natif, au potentiel de la masse; donc,
Cpc shunte R et le condensateur de
sortie du filtre. L’impédance des 8p F
peut, elle aussi, étre négligée, de sorte



156 =

LA TS.F. POUR TOUS

que tout se passe comme si Cpc était
directement en paralléele sur R. C’est
pour cette raison gqu’on la nomme ha-
bituellement « capacité de sortie ».
Ici, une petite parenthése : dans un
grand nombre de cours de radio, on

+H7

s
=
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Fic. 4.

démontre que le coefficient d’amplifi-
cation d’une lampe est donné par le
Caec

rapport . Mais si on ouvre un cata-

Cec
logue a une page quelconque, on trouve
pour quelques types choisis au ha-
sard :

K Cac Crc
B 6:ws suun 20 4 13
6F5. .. .. 100 6 12
27 o 9 3,1 2,8
06 i 5 50a8s s 13,8 3,56 2,5
Cac

Convenons que I’égalité (?) K = ——

PC
se trouve assez mal vérifiée! Il n’en
reste pas moins vrai que la démonstra-
tion en question continue a étre reli-
gieusement enseignée aux étudiants...

En fait. les capacités en fonction-
nement différent de celles qu’on me-
sure a 1’état statique, d’out la contra-
diction apparente indiquée.

CAPACITE GRILLE-PLAQUE

Jusqu’ici, nous n’avons pas parlé de
I’effet des capacités internes, nous ré-
servant d’y revenir plus bas en ce qui
concerne Cac et Cpc. Mais pour Car,
il est facile de faire voir immédiate-
ment qu’elle agit par couplage électro-
statique entre l’entrée et la sortie de
la lampe. Or, quand on couple une
grille et plaque, cela peut « faire des
étincelles », ou, pour parler plus aca-
démiquement, cela peut fort bien faire
osciller le tube si le montage s’y préte.
Examinons, par exemple, le célébre
C 119 qui dérive de ’ancienne boite C
de ’armée. Dans ce montage (fig. 5), on
utilisait un étage HF a grille et plaque
accordées ; quand on était sur le ré-
glage exact, un hurlement sauvage
décelait la présence de I’émetteur, dont
le speaker s’égosillait en un charabia
incompréhensible, du fait que la lampe
oscillait. I1 y avait report d’énergie
d’un circuit sur l’autre ; du reste, il
existe un oscillateur a grille et plaque
accordées basé sur ce principe : le
TPTG. Donc, il fallait désaccorder I’un
des circuits pour décrocher, ce qui était
profondément illogique : d’abord, on

ne bénéficiait pas de l’amplification
maximum ; ensuite, la sélectivité lais-
sait a4 désirer...

D’une facon plus générale, dans un
montage amplificateur, les couplages
parasites doivent étre combattus avec
la derniére énergie. C’est pourquoi
Cepr, & laquelle on donne parfois le
nom suggestif de « capacité de réac-
tion », constitue une géne sérieuse et
un des gros inconvénients de la triode.

+ 89

"G, b,

CAS DES TUBES
A ELECTRODES MULTIPLES

On sait que les lampes a éeran et les
pentodes ont une capacité de réaction
tres réduite, en raison du rdle joué par
Técran. I1 en est de méme pour
d’autres tubes plus complexes, comme
la 6 L 7. Alors que les triodes ont une
capacité grille-plaque variant entre
1,5 et plus de 15 p F, suivant le modéle,
la valeur de Ccp est comprise entre
quelques centiémes et quelques dix-
milliemes de picofarad dans les tubes
modernes a grille de protection.

Ici, nos lecteurs feront une re-
marque : plus le tube est compliqué,
plus il présente de capacités internes ;
ainsi, dans une lampe & écran, il faut
ajouter & celles que nous avons indi-
quées : Cec, Cea et Cep. Si on a affaire
4 une heptode, on trouve un nombre
impressionnant d’arrangements deux
a4 deux. Heureusement, la question est
plus simple ; ainsi que I’a fait remar-
quer Jean Dubourg, les électrodes
auxiliaires travaillent 4 potentiel fixe.
Examinons, par exemple, une pentode
et désignons l’écran par E, la grille
d’arrét par S. E est alimmenté en haute
tension soit directement, soit a4 travers
une résistance, mais il y a toujours un
condensateur a faire intervenir entre
cette électrode et la masse (électroly-
tique de sortie ou fuite de 0,1 pF).
Au point de vue alternatif, E est a la

masse ; de méme pour S, qui est
relié a la cathode. Au repos, sans
tenir compte de Deffet Miller, la

capacité d’entrée est égale a la som-
me Ceac + Cee + Ces ; de méme,
la capacité de sortie est égale a
Crc + Cpe -+ Cps. On voit que l’aug-
mentation du nombre d’électrodes
conduit inévitablement 4 un accrois-
sement des capacités d’entrée et de
sortie.

ACTION DES BLINDAGES

Comparaison entre les lampes verre
et les lampes métalliques

Deux questions viennent tout natu-
rellement se poser

1° Que deviennent les capacités
inter-électrodes d’un tube verre lors-
qu’on le munit d’un blindage ?

2° Quelles différences existent entre
une lampe verre américaine et une
lampe métallique portant le méme

numéro

Les réponses tiennent en quelques
mots

1° Quand on munit un tube verre
d’un blindage, les capacités d’entrée
et de sortie augmentent ; elles sont
parfois doublées ! Par contre, la
capacité de réaction diminue légére-
ment, entre 0.1 et 0,4 F, selon le nu-
mero ;

2° Les capacités de réaction des tubes
verre et des tubes métalliques corres-
pondants sont 4 ’avantage de ces der-
niers ; toutefois, la différence est assez
peu marquée en général. Exemples :
6C5 : 1,8; 6C5°G : 1,9; 6J7 : 0,005;
6J7 G : 0,007 .Pour la 6A8 et la 6L7,
I’écart est trés important, puisque ’on
trouve 0,03 avec la 6A8 meétallique ;
0,3 avec la 6A8 G ; 0.0005 avec la 6L7
métallique ; 0,007 avec la 6L7 G.

Par contre, les capacités d’entrée et
de sortie sont la plupart du temps
plus petites dans les séries verre. Par-
fois, les tubes métalliques correspon-
dants ont des capacités d’entrée deux
fois plus élevées (compte non tenu de
Veffet Miller) ; parfois, ’augmentation
n’excéde pas 50 %. La 6C5 G fait excep-
tion (CGe = 4,4 contre 4 seulement
pour la 6C5 métallique). Les diffé-
rences entre les capacités de sortie
sont moins accusées ; c’est ainsi que
les tubes 6F5, 6J7 et 6K7 ont des ca-
pacités de sortie égales a 12 pF ; les
6F5 G, 6J7 G et 6K7 G font seulement
11 pF. A remarquer que, pour la 6B8,
Crc = 9 pF, contre 9,5 pour la 6B8 G.

EFFET DES CAPACITES
D’ENTREE ET DE SORTIE

Les capacités d’entrée et de sortie
agissant en paralléle sur les circuits
grille et plaque, il est clair que, sur
les ondes courtes, on peut étre limité
en bas de gamme ; en outre, I'impé-
dance des circuits est abaissée. Celle-
¢i étant donnée A la résonance par la

L

formule Z = , on voit que si C
est élevée, Z est faible ; or, il faut
faire intervenir non seulement la capa-
cité d’accord, mais aussi les capacités
parasites, y comnpris celles des relais.
On voit quel est I’intérét des lampes
glands qui, & cause de leurs dimen-
sions réduites, ont bien entendu des
capacités internes faibles.

En raison de l’effet Miller, la capa-
cité d’entrée a toujours une valeur
nettement plus importante que la ca-
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pacité de sortie ; c’est donc elle qui
géne le plus. Quand on veut réaliser
un récepteur de télévision ou un
amplificateur BF a haute fidélité. on
se trouve limité vers les fréquences
supérieures A transmettre. Une com-
pensation peut étre obtenue en mon-
tant une self en série avec la charge ;
Yimpédance de I’ensemble augmentant
avec la fréquence, le gain d’étage croit,
ce qui permet d’améliorer la courbe
de réponse. Application : sur un ampli
de télévision, en utilisant des lampes
glands, on a pris une charge ano-
dique constitué d’une résistance de
10.000 ohms en série avec un bobi-
nage de 0,5 millihenry ; le conden-
sateur de liaison faisait 10.000 pF et
la fuite de grille 1 mégohm. Le mon-
tage étant trés soigné, la capacité d’en-
trée du second tube n’excédait pas
11 pF ! On a pu obtenir un gain a peu
prés constant jusqu’a 2 mégacycles.....

Sur les récepteurs de broadcasting,
signalons que le remplacement d’une
ECH 3 par une EK 3 est accompagné
d’un déréglage en bas de gamme PO,
du fait que la capacité d’entrée de
I’'EK 3 est élevée. La commande uni-
que doit étre retouchée.

Enfin, signalons que ’effet Miller
est a l'origine d’un phénoméne désa-
gréable, observé en ondes courtes : le
glissement de fréquence (le gain va-
riant, lorsque l’antifading agit, la
capacité d’entrée est modifiée ; il faut
retoucher le CV) ; par contre, il est
mis A profit dans les appareils & com-
mande automatique de fréquence (ap-
pareils a correction de l’accord) et
dans les wobbulatcurs, si utiles pour
tracer les courbes de résonance.

Edouard JoUANNEAU.

VIENT DE PARAITRE

COURS COMPLET
pour la formation technique des

RADIOS MILITAIRES ET CIVILS

par Georges GINIAUX

Les plus grandes écoles de Radio, toutes
les Sociétés de Préparation militaire Radio
adoptent cet ouvrage. Tous les futurs radios
voudront le travailler. Il est rédigé pour per-
mettre & des jeunes gens, sans culture mathé-
matique, venus des professions les plus
diverses, de comprendre

L’électricité générale;

La théorie de la Radio;

La pratique des circuits;

La technologie de tous les appareils émet-
teurs et récepteurs;

La pratique de l’écoute et de la transmis-
sion.

C’est, en 456 pages, le premier Cours com-
plet de ce genre, destiné A la formation des
spécialistes (soldats, aviateurs et marins),
opérateurs et techniciens dépanneurs.

Les schémas des appareils les plus modernes
sont analysés de fagon & y faire retrouver les
circuits de base.

Terminé en 1945, & I’heure ol la nouvelle
armée francaise appelle tous les jeunes et
recherche avant tout des spécialistes, ce livre
va permettre a chacun d’acquérir toute la
formation nécessaire, soit qu’il soit déja en-
gagé ou mobilisé dans une unité, soit qu’il se
prépare & étre appelé demain sous les dra-
peaux.

Commandes aux Editions CHIRON, 40, rue
de Seine, Paris (6°). Prix : 170 fr. + 12 fr.
de port C. C. P. Paris 53-35.

PROBLEME N° 8 DE DEPANNAGE

exposé par Lucien CHRETIEN,
~———— Ing. E.S. E. ———

Il s’agit d’un récepteur a 3 lampes
et une valve du type courant équipé
avec :

ECH3 Triode hexode chan-
gementlvI de fréquence.

\ Moyenne fréquence

ECF1 | Amplificatrice B. F

EBLI Détection et étage de

puissance.

L’audition est faible et déformée.
Elle est couverte par un souffle trés
génant. L’audition des stations faibles
et lointaines est accompagnée de nom-
breux sifflements d’interférence. Le
fonctionnement sur « pick-up » est éga-

100.990

lement défectueux. Toutes les lampes
sont normales, ainsi que toutes les ten-
sions, sauf toutefois la tension aux bor-
nes de la résistance de cathode (pola-
risation) du tube EBLI. On trouve,
en effet, 2,5 volts au lieu des 6 volts
normaux. Pourtant, la valeur de la ré-
sistance de cathode est correcte :
150 ohms. Tous les découplages sont
en bon état et ont la valeur normale.
Les condensateurs de liaison ont &té
vérifiés. Aucune résistance ne présente
une valeur anormale.

Pouvez-vous venir en aide au dé-
panneur ?...

K+F F

: ®

2

3 ;

3

2

1 PO )
Pot. 50000

Excrbation
HR 1800
2000 w

s

ok

Pot. 520.000

SCHEMA DU RECEPTEUR 3 LAMPES + VALVE, correspondant au probléme m® 8 posé ci-dessus.

Ce schém_n est celui d’un trés bon appareil et nous avoms indiqué toutes les wvaleurs conve-
nables afin que sa réalisation soit emtreprise par les lecteurs possédant le matériel indigqué.
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CE QUIL FAUT SAVOIR DES CONDENSATEURS

Les condensateurs sont des acces-
soires de toute premiére nécessité en
matiére de courant alternatif. Ils trou-
vent leur emploi tout aussi bien dans
les circuits radioélectriques que dans
les circuits de basse fréquence des am-
plificateurs. Et 1’on a encore recours
a eux dés qu’il s’agit de relever le
« cosinus ¢ » d’une installation com-
portant de nombreux moteurs dont les
enroulements inductifs produisent un
décalage par trop important de la ten-
sion sur l’intensité.

Quitte 4 enfoncer une porte ouverte
pour certains, je rappellerai qu’un
condensateur est un dispositif ayant
pour mission d’emmagasiner 1'énergie
électrique afin de la restituer « en
bloc » au moment désiré. C’est d’ail-
leurs cette restitution immeédiate qui
le différencie avec I’accumulateur qui,
lui aussi, est un appareil chargé de
mettre en réserve le courant électrique.

Sa composition ? Elle est aussi sim-
ple que possible : deux armatures ou
surfaces métalliques, séparées par un
isolant nanti du nom de « diélec-
trique ».

Et si sa représentation peut étre
celle de la figure 1 a, son schéma se

=

b
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raméne en tout et pour tout & la fi-
gure 1 b. Ainsi donc, cet accessoire
est destiné A retenir des charges élec-
triques. Dans quelles proportions ?
Sachons d’abord qu’on les exprime en
Coulomb. C’est 1a quantité d’électricité
qui passe, en une seconde, a travers
un conducteur lorsque l’intensité est
de 1 ampére. C’est aussi D’intensité
utile pour déposer 0,001118 gramme
d’argent sur la cathode d’un volta-
metre a argent renfermant une solu-
tion neutre et pure d’azotate d’argent
dans I’eau. Cette quantité d’électricité
n’est autre que le produit de la capa-
cité (en farads) par la tension E (en
volts) appliquée aux armatures ou
électrodes du condensateur. De 14 une

. formule trés simple : Q = C.V. qui,
sous ses autres formes, nous donne :
Q Q
C=— et V=—.
v A\

La tension E a appliquer dépend,
bien entendu, de la source dont on dis-
pose. Quant a la capacité elle est fon-
tion des facteurs ci-apreés :

La nature du diélectrique ou iso-
lant ;

La section des armatures en regard ;

L’épaisseur du diélectrique ou iso-
lant.

par G. MOUSSERON

Ce qui nous rameéne encore, que 1'on
m’excuse, a cette formule ou résumé
que voici

K.S (cm2)
C(enem) = ———
12,5. é (en cm)
Que représente donc K ?

C’est, pour D’appeler par son nom,
le pouvoir inducteur spécifique de
I’isolant employé. Cette valeur que
nous donnent certains tableaux dont
ci-dessous un extrait, est prise d’aprés
Yair dont le K = 1.

POUVOIR INDUCTEUR SPECI FIQUE
DES ISOLANTS
COURAMMENT UTILISES

Adr .«

Papier paraffine. . ...... 1,86
Paraffing. : : swsccinprens 1,92
Ebonite. . . .............. 1,90
Mica o v vovinii i 8
Gutta-percha. . . . ...... 5
Verre ordinaire. . ........ 3
Cadstal - o v o ws v o wm s s 7
Pétrole. . . .............. 2,20
Glycérine. . . . .......... 5,60
Goudron. . . . .......... 1,80

La section, en contimetres carrés,
est celle que ’on doit considérer pour
deux lames en regard. Ainsi, pour
mieux nous faire comprendre, consi-
dérons la figure 2 ol l'on voit deux

SN

/0 <
70"
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plaques de chacune 10 ecm X 10 c¢m.
Doit-on admettre qu’il existe, pour le
calcul de la capacité, une surface de
10 cm X 10 ecm = 100 ecm2 ? Certes
non, puisqu’il ne peut étre question
que de surfaces en regard. Et précisé-
ment, nos deux lames ne sont pas « en
face » d’ou il ressort que les surfaces
en regard sont inférieures a 100 cm2.
Comme le dessin ne représente que la
moitié des armatures se faisant face,
il ne doit étre considéré comme valeur
de S que 50 cm2, par exemple.

12,56, n’en parlons pas. C’est un
coefficient immuable qui vaut
4 X 3,1416 soit, environ, 12,5 par con-
séquent.

é est I’épaisseur de l’isolant ou, si
T’on préfére, la distance entre lames.
Nous devrons toujours l’exprimer en
centimeétres.

Veut-on un exemple de calcul ? On
dispose d'un condensateur formé de
deux lames carrées de 5 cm X 5 cm.
Elles sont parfaitement face a face.
L’isolant est formé de mica dont
I’épaisseur est de un demi-millimétre.
Quelle est la capacité de I’ensemble ?

Munissons-nous de toutes les don-
nées contenues dans la formule qui
précéde le tableau. :

K du mica = 8.

S=5cm X 5cm = 25 cm2.

é = 0,05 cm.

Disposons donc notre formule, chif-
frée cette fois :

§ X 25 cm2
Cem) = —mM ———
12,5 X 0,05 cm
ce qui nous donne :
200

—— = 320 cm
0,625

Ces 320 cm représentent la capacité
de I’ensemble que nous avons en
mains. Peut-étre vous serait-il plus
agréable de I’avoir en farads, ou micro-
farads ? Il suffit de faire la traduction
utile, en sachant, comme principe
que :

1 microfarad = 900.000 cm.

Et de toutes facons : ayant la valeur
du condensateur en centimétres, on
trouvera la valeur en microfarads en
divisant :

La valeur en centimétres

900.000
Inversement : ayant la valeur en
microfarads, on trouvera la valeur en
centimeétres, en multipliant :
La valeur en microfarads X 900.000

LES CONDENSATEURS
DANS UN CIRCUIT ALTERNATIF

Retenons avant tout ce principe es-
sentiel :

1° Un condensateur ne laisse jamais
passer le courant continu ;

2° Un condensateur laisse passer le
courant alternatif.

Pour le premier point, inutile d’in-
sister : un condensateur n’a rien a
faire sur un circuit de piles ou d’ac-
cumulateurs.

Pour le second, certaines considéra-
tions entrent en ligne de compte. Nous
venons de dire : le condensateur se
laisse traverser par le courant alter-
natif. Essayez pourtant de mettre, en
série avec une lampe de 60 watts sur
le 110 volts 50 périodes, un condensa-
teur de 1/1.000 microfarad (soit 1.000
micro-microfarads, 900 cm ou
0,000000001 farad). La lampe ne s’al-
lumera pas et 1’expérience semblera
infirmer ce qui vient d’étre avancé.
Qu’en est-il exactement ? C’est que la
valeur du condensateur est insuffisante
et les 300/1.000 d’ampére qu’il laisse
passer sont insuffisantes eu égard &
Tintensité de 0,64 ampéres qu’exige la
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lampe de 60 watts sous 110 volts. Rem-
plagons alors ce modeste 1/1.000 par
une valeur plus forte : 20 microfarads
par exemple. Cette fois, la lampe s’al-
lume comme si de rien n’était et tout
semble normal. Clest que Dintensité
traversant le condensaleur dégale ou
surpasse celle que nécessite la lampe
pour son fonctionnement normal.

Il faut done en conclure que le con-
densateur sur alternatif présente une
résistance propre, qui dépend :

1° De sa capacité ;

2° De la fréquence du circuit dans
lequel il est intercalé.

Cette résistance, propre a un con-
densateur, s’appelle « la capacitance ».
Elle s’exprime en ohms, tout comme
une résistance ohmique pure. Sachons
que plus la capacité sera grande et la
fréquence élevée, moins sera forte
cette capacitance.

VERIFICATION
D’UN CONDENSATEUR

La meilleure fagon de vérifier un
condensateur est, sans nul doute, le
contrdle de sa capacitance. On a ainsi
tout & la fois : la certitude de toute
absence de court-circuit et de coupure
en méme temps que le contréle de sa
valeur d’aprés Vintensité passante.

Cette intensité peut s’obtenir de la
facon simple que voici :

I (ampéres) = E (volts) X capacité
(farads) X 6,28 X fréquence.

C’est ainsi que l’on peut brancher
sur un réseau 110 wvolts alternatif
50 périodes, un condensateur en série
avec un milliampéremeétre, aprés s’étre
assuré de son bon état. Quel sera I'in-
tensité indiquée par 'aiguille de I’ap-
pareil de contrdle ? Si sa capacité est
de 2 microfarads (soit en farads :
0,000002), nous aurons :

I (ampéres) = 110 v. X 0,000002 X
6,28 X 50 périodes = 0,069 ampére.

Voild une indication de base qui
nous permetira de connaitre la con-
sommation de toutes les autres va-
leurs de capacité. Un condensateur de
1 microfarad ne consommera que la
moitié, soit 0,0345 ampére, alors qu’un
condensateur de 20 microfarads en con-
sommerait 0,690. Le montage simple
de la figure 3 permet cette vérification

L "o v 50 Po

L
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Fia. 3.

sans la moindre erreur. Ne perdons pas
de vue la formule et rappelons-nous
qu’a une fréquence de 25 périodes seu-
lement, la consommation serait réduite
de moitié alors qu’elle serait doublée
A 100 périodes par exemple.

RELEVEMENT DU FACTEUR
DE PUISSANCE
D’UNE INSTALLATION

Une installation électrique quel-
conque, de par le fait méme de ces cir-
cuits inductifs, posséde un cosinus ¢
de 0,7. On trouve insuffisant ce facteur
de puissance et on veut I'amener a
0,8 griace a ’interposition, en paralléle,
de condensateurs. Le calcul, quoique
ardu pour certains, va devenir chose
assez aisée cependant si Ion raisonne
logiquement.

La puissance réactive (en vars) ab-
sorbée par l'installation est :

P (vars) = puissance active (en
watts) X tg ¢ de 0,7.

La puissance réactive (en vars) qui
serait absorbée par cette installation

avec un facteur de puissance = 0,8,
serait de :
P’ (vars) = puissance active (en

watts) X fg ¢ de 0,8.

Les condensateurs mis en paralléle
devront donc fournir une puissance
réactive en vars P” = P — P’.

D’ou1 la capacité de ces condensa-

teurs, exprimée en farads étant finale- -

ment :
P” (en vars)

E XE X 6,28 X F
Et ce calcul si simple va nous per-
mettre de connaitre la capacité des
condensateurs destinés & améliorer le
facteur de puissance, amélioration
sans laquelle, peut-étre, le résecau dis-
tributeur nous refuserait le courant.

LES CONDENSATEURS
DANS LES CIRCUITS HF ET BF

Les condensateurs utilisés en radio
et dans les amplificateurs basse fré-
quence peuvent étre classés en trois
catégories différentes :

1° Les modéles isolés au mica
2° Les modeéles isolés au papier ;
3° Les modéles électrochimiques.

Les premiers, en raison d’un excel-
lent isolement, seront réservés aux
circuits de haute fréquence : circuits
de grilles de commande et oscillatrices.

Les seconds, moins cofiteux, auront
leur emploi dans des circuits de
moyenne fréquence, par exemple.

Enfin, les modéles électrochimiques
dont I'unique role est de fournir des
capacités élevées sous des dimensions
réduites seront réservés aux circuits
basse fréquence parcourus, non par du
courant continu proprement dit, mais
par des courants du moins unilatéraux.
Que V’on ne demande pas dans quels
circuits « il faut » mettre ces éléments.
Ils s’imposent partout ou est indis-
pensable une capacité élevée et dont
I’encombrement serait irrecevable si
I’isolant était fait de papier, mica ou
autre diélectrique courant. Ne perdons
pas de vue que ces modéles (électroly-
tiques ou électrochimiques) ne peu-
vent étre branchés dans n’importe
quel sens, mais bien en respectant la
polarité qui y est indiquée. Faute de
prendre cette précaution, méme pen-
dant un court instant, I’isolant serait
détruit et le condensateur mis hors
service.
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LE
COUPLAGE DES CONDENSATEURS

Comme tous les autres accessoires,
les condensateurs peuvent étre bran-
chés en série ou en paralléle. On se
trouve alors devant différentes possi-
bilités que voici :

Paralléle :

a) Les condensateurs sont de méme
valeur ;
b) Les condensateurs sont de valeur
différente.
Série :
c) Les condensateurs sont de méme
valeur ;
_d) Les condensateurs sont de valeur
différente et au nombre de deux :

>

e) Les condensateurs sont de valeurs
différentes et plus de 2.

SpF

IF-
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Fie. 4.

a) Condensateurs en paralléle.

Branchés selon la figure 4, la capa-
cité résultante C est égale a la valeur
d’un condensateur, multipliée par le
nombre de condensateurs en paralléle :

C=¢ X n

SuF
Jl/l
]

= 4///"

1l
7/uF
F16. 5.

b) Branchés selon la figure 5, la
capacité résultante C est égale a la
somme du nombre de condensateurs en
paralléle :

C=c+ ¢ + ¢, etc...

I =22
]| ||
3pF S pr

Frc. 6.

c¢) Condensateurs en série.

Branchés selon la figure 6, la capa-
cité résultante C est égale a la valeur
d’un condensateur divisée par le nom-
bre de condensateurs en série :

c
C = —
n
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d) Branchés selon la figure 7, la ca-
cité résultante C est égale au produit
de la valeur du premier par la valeur
du second, divisée par la somme des
deux :

cXc

¢+

F—II———I
4‘/,(:/'— 2/uF l

Fic. 7.

soit dans le cas de la figure 7

C =- = 1,33 microfarad.
442
e) Branchés selon la figure 8, la ca-
pacité résultante C est égale a I’inverse
de la somme des inverses de chaque
condensateur :

i

2/uF 5'/1F 8/1./'—'

Fig. 8.

1 1 1
z C E + P ete...

soit en chiffrant I'exemple de la figure

1 .
C=-———— = 1,21 microfarad
1.1 1
stsTg

Ainsi, se trouvent résolus tous les
problémes devant lesquels on peut se
trouver chaque jour en matiére de ca-

pacité.
Giio MOUSSERON.

ET VOICI LE CHAUFFAGE...
PAR FRIGORIFIQUE

Diderot demandait autrefois : « Combien
faut-il de boules de neige pour chauffer un
four ? » Nos modernes ingénieurs semblent
vouloir répondre sans la moindre ironie 2
cette question paradoxale et mous préconisent
un nouveau mode de chauffage pour le moins
original. C’est le chauffage par frigorifique,
qui nous vient de Suisse, ol il a été expé-
rimenté & Zurich.

Les procédés classiques : poéles, radia-
teurs, ete..., chauffaient plus ou moins bien
d’abord le dedans et accessoirement le dehors,
au grand dam de I'économie. Ce systdme révo-
lutionnaire pompera au contraire les calories
dans la rue ou dans le ruisseau voisin, de
méme que votre frigidaire pompe la chaleur
de la chambre froide pour I'expulser dans
I'appartement. Ne remarque-t-on pas, en effet,
qu’il fait plus chaud dans une cuisine ou le
frigidaire est en action ? Et les ingénieurs
suisses ne nous proposent rien moins que de
construire un frigorifique dont la chambre
froide serait la rue et qui refoulerait les ca-
lories dans mnotre appartement.

Tel est le procédé peu banal que nous pro-
posent les docteurs « és chauffage » en nous
promettant des rendements extraordinaires,
puisque au lieu de gaspiller de I’énergie a
produire ces précieuses calories on en con-
sommera une faible part 2 les transporter d’un
endroit froid & un endroit plus chaud en sens
inverse de leur trajet habituel. S’il est une
question intéressante c’est bien celle du ren-
dement par nos temps de crise du charbon !

A. MoLEs.

LES SCHEMAS DES RECEPTEURS AMERICAINS
UTILISANT LES LAMPES « S »

par M. DECUGIS, ingénieur-radio

Les dernitres créations de la tech-
nique américaine peuvent &tre considé-
rées comme caractéristiques. Les tubes
sont peu poussés. Ils sont prévus pour
une utilisation simple mais efficace.

6SK7

ment polariseur est intercalé dans la
grille de la préamplificatrice BF, mais
ceci n’est nullement général, et beau-
coup de ces tubes sont montés sans
aucune polarisation.
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SCHEMA COMPLET dun super tous courants 5 lampes. Aux bornes du condensateur de 5.000 pp F
se branche le haut-parleur qui est un électrodynamique & ai t per t, d’impéd
primaire égale @ 2.000 ohms. Les principaux éléments du montage sont : 1 bloc de bobinages
(remarquer les eircuits oscillateurs), 2 transformatewrs moyenne fréquence 456 Ke (472 Ke

conviennent si le bloc est établi pour ce type), un »

pomDe

de 500.000 ohms,

métre de pui:

une self de filtrage ordinaire (1.000 tours de fil 25/100° sur moyau de 4 em2 de section),

2 condensateurs électrochimiques 50

wF 200 volts réunis dans un méme boitier, les b lampes,

et les quelques résistances et comndensateurs fixes et wvariables.

Avec eux, une demi-douzaine de con-
densateurs et de résistances suffisent
pour faire un poste. Et cependant pas
de crainte d’accrochage, ces lampes
sont d’une stabilité qui autorise la plus
grande simplicité de montage et de
construction.

Deux points sont particuliérement
originaux. L’oscillateur monté en
E.C.O. assure une oscillation parfaite-
ment réguliére & tous points de vue.
Pas d’harmoniques, pas de variation
de sensibilité qui reste constante tout
au long de la gamme et voisine de
25 pVv. La fonction oscillatrice mo-
dulatrice de la lampe est assurée dans
les meilleures conditions.

L’autre particularité frappante du
montage est 1’absence compléte de
polarisation en HF, cette fonction
étant assurée par le V.C.A. non re-
tardé. Dans certains montages, un élé-

La simplicité du montage, le petit
nombre d’éléments qui le composent et
Pextréme petitesse de ceux-ci permet
de réaliser des ensembles d’'un format
extraordinairement réduit que facilite
encore d’autre part la faible intensité
de chauffage des lampes évitant tout
danger d’élévation excessive de la tem-
pérature, et ce fait que les filaments
montés en série prennent exactement la
tension du secteur, éliminant ainsi la
résistance de chauffage. Il n’est pas
jusqu’d la lampe de cadran pour la-
quelle une prise a été prévue sur le
filament de la valve. La consomma-
tion totale du poste est de 0,21 A, ce
qui permet de 'utiliser méme dans les
hotels dont les coupe-circuits des cham-
bres sont constitués par des ampoules
fusibles 1 1 1

P. DEcuais.
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LA T. S. F. ET LA NAVIGATION

AERIENNE

par Xavier REYNEs, ingénieur E. G. C. — Officier-radio de la Marine Marchande.

La navigation aérienne présente
beaucoup d’analogie avec la navigation
maritime ; néanmoins, il y a de pro-
fondes différences que nous allons exa-
miner.

L’avion va vite, sa vitesse est la
condition essentielle de sa sustenta-
tion ; mais sa provision de carburant
est généralement limitée A quelques
heures de vol.

Par ailleurs, la course de [’avion
n'est pas arrétée par les cdtes comme
le navire ; il peut passer par dessus
les montagnes, ce qui fait que pour lui
les voyages par I'arc de grand cercle
dans son intégralité sont une réalité.

Cependant, I'avion est plus vulné-
rable que le navire au mauvais temps ;
il évite autant que possible les fortes
dépressions ot la turbulence de I'air
est trop considérable.

Les méthodes de navigation obser-
vée ont été simplifies & 1’extréme pour
permettre d’obtenir une position en dix
minutes ou un quart d’heure, et pour-
tant en dix minutes un avion qui fait
360 km/h. a avancé de 60 km. ; il
faut donc faire des reports sur la carte
et les chances d’erreurs sont d’autant
augmentées.

La navigation par les procédés ra-
dioélectriques est tellement plus simple
et plus rapide.

Nous pouvons envisager dans un
proche avenir un trés grand dévelop-
pement de 1’aviation commerciale. Un
aéronef transportera aussi bien un
chargement de lettres ou de passagers
qu'une bombe de six tonnes, ce n’est
qu’une question d’aménagements ; I'in-
frastructure devra donc étre obligatoi-
rement préparée pour de nombreuses
lignes aériennes.

Nous venons de voir que nécessaire-
ment I’aéronef devait connaitre sa po-
siion dans le minimum de temps ;
deux procédés radioélectriques s’offrent
aldu:

1° par la radiogoniométrie ;

2° par les radiophares.

Voyons le premier procédé, le plus
simple.

(1) Voir les deux précédents articles sur
La T. S. F. et la Navigation Maritime, dans
les numéros 34 (pages 117 et 118) et 35 (pa-
ges 137 et 188) de La T. S. F. pour Tous.

L’aéronef, en quittant 1’aérodrome
de départ, a appelé la station radiogo-
niométrique située sur cet aérodrome et
lui a signalé son départ et son lieu de
destination.

Quelques minutes aprés, ’avion
demande a la station le cap magné-
tique qu’il suit, en terme technique un

QDR.

Il lui est facile, connaissant le cap
au compas et le cap donné par la sta-
tion radiogoniométrique, de corriger ce
cap de la dérive ; voila un premier ren-
seignement qui facilite la correction de
la route.

Admettons qu’il vole en mauvaise
visibilité dans les nuages, c’est-a-dire
en QBF ; il prévient la station aéro-
nautique : celle-ci, qui a tracé la route
de I’aéronef sur la carte, se rend faci-
lement compte si la route d’un autre
appareil coupe cette route et s'il y a
danger de collision.

Dans ce dernier cas, les deux
aéronefs sont prévenus du danger qu’ils
courent s’ils volent & méme altitude ;
ils doivent donc modifier cette altitude.

En cours de vol, il peut demander
3 la station aéronautique principale sa
position ; il sera relevé non seulement
par la station principale, mais par deux
autres stations secondaires dites sta-
tions de flanquement.

Une minute au plus tard aprés sa
demande, sa position lui sera trans-
mise.

Que de temps gagné sur une posi-
tion observée ! On a de plus la faci-
lité, si la nécessité s’en fait sentir,
— par exemple en pleine brume, —
de redemander une nouvelle position
un quart d’heure plus tard.

L’aéronef approche de 1’aérodrome
d’arrivée, et, par suite du mauvais
temps, les consignes de brume sont
appliquées sur cet aérodrome.

La station aéronautique prévient
I’aéronef en vol ; il sait qu’a la suite
de ces consignes de brume une zone
de sécurité de 30 kilométres de rayon
a été créée autour de cet aérodrome, et
on lui a donné un numéro d’atterris-
sage.

Supposons que cela soit le numéro

Le pilote et le radio doivent con-
naitre évidemment 1’aérodrome sur
lequel ils vont se poser ; ils doivent en
avoir étudié I'axe et les abords, sans
cela I'atterrissage présenterait trop de
risques.

La station radiogoniométrique d’at-
terrissage passe une série de QDM,
c’est-a-dire de caps au compas, pour
qlllle I'aéronef se dirige sfirement vers
elle.

zdne dalferrissage

Fi16. 12. — Atterrissage guidé

par la méthode ZZZ.

Lorsque le moteur de 'aéronef est
entendu, il lui est passé selon le cas
MN, ME, MW, MS, c’est-a-dire
moteur nord, est, ouest ou sud suivant
le cas.

L’aéronef sait qu’il se trouve dans
le voisinage immédiat de ’aérodrome ;
il connait son altitude, ayant réglé au
moyen de la radio son altimétre.

Il passe sur le radiogoniométre qui
lul transmet, si latterrissage se pré-
sente bien, ZZZ ou ZYZ, selon
qu'un représentant de la Compagnie
de Navigation aérienne se trouve ou ne
se trouve pas au radiogoniométre ; il
connait la distance de la station au
terrain et n’a plus qu’a se poser dou-
cement.

Dans le cas contraire, il lui est passé
. ’ -
JZJ, il n’a plus qu’a remettre les gaz
et & recommencer la manceuvre.

Voila en simplifié la méthode ZZZ.
Elle est utilisée en France depuis de
nombreuses années, ol elle donne toute
satisfaction ; elle nécessite des opéra-
teurs bien entrainés ayant des connais-
sances précises en navigation ; elle
comporte des variantes comme la mé-
thode de variations de M. Lafane-
chére, pilote d’Air-France.
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Les radiophares

Les radiophares sont des émetteurs
destinés 4 faciliter la navigation
aérienne ou maritime ; ils peuvent étre
classés en plusieurs catégories :

a) Les radiophares circulaires ;

b) Les radiophares tournants ;

c) Les radiophares a signaux en-
chevétrés ;

d) Les radiophares d’atterrissage.

a) Les radiophares circulaires. —
Ce sont de simples émetteurs dont
I'aérien a été soigné pour avoir un
rayonnement se rapprochant le plus
possible du cercle.

Ces radiophares sont destinés a étre
relevés par les radiogoniométres des
navires ou des aéronefs. Ils transmet-
tent soit continuellement, soit 3 heures
fixes, un indicatif.

Leurs positions sont données dans la
nomenclature des stations effectuant
des services spéciaux ; il est donc
facile de les porter sur la carte et
d’établir une position aprés les avoir
relevés.

Lorsqu’ils sont placés prés de 1’aéro-
drome de destination d’un aéronef,
celui-ci peut se diriger en homing (1)
vers lui, c’est-a-dire en le relevant au
zéro du radiogoniométre ou du radio-
compas. Il peut ainsi se diriger siire-
ment vers lul ; c’est un procédé de
navigation qui est couramment utilisé
aux Etats-Unis.

Les radiophares tournants. — Ils
ont été construits pour permettre aux
navigateurs munis d’un simple poste de
réception et d’une montre & secondes
de déterminer leur position.

Imaginons un radiophare émettant
un pinceau d’ondes dirigées tournant
de 360° en une minute et émettant un
top caractéristique en passant exacte-
ment au nord.

Le navigateur, lorsqu’il entendra
Je top au nord, déclanchera sa montre
a secondes ; au silence du radiophare
il arrétera sa montre ; il saura donc en
combien de secondes le pinceau a
tourné.

Prenons un exemple : I’observateur
a entendu le silence du radiophare

(1) Homing signifie « se diriger vers
sa maison ».

35 secondes aprés le top du nord. Par
rapport au nord de ce radiophare, il se

360 X 35

trouvera sur le relévement
60

= 210°. Il n’aura donc qu’a porter
une droite dans le 210° du radiophare
sur la carte.

Il est facile de relever & une minute
d’intervalle deux radiophares tour-
nants et d’avoir ainsi une position.

[’aérien du radiophare est simple-
ment réalisé par un cadre, tournant
d’un mouvement rlgoureusement uni-
forme en une minute. L’émetteur lance
deux tops, I'un au passage de la direc-
tion nord, 'autre au passage de la
direction est.

Les radiophares a signaux enchevé-
trés. — Ces radiophares sunt destinés
a baliser une ligne quelconque. Le
rayonnement d’'un cadre émetteur est
identique a celui d’un cadre récepteur,
c’est-a-dire qu’il y a une zone d’extinc-
tion pour une ligne perpendiculaire au
plan du cadre.
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F16. 18. — Rayonnements des cadres des

émetteurs radiophares pour les systémes a

signaux enchevétrés.

Si nous combinons deux cadres,
nous arrivons a la figure 13, avec

axes. Un cadre émet des signaux
distinctifs de l'autre cadre; ces
signaux sont complémentaires, un D et
un U, par exemple, de facon a ce que
I'un des deux cadres émette juste pen-~
dant le blanc des signaux de I'autre
cadre.
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Fi6. 14. — Signaux morse émis par chacun
des rayonnmements : lettre D, et leitre U,
ce qui donne un trait continu sur U'axe com-
mun auxs deux rayonnements.

Le résultat de ces signaux enchevé-
trés sera un trait continu sur 1’axe.

Si nous nous plagons de 'un ou de
I'autre c6té de 'axe, une des deux
lettres complémentaires prédominera.

Récepteurs utilisés. — Un simple
recepteur et audition au casque peut
renseigner le pilote sur sa position par
rapport a l’axe.

Cependant on a cherché a simpli-
fier et & rendre visuels les signaux
recus. Pour cela, deux lames métalli-
ques accordées chacune sur une fré-
quence déterminée, le D sur 80 pé-
riodes, le U sur 60 périodes, sont exci-
tées par des électro-aimants recevanl
le courant détecté venant du récepteur.
Un voyant lumineux compléte chaque
lame.

Lorsqu'une fréquence prédomine,
une lame vibre énergiquement et un
voyant lumineux est allumé. Si les am-
plitudes sont égales, I’avion se trouve
sur la bonne route, c’est-a-dire sur
I'axe : les deux voyants sont éclairés.

En pratique, ce systtme a donné de
bons résultats ; dans le cas cependant
ol ces radiophares se trouvent mstallés
prés des montagnes, il y a eu des acci~
dents graves, dus a de fausses routes
provoquées par des réflexions des
ondes sur les montagnes.

De plus, lorsque I’avion arrive per-
pendiculairement & I’axe, ou avec un
angle voisin de 90°, le faisceau étant
trés étroit est trés vite traversé par
I’aéronef allant a grande vitesse, et le
pilote peut fort bien ne pas se rendre
compte qu’il vient de traverser celui-
ci; 1l est égaré, et il lui est trés diffi-
cile de le retrouver.

S’il suit cet axe, il peut arriver, par
suite d’une forte embardée, qu'il sorte
de la route, et il est encore égaré.

Un autre inconvénient aussi grand
réside dans le fait que les aéronefs
arrivent tous ensemble au méme point ;
dans le cas de bonne visibilité, cela
peut encore aller, mais, dans le cas
mverse, il y a de graves dangers de
collision, les avions s’ignorant Tes uns
les autres.

Les radiophares d’atterrissage

L’avion doit étre amené au-dessus
d’un certain point & un certaine alti-
tude.

De ce point, il doit prendre la
direction de I’aérodrome, c’est-a-~dire il
doit étre guidé en direction.

Enfin, quand il est dans la bonne
direction, un radiophare spécial doit



LA TS.F. POUR TOUS

le guider en altitude pour ’amener en
contact avec le terrain.

Un radiophare & rayonnement cir-
culaire, sur lequel les avions pourront
se diriger en homing, pourra étre le
point de départ du guidage de Iatter-
rissage. Ce radiophare pourra étre a
ondes longues.

Il n’en est pas de méme pour les
autres radiophares, qui doivent étre de
faible puissance, et & ondes courtes,
selon les traités internationaux en
vigueur.

Le guidage en direction est assuré,
cémme nous I'avons dit, par des émet-
teurs de faible puissance sur 9 métres
de longueur d’onde appelés balises.

Une premiére balise constitue
I’avant-signal et se trouve & une dis-
tance d’environ 3 kilométres du ter-
rain ; une seconde balise plus faible,
émettant un autre signal modulé & une
autre fréquence, se trouve 3 une dis-
tance de 300 métres du terrain.

L’aéronef, parvenu au radiophare
principal sur ondes longues, se dirige
vers la premiére balise et, ensuite, sur
la seconde, se place ainsi automatique-
ment dans laxe, et il sait qu’il se
trouve 3 proximité immédiate du ter-
rain.

Le balisage en altitude est donné
par une courbe & champ constant.

Les courbes & champ constant ont
Pallure des courbes de la figure 14 bis.

HA1

-

espace

Fig. 14 bis. — Courbes de champ consiant
assuré par les radiophares.

Si on admet qu’un aéronef arrive a
suivre la courbe H; ou H,, il arri-
vera dans de bonnes conditions en
contact avec le sol.

Cette balise est placée a Iautre
extrémité du champ d’aviation, de
facon 3 ce que le champ produit puisse
stre utilisable avant le terrain, et que
I’avion, dés son passage sur la pre-
miére balise, en se dirigeant sur la
seconde, se serve du champ constant
comme élément d’appréciation pour se
rapprocher du sol.

La figure 15 montre clairement le
dispositif utilisé.

Le gros inconvénient du systéme est
la nécessité de trois récepteurs diffé-
rents pour !’atterrissage : un pour la
balise C, un autre pour la balise B et
un pour la balise A.

Le dispositif peut &tre simplifié si les
balises B et C émettent sur la méme
onde, mais a des fréquences de modu-
lation nettement différentes. Le récep-
teur « balise de direction » est réglé
une fois pour toutes ; il en est de méme
pour celui de la balise de champ.

Fic. 16. — Marche de
Daéronef guidé par
les radiophares A, B
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centre de I'appareil de mesures, s’in-
cline dans une direction pour la balise
B et dans P'autre direction pour la

balise C.

Le procédé S. F. R. est celui-ci
(fg. 16) :

La modulation des balises arrive par
le transformateur M. Les deux détec-
teurs D; D, laissent passer les cou-
rants en sens inverse dans le milliam-
peremeétre 1. Pour une fréquence o, les
tensions alimentant D, et D, sont
égales et I ne bouge pas..., mais les
balises ont des fréquences de modula-

et C. A est la balise = b
de champ constant ; e \
B, la balise de ter- - T T - \
rain ; C, la balise . i N /1
avant signal. P A,
/// /// \‘\'X\n/] / /.7
L ey MV Lw
P b s
P ) - At
s - N1 VTR
Pt V.r/” e )
2 e gE T N
A~ e ooz Z I TR W

Terrain

3000m

Récepteur de guidage (balises B et
C). — Il comporte une lampe HF,
une lampe heptode hétérodyne, deux
moyennes fréquences sur 3 X 10° cy-
cles, une détectrice diode triode avec
antifading, une lampe basse fréquence
pour ld réception au casque.

Récepteur « balise en aliitude ».
— Nous trouvons une heptode chan-
geuse de fréquence, une moyenne fré-
quence, une détectrice diode triode
sans antifading et une basse fréquence
pour la réception au casque.

Appareils visuels pour la réception
des signaux. — Les appareils pour la
réception des balises en direction peu-
vent étre, soit des appareils 3 lames

dc
D

1 D2

1

F1a. 16. — Principe de la détection des signaux
des balises par un indicateur wvisuel (pro-
cédé S. F. R.). :

vibrantes, soit des appareils a aiguilles;
dans ce dernier cas, une aiguille, dont
la position normale est le zéro au

tion différentes, et C, R est accordé
pour la balise B, tandis que R; C; est
accordé sur la balise C ; donc pour C,
la déviation sera dans un sens ; pour
B, elle sera dans I'autre sens.

Le champ constant est indiqué par
un milliampéreméire mesurant le cou-
rant passant dans une lampe comman-~
dée par 'antifading.

Quand le courant est maximum, le
champ recu est faible, et on ne le
mesure pas ; ’avion est loin du terrain
dans ce cas.

Quand le champ se renforce, I’anti~
fading agit, et la baisse du courant de
la lampe est une mesure du champ. Il
est donc trés facile de suivre une
courbe & champ constant moyenne.

Aliimétre radioélecirique. — De-
puis la guerre, des appareils radioélec-
triques sont utilisés comme altimétres.
La longueur d’onde est trés courte, de
I'ordre de 0 m. 60, et elle est modulée
a une certaine fréquence.

Pour la mesure de I’altitude, on fait
interférer I’écho de cette onde réflé-
chie sur le sol avec une onde modulée
produite par un récepteur fixé dans
lautre aile de 1’aéronef.

Les renseignements sur cet appareil
sant rares, et cela se concoit facilement
dans la période actuelle.
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Le radio-compas

Nous allons terminer cette étude par
la description du radio-compas RC 5

de L. M.

Le radio-compas est un radio-go-
niométre automatique. Il se compose
d’'un cadre tournant a cing tours-
seconde comportant sur son axe un gé-
nérateur de courants diphasés. Un

F1G. 17. — Ensemble du cadre et du récepteur
du radio-compas (photo L. M. T.).

récepteur, un indicateur de gisements
et un ensemble d’alimentation complé-
tent Iinstallation.

Supposons le récepteur accordé sur
une station quelconque, le cadre tour-
nant & 300 tours-minute. Le courant
haute fréquence est amplifié, détecté et
amplifié en basse fréquence ; il repré-
sente exactement le courant recu avec
une amplitude plus grande.

Il est impossible d’apyliquer ce
courant brut a l'indicateur de gise-

pilote du radio-com-

F1c. 18, — L’indicateur
pas (photo L. M. T)).

ment, car laiguille n'étant pas équili-
brée tournerait follement ; 1l faut lui
opposer un autre courant qui lui donne
une position d’équilibre, résultante des
deux forces créées. Ce courant est
fourni par une génératrice spéciale
placée sur I'axe du cadre. Cette géné-
ratrice fournit un courant diphasé dont
la phase est fixe vis-a-vis des révolu-
tions du cadre récepteur. Les courants
variables obtenus a partir de la haute
fréquence, et les courants diphasés,
sont envoyes dans un phasemetre qul
constitue ’indicateur.

Les courants diphasés créent un
champ tournant dans un stator magné-
tique semblable & un stator de moteur

vitesse double de celle du cadre.
D’autre part, les courants HF redres-
sés sont appliqués 3 un petit cadre
mobile. )

Les réactions magnétiques d’un flux
sur l'autre donnent au cadre mobile
une position déterminée. Ce cadre mo-
bile se place perpendiculairement au
flux au moment ou le courant qui le
traverse est maximum, indiquant la
phase cherchée, et, par suite, la direc-
tion de la station.

Conclusion

La radioélectricité apporte de nom-
breux éléments de sécurité a 1’aviation,
et nous pouvons prévoir dans I’avenir
un renforcement de cette sécurité. Pas
un pilote de ligne ne partira pour un
voyage aérien sans la radiotélégraphie
a bord.

La radiotéléphonie est inutilisable
pour la raison suivante. Admettons que
nous soyons a l’aéroport du Bourget-
Dugny, sur lequel vont atterrir trois
avions, un Francais, un Anglais et un
Suédois. Le radiotélégraphiste de ser-
vice & 1’aéroport ne pourra converser
en anglais et en suédois avec les deux
avions ; il aura des difficultés 3 parler
avec |’avion francais. En effet, en
radiotéléphonie, la voix étant défor-
mée et amputée de certaines fré~
quences, la conversation avec un An-
glais parlant francais et énoncant cer-
tains mots avec une prononc1at10n spé-
cifiquement anglaise serait impossible,
car il y aurait risque de mots compris
dans un autre sens que le sens réel et
risque d’accident pour un mot mal
compris ; que serait-ce avec le suédois !
C’est pourquoi les photographies mon-
trant le radio & bord d’un avion par-
lant avec un microphone devant lui
sont généralement fausses en ce qui
concerne [’aviation civile.

asynchrone. Ce champ tourne & une

Xavier REYNES.

L’ONDE ELECTRIQUE, revue de la
Société des Radioélectriciens, éditée par
M. Etienne CHIRON, et qui avait inter-
rompu sa parution en avril 1940, va re-
paraitre. Le N° 221, daté d’aott 1945,
sera le premier depuis la guerre.
I’abonnement est fixé a 450 francs par
an (douze numéros).

Nous rappelons que cette revue est
destinée essentiellement aux ingénieurs
radio-électriciens et aux éléves ingé-
nieurs, son contenu ne pouvant étre a
la portée que les lecteurs ayant une cul-
ture mathématique supérieure.

Toute demande d’abonnement peut
étre adressée a3 M. Etienne CHIRON,
éditeur, 40, rue de la Seine, Paris (6°),
C.C.P. Paris 53-35.

COURRIER

DUPUIS, SELLIER et d’autres lecteurs. —
Nous ont demandé la réalisation d'un récep-
teur 3 lampes plus valve avec les tubes ECHS3,
ECF1, CBL6, CY2. Ce poste a donc été étudié
et mous en donmons ici mon seulement le

schéma, mais le plan de montage pratique
pour aider les lecteurs movices (fig. 8 et
fig. 9)

Ce récepteur est done du type tous cou-
rants. Les lampes étant chauffées sous 200 mil-
liampéres, la résistance chutrice R sera de
190 ¢y 200 milliampéres.

Si vous intercalez une lampe de cadran, la
résistance pourra étre de 160 ¢ .- La lampe de
cadran serait de 6 volts 200 millis.

Les bobinages seront : 1 bloec OC - PO - GO,
accord et oscillateur pour 472 Ke. Le conden-
sateur variable sera de deux fois 460 picofa-
rads. Les transformateurs moyenne fréquence

TECHNIQUE

Pour la plaque oscillatrice, au lieu d’une
résistance de 10.000 @, nous préférons une
self de choe de 1.200 a 1.500 tours, mnid
d’abeille mignonnette sur mandrin de 10 mm
de diamétre.

Ce montage est en vérité le 5 lampes clas-
sique, car nous avons, aprés le changement de
fréquence dans la ECHS3, une penthode en
moyenne fréquence dans la ECF1, une diode
pour la détection et I’antifading dans la CBLS,
une premiére basse fréquence que nous trou-
vons dans la triode de la ECF1, et une pen-
thode de sortie & grande pente dans la CBLS.
Ce n’est pas un poste minimum, mais au con-
traire un montage trés complet et d’un fonc-
tion t parfait. R ctez bien les valeurs
indiquées, qui ont été éprouvées.

G. G.

(Voir le schéma ct le plan a la page sui-

seront accordés sur 472 Ke.

vante.)



UN RECEPTEUR MODERNE 3 LAMPES PLUS VALVE

mis au point par Georges GINIAUX
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g ECH3 ECF1 CBLG6
»250
il
: >
© 8
'46) 10000 ou mifux
chpcHF 30.000
| —
|
O
gl 3
-
% S
o .
3 3 H opF b LG
f] o = cv
12x1+60,
CVace
Cch}
.o 0C-PO-GO
acc/os¢. /472 Ke
contacteur | 163304F
o0¢-PO-GO 200v \ 75
ey 9. 390, | il
secteur 110/125
o mmm
? & 2340 /*Onrv.s
b/mdm o A . |
Fi1G. 2. — Plan de montage pour faciliter la réalisatien aux lecteurs moins expdrimentés.
(Voir le commentaire a la page précédente.)
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PROFESSIONNELS, ALLEZ DE L’AVANT

Hétérodyne Master

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

Boitier en aluminium coulé, grand cadran lumi-
neux de 24 em. @ 7 gammes couvrant de 10 &
8.000 m.; graduation en kilocycles et métres @
9 points fixes pour alignement rapide @ Atténuateur
double & vernier @ Modulation & 400 périodes ou

Equipez vos Ateliers,
vos Laboratoires. ..
avec notre MATERIEL DE MESU-

RES, dont la réputation n’est plus
A faire...

VOUS AUGMENTEREZ AINSI LA

VALEUR TECHNIQUE DE VOTRE
PRODUCTION

Demandez a nouvelle DOCUMEN-
TATION COMPLETE pour tous les
APPAREILS de notre fabrieatiom.

* Lampemeétres
* Voltmetre & lampe
* Oscillographes

* Modulateurs de fré-
quence

% Analyseurs
* Décadesderésistance

RIS R0

Le Polytest

APPAREIL DE PRECISION AUX POSSIBILITES
MULTIPLES

@ Appareil de mesure a double aiguille couteau
ot double cadran de grande dimension, & miroir &@
Toutes les sensibilités en lecture directe @ Volt-
metre en continu et alternatif, résistance interne
5.000 ohms par volt en continu @ Outputmeétre et
décibelmetre a lecture directe @ Micro et milliampére-
métre continu @ Ohmmeétre 4 3 gammes de 1/10°
ohms & 10 megohms @ Capacimétre &4 3 gammes

extérieure etc., etc. de 25 mmi & 100 mf wiad

~ RADIO CONTROLE

141,RUE BOILEAU-LYON- TELEPHONE : LALANDE 4318

A. RAYMOND

USINES ET BUREAUX
113, COURS BERRIAT, 113

GRENOBLE

TELEPHONE : i
0-48 et 0-49

Maison & PARIS (x°) : 19, rue |de 1'Echiquier
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TELEPHONE
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! Musicalité
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{ qualitéls
3 ;S. E. M.
?Lo régularité
{ absolue de notre
fabrication
permet une
producition de
grande classe

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

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

Etudes sur demande d’aprés dessins

26 RUE DE LAGNY.

PARIS 20¢
TEL: DORIAN 43-81




= Premier Constructeur qui  utilisa le laboratoire
HERMES-RADIO d'essais le mieux équipé pour haut-parleurs

VEGA construit

en grande série avec un outillage perfectionné

la grande marque francaise des haut-parleurs dont toutes les piéces sans
exception sont fabriquées sur place

VEGA cwnstruit anssi
des HAUT PARLEURS spéciaux

pour Public-adress et Cinéma

+*

des MICROPHONES

Constructions Electriques E. ROCH Qualité VEGA, noblesse OBLIGE...
SOCIETE ANONYME AU CAPITAL DE 1000000 DE FRANCS ] L
ANNECY Haute-Savoie 52, Rue du Surmelin VEBA Paris, Tél. Mén.73-10
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RESISTANCES
POTENTIOMETRE

ENCORE que nous ayions réservé
notre publicité aux seuls journaux
techniques spécialisés, et en dépit
des agissements que nous avons
faits, nous ne pourrons satisfaire &
toutes les demandes & la rentrée
des classes.

Nous ne saurions trop vous recom-
mander d’assurer dés maintenant

o
Appareils de Contréle votre inscription.

et tout le matériel de dépannage
®

COURS PREPARATOIRES : Certificat d’Etudes Primaires
COURS NORMAUX : Brevet Elémentaire
COURS SUPERIEURS : Baccalauréat Mathématiques
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17, rue des Pruniers - PARIS (XX")

Meénil 90-56 et la suite

lancera, dés que la qualité des ma-
tiéres premieéres répondra a ses exi-
gences, son nouveau commutateur
breveté (dimension standard), a
16 contacts et 5 circuits qui permettra,
avec une seule galette, un montage
en super-hétérodyne 3 gammes d'ondes
et pick-up, sans que vous soyez forcés
de faire des concessions a n'importe
lequel des circuits au détriment des
autres.

Les notices techniques détaillées vous

seront adressées sur demande ainsi

que schémas montrant les diverses
possibilités dutilisation.

UNE* MACHINE
FRANGCAISE
DE CLASSE
INTERNATIONALE

EC MAPGUE PITAT

12, Rue VINCENT, PARIS 19°-Métro:BELLEVILLE
Tél: BOT, 70-05

BOBINAGES  eioc e sen
NOYAUX

MAGNETIQUES

2v8102 8na

BUREAUX 15 R de MILAN. 7.
SIEGE Socm e.\JS\Ni
1214 R. des PERICHAUX bHEE“

PARIS

ADRESSER TOUTE CORRESPONDANCE, 15, rue de Milan, Paris

Ateliers Radio-Electrigues G. ARPAJOU

2, Rue Jean-Jaurés, EVREUX (Eure). Tél. 865
et 17, rue Dieu, PARIS (/Oe)

aus POSTES ARE GA

POSTES — AMPLIFICATEURS
MEUBLES RADIO-PHONOS

Nous nous excusons ‘de n’avoir' pu livrer en totalité les nombreuses

commandes qui nous sont parvenues, en raison des difficultés matérielles

rencontrées, et nous invitons tous ceux qui nous ont écrit, & profiter

de leur prochain passage & Paris pour nous rendre visite en notre
nouveau local.

Démonstrations permanentes
de nos divers modéles

Magasin de détail : RADIO-CENTRE
20, rue d’Hauteville. Paris, 10°. Tél. PRO. 20-85

PUBL. RAPY

PUBL. RAPY'



CADRANS “COBRA"

DEMULTIPLICATEURS AR112-3-4

Commande déportable au gré du client (gauche. centrale ou droite)
> et type
avec butée sur le tambour

GRANDES
ONDES

PETITES
ONDES

OUVERTURE

(visipilice_horizongale) i
Hautewr 185 5
Largewr 215

e - Facilité de montage

AR 1 - POSITIF 3 GAMMES ET 5 GAMMES
AR 2-3-4 - NEGATIF BEIGE. BRUN ET ¢ GAMMES -

Cudrans “ COBRA" - 9, Cour des Petites-Ecuries

Yol + PROvence 07-08 PARIS ((10°)

M. E.R.

REPRESENTE ET LIVRE
SOUS 8 A |5 JOURS

3 GRANDES MARQUES

* TRANSFORMATEUR - ATTENUATEURS
SELFS — APPAREILS DE CONTROLES

€T DE MESURE

IoIANA*MACHINES D’ENREGISTREMENT

% PICK-UP ET GRAVEURS
SUR DISQUES

*

SOCIETE M. E.R. % DIRECTEUR: R BOUCHERON
MATERIEL DENREGISTREMENTET DE RADIODIFFUSION
45, RUE DE MAUBEUGE - PARIS 8
TRU: 67-77

CLASSES
APPELEES...

Si vous désirez une affectation spéciale de votre choix
DEMOBILISES

Qui voulez un emploi lucratif,
stable, propre, dans les

REPARATIONS
DOMMAGES DE GUERRE

Devenez rapidement par correspondance
RADIO-TECHNICIEN

CHEF-MONTEUR INDUSTRIEL ET RURAL
(DIPLOMES D’ETAT)

AINSTITUT NATIONAL
DELECTRICITE ET DE RADIO

3, RUE LAFFITE, PARIS
Demandez le Guide gratuit N° 24

Dictionnaire de Radio et Electricité (Géo Mousseron). 35 fr.

Manuel de Dépannage de T.S.F. & la portée de tous 35 fr.
Formulaire général d'Electricité et de Radio........ 35 fr.
Manuel d'Installation électriques de force et lumidre.. 35 fr.
Recueil de schémas de récepteurs T.S.F. et amplificat. 35 fr.
Manuel d'installation et d'entretien des Téléphones.. 50 fr.

Pour faire la Cuisine par |'Electricité.............. 50 fr.
Schémas Montage Antennes et Postes galéne. 15 fr. | Port
Tableau d'utilisation des lampes modernes T.S.F. 20 fr. § 4 fr.
Port expédit. recomm. | & 2 livres : 9 fr.; au-dessus 12 fr.

TN DUSTRIELLE nis TELEPHORE

2 RUEDE

o~
i

ENTREPRENEURS. PARIS . TEL VAU.5871



30

ANNEES D'EXPERIENCE
UNIQUEMENT EN

T.S. F.

REVENDEURS ASSUREZ-VOUS
POUR L'APRES-GUERRE UNE
MARQUE DE QUALITE
AYANT FAIT SES PREUVES

EMOUZY.

LA MARQUE FRANGAISE DE HAUTE QUALITE

63,’Rue de Charenton, PARIS XlI*
DID. 07.74 et 75

PUBL. GIORGI.

,
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o
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@ Oscillographes cathodiques @ Générateur H. F. @ Pont de mesures
@ Multimétre @ Lampemétre, contrdleur universel, ete... etc...

EN PREPARATION : Génératenr étalonné, modulateur de Iréquence,
commutateur électrique.

TOUS RENSEIGNEMENTS A LA
Manufacture d'Appareils Radio-Electriques du Rhane (M. A. R. E. R.)
S. A. R. L. au Capital de 1.500.000 FRANCS
39, Route de VAULX, LYON-VILLEURBANNE — Tél. LAL. 13-3I

F. GUERPILLON & C*

64, AV. ARISTIDE-BRIAND, MONTROUGE (Seine)
(Anoienne route d'Orléans - & 200 mbtres de 1a Porta d’Orléans)
M6léph. : ALBgia 29-85 ; 29-88

Appareils de Mesures Electriques
Industriels, de Tableaux de Contréles
et de Laboratoires

CONTROLEURS UNIVERSELS

5 TYPES
. Type 13 k. : 13.000 ohms de résist. par volt, 31 sengibilités.
. Type 1333 : 1.833 ohms de régistance par volt, 24 sensibilités.
. Type 333 : 333 ohms de régistance par volt, 24 sengibilités.
Type G. M. : 13.000 ohms de résistance par volt, 83 sensibilités et oadran

. Type C.8.T. : 20.000 ohms de résist. par vol:‘:, 62 gensibilités.
& AT imatre. Dcihal

T APPAREILS
de CONTROLE et de DEPANNAGE

POUR LA T.8.F.

Adaptateur (type C. R.) pour contrdleur 13 K.
pour mesure des capacités et RESISTANCES

e

Vérificateurs généraux — Vérificateurs pupitre
LAMPEMETRES — ADAPTATEURS

Boftes de contrble et d'étalonnage
Ampéremetres - Voltamp&remeétres - Microampéremétres

Petits appareils & thermo-couples
et 2 redresseur cuproxyde

Notices spéciales sur demande

GENERAL RADIO

1, BOUL® SEBASTOPOL - PARIS.1er
GUT. 03-07

APPAREILS DE MESURES

POLYMETRES, CONTROLEURS, LAMPEMETRES
GENERATEURS HF, OSCILLOGRAPHES

AMPLIS ET POSTES

TOUTES 1es PIECES pour TSF
TRANSFOS, H.P., CV, CADRANS, CHIMIQUES
CHASSIS, LAMPES, etc.

GROS — DETAIL

U, PUBL. RAPY Y



]
PUBL. RAPY

. 35" pARIS 8%

S.C.A.S. L
MONACO

Booiété Anonyme au Capital de 2.000.000 de francs

TOUS APPAREILS DE MESURES
ELECTRIQUES

— VOLTMETRES — AMPEREMETRES — MILLI-
AMPEREMETRES — MICROAMPEREMETRES

]
APPAREILS DE CHAUFFAGE ELECTRIQUE

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

- ELECTRIQUE

garanti un an

LABORATOIRES LERES

GENERATEURS H.F.
VOBULATEURS
SELFMETRES

COSCILLOGRAPHES
PONTS oz MESURES
COMPARATEURS

9, Cité Canrobert, PARIS - SUF. 21-52
S S b RAPY S

8idge Social et Usine
Bureaux et Vente

10, av. du Petit-Parc
VINCENNES (Seine)
DAU. 89-77 et 89-78

SECURIT .

BOUGAULT &. POGU s.ari.. 'PARIS

MATERIEL RADIO-ELECTRICITE
CIRCUIT MAGNETIQUE EN FER HF

Toutes études pour matériel professionnel

BLOCS D’ACCORD
Référ 516 (3 gammes)..
— 514 (4 gammes).
— 519 (4 gammes avec H. F.)
— 512 (5 gammes).
— 513 (5 gammes avec H. P.)
MOYENNES FREQUENCES
Reéfér. 207 /209 jeu a ajustables.
— 210/211 jeu & noyaux réglables.
— S 13/S23/M R/33 jeu de 3 M. F

( Avee C. V. 460 pF
| Avee C. V. 130 pF

PUBL RAPY

RADIO-L.G.

SES RECEPTEURS
de haute qualité

Réorganisation 48, rue de Malte
de notre réseau

Jagents PARIS Xt
° Tél. OBE. 13-32

Consultez-nous | Métro : République

PUBL. RAPY s

Imprimerie André ®ournon et C'* 20, rue Deiambre, Paris. — C. 0. L. 810979.

Le Gérant : Chiron

Dépdt iégal : 3° trimestre 1945 — 1. »® 8¢ — E. ms 11



Le ,développement sans cesse croissant de la
Radio et de ses débouchés explique les besoins
grandissants de lindustrie en techniciens de
valeur : Monteurs, Dépanneurs, Sous-Ingé-
nieurs, Opérateurs Radio de toutes catégories...

JEUNES GENS !...
La GRANDE ECOLE FRANCAISE pe RADIO

vous donnera auprés des Chefs d’Entreprise
comme de la clientéle particuliére, LE PRES-
TIGE DE L’ELEVE SORTI D’UNE GRANDE
ECOLE dont la valeur a été consacrée par des
générations de techniciens:

la wos
CouRrs SPECIAUX PAR CORRESPONDANCE
OU SUR PLACE '
qui feront de vous les as de la profession
Informez-vous en nous réclamant le GUIDE comple des Carriéres
de la RADIO

Aviation: :: Marine :: Administrations

'ECOLE CENTRALE DE T'S‘F

12, rue de la Lune PARIS (2°) ; W [ Téléphone : Central 78-87 '




ENFIN LE POSTE
QUE VOUS ATTENDIEZ!

Nouveau réceptour grande marque » GRAND SUPER »
6 lampes y compris Veeil magique, bénéficiant des
dernjers progrés de la technique : 3 gammes d’ondes
(0. C., P, O. ot G. 0.), nouveaux bobinages & for,
antifading & grand effet, prises pour P. U. et H. P.
supplémentaire, dynamique de 21 em. assurang
une musjcalité parfaite. Prix homoelogué (complet
en ordre de marche toutes taxes com- 9 495
PriSEB)cacsncansnsans Civesessassesans . .

Supplémont pour port et emballage : 300 franes.
Expédition immédiate dans toute Ja France, contre
mandat A la commande.

POUR ENTENDRE FORT LES EMISSIONS FAIBLES

Adoptez 'antenne invisible A grand rendement. 3 0
(Complote, préte & #tre Posée....ocereenne. -

POTENTIOMETRE A INTERRUPTEUR
Qualité supérieure.

0,5 — 0,01 — 0,005

0,06 — sans interrupteur.........v.. % oo

ECONOMISEZ LA VIE DE YOS LAMPES AVEC NOTRE
S§URVOLTEUR-DEVOLTEUR qui los protégera
contre les gurtensions. Cowplet avec volt-
metrs pour gocteur 110 volts. 5 3 5
Prix (port oD 5U3)ueicnsonccanens

CHASSIS TOLE STANDARD pour super 5

lampes sliernatif, 31 X 20 X 0,07........ 1165 »
Pour miniature 5 lampes. 24 X 13 X 0,04.. 65 »
BOBINAGES A NOYAUX DE FER
réglables, d'une eonception trés moderns,
3 gammes, 472 klC..cciivesann S SRR R 425 »

DYNAMIQUES A ATMANT PERMANENT

s R TR - veeees 385 » Plus porb
16 om. ..,. os ST vese. 400 » —
8L oy sansnnane PR 660 » —_

Toutes taxes comprises.

REGLE 4 CALCUL. Pour I’établissement et la vérl
tieation de tous oalculs. Comstruction trds soignée
(bois imputirescible, plaque celluloid portant les
divisions en gravure chimique). Prix avee étui 6
ot. mode A’6mPlOl cc.cvcecerroancescsecnan

COLORASCOPE. Permet de déterminer rapidement
la valeur de toute résistance ou capacité se- 45
lon lea couleurs ; complet aves mode d’emploi .

SUPER - CONTROLEUR
TYPE 24 CHAUVIN-ARNOUX

Apparell permettant des mesures de 0,2 volt
& 750 wolts et de 40 microampéres & 7,6 ampéres
et plus, en employant des résistances exté-
ricures, des shunts ou une pince transformateur.
Fonctionne en courants continu et alternatif.

POLYMETRE CHAUVIN - ARNOUX

Le plus complet des appareils de mesures
électriques, avee le minimum d’encombrement,
fonctionne sur courants continu et alternatif.

Microampérematre, Milliamparemdtre. Amp?-
remétre. Millivoltmétre. Voltmétre, Ohmmetre,

Capacimetre. Luxmétre, ete.
Pour ces deux appareils, notice teshniqus et
priz sur demande.

LAMPEMETRE ANALYSEUR
<« Mo Bo »

Nouvean modéle perfectionné offrant les avantages
suivants

1; Lampe vérifiée (ans son fonotiornmement nor-
mal;

2* Contrdles séparés du dsbit plague et du débii
grille-éoran

_ 3¢ L'ingerseur pormet le oontrdls des lampes mul-
tiples;

4* Contrdle des lampns et valves modornes « LOC-
TAL  géries européonres ot américaines ayant une
tengion de chauffag'e do 45 & 50 volta.

5* La mesure des tensions en co'irant sontinu de 0
& 1.000 volts.

6® La mesure de¢s ecourants ds fuito dsg condensa-
teurs ohimiques

7¢ Vérificateur des résistances ate., ote..., et bean-
soup d’autres véritioatli lon, t 6 Gea
dans notre brochure technique agreasée gratuitement
sur demands .

Prix et notice technique sur demande.

CHARGEUR VOITURE

110-180 == 220-250 volts altornatif. 50 périodes.
6 volts 10 ampdres, 12 volts 5 anipéres. Poids, non
emballé : 8 k. 500

Oaractéristiques of Prix sur demande.

Pour éviter tout retard dansles expéditions, pridre d’'indiquer la gare desservant votre looalité.

‘Teus ces prix gont donnés sans engagement et peuvent 8tre sujels & modification selon
les hausses autorisées. Ils sont, en outre, passibles de la taxe de luxe, sauf pour les reven~
deurs, en ce qui concerne le matériel destiné & la revente.

CONDENBATEURS FIZRE

(PAPIER)
Papier, isolement 1.590 volis (1)

JUBqU'A: 5.000 OB, orowies s s wiare wws sa % wui 3 60

10.000 : 4 fr., 20.000, 4 50

50.000 : 5 10, 0,1 mfd 5 70

0,25 mfd ....0vurenen. 9 by
Mica, dsolement 1.500 volis (1)

inférieures & 50 €M svuerinrveiiintiaanns 3 «

50 4 100 cm. ... 3 50

250 & 500 em. ..... 4 50

500 & 900 om ........ b «

L2000 01 o s swenws@enignin san sasEawns § 6 =«
Polarisaiion, isolement 30/50 volis

2mid:6fr,bmtd. . i, swosane 5 30

RESISTANCES FIXES
Dissipation 1/2 watf, 500 ochms & 2 mg,...... 220
— 1 watt, 700 ohms & 2 mg. 3 10
—_ 2 ' Watlie s ves vos 503 Fueei se sinle 4 30
Ensemble supports triode sur plaguotis ébo-

DB souvrsecccoonaoncns 3
Jack pany fiches. . 3 e
Bobinage 0.C..oueene. TR 3 «
Bloo P. T. T. » reDérer.seceeasrescrcsesasaee [
Bupports 5 broches pour lainpes amérioaines .. 320
Bouton bakélite co.vuvuuens SR § PR 8 50
Interrupieur & poussoir (2 cirouits)..... 8 =
Résistances chauftantes 150 O.,.. 17 40

R 18 40
Bouchons HP 4 broches.... 1«
Fers & souder 110 v. fabri —

120'w's 310 15,5, 60 Weionensevies vanssnei 192 30

Fusible Dour transfoB. ccececiscososcncacsnn & 50

JI5U pour hétérodyn montage B.C.0. 4 gamm.
8.9 mM.50 & 2.000 m. Lo joU.iecueeccnas
Antenne trds bon rendement poge simplo. .. 8 =«
Bobinage accord et HI® 801-802 avee schéma, 73 o
Voltmoire universel magnétique, lecture 0 &
130 v. 60 Rl.cuenvnnen et o % ceusves 183

BLOC-MULTIMETRE M. 30

Ensemble de shunts et de résistances étalon-
nées monté sur contacteur. Permet utilisation
d’'un microampéremetre gradué de 0 & 500 en
multimétzre A 50 sensibilités.

Tensions en continu et en aliernatif : 0 2

1.6 wvolts, 7,6 volts, 30 volts, 1560 volts, 300 volts
et 760 wvolts.

Intensités en continu et en alternaiif
5.000 ohms, 50.000 ohms, 500.000 ohms.
Capacités en alternatif (secteur 110 V.) 3
0,006 & 0,1 - 0,006 & 1 - 0,6 & 10 microfarads.
Notice contre 2 francs en timbres

Priz sur demande

: 0B

)

2 Ue

Py By A’foa
RIS ooy . ey
a ‘m’?,';rwj . (2 Merp 1ar lra




